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Te ‘Gegenstand und Hauptentwicklungs-
richtungen der Kybernetik-Forachung

1,0, Prizisierung dea Prognosegegenstandes
und Zielstellung der Prognose

Das Gegenstandsgebiet kybernetischer
Forgchungen liegt in der Analyse und
Synthese informationsverarbeitender
Systeme und Prozesse. Die Hauptzielrich-
tung der Kybernetik-Forschung besteht in
der Entwicklung von Verfahren zur Steue-
rung und Optimierung komplizierter Funk-
tionseinheiten sowie zur Formalislerung
und Autometigierung bestimmter, némlich
algorithmisierbarer, Klassen geistiger
Prozesse.

Die Zielstellung der hier vorliegenden
Prognoseausarbeitung besteht darin,

- den Weltstand der Kybernetik-Forschung
in geinen wesentlichsten Inhalten und’
Entwicklungslinien darzustellen,

- den vem Gegenstandsgebiét her geforder-
ten interdiszipliniiren Charakter der
Schwerpunktgebiete auszuweisen,

- die Verflechtung der Grundlagenfor- '
schung mit Schwerpunkten der gesell-
schaftlichen und insbesondere der
volkswirtschaftlichen Entwicklung in
der DDR zu begriinden und dabei Varian-
ten flir die Einbeziehung der Kyber-
netik-Forschung in Projekte geeigneter
volkswirtachaftlicher GriSenordnung
fiir zwei Perspektivplanzeitriume aus-
zusrbeiten, Die rasch wirksame und zu-
gleich langfristig orientierte Zugammen-
fithrung der Kybernetik-Forschung mit
volkswirtschaftlichen Bediirfniskom-
plexen bildet in Auswertung des
VIII. Parteitages der SED den Schwer-
punkt dieser Prognoseausarbeitung
(vgl. Punkt 3),

- Erfordernisse flr eine vertiefte inter-
nationale Zusammenarbeit auf der Grund-
lage des Komplexprogrammes des RGW,
insbesondere mit der Sowjetunion, nach-
zuweisen sowle Konsequenzen fiir die
Aus~ und Weiterbildung besonders fiir
Kader in ausgewahlten Eingatzgebieten
abzuleiten,

1.1, Allgemeine inhaltliche Charakterisie—
rung des Prognosegegenstandes, séiner

thematischen Verflechtung und inneren

Dynamik

Die unter 1.0. gegebene Bestimmung des
Hauptinhaltes der Kybernetik iiberdeckt
den Gegenstandsbezug mehrerer Einzeldis-
ziplinen. Dies ergibt sich aus folgenden

" Zugammenhéingen:

Alg informationgverarbeitende Funktions-
einheiten sind bereits einfache techni-
sche Steuersysteme anzusehen. Zusammen-
fagsungen von Aggregaten zu Fertigungs-
komplexen erfordern parallele MeSwert-

' erfassung (MeBatellenfelder), Dateniiber-

tragung, Informationsvorverarbeitungs-
und reduzierende End%erarbeitungsstufen;
Die Suche nach neuen Funktions- und
Wirkprinzipien flir kompakte Informatlons-
wandlung sowie fir Verfahren zur Informa~
tionsreduktion und ~selektion ist eine
notwendige Folge. Leistungseigenschaftén
der gesuchten Art finden sich bei einer
groBen Zahl biologischer Systeme oder
Teilsysteme: Hezeptoren arbeiten als
Energiewandler, dle zugleich parallel
und sequentiell informationswandelnde
organismische Teilsysteme sind. Die in-
formetionsverarbeitenden Prozesse voll~
ziehen sich auf molekularer, subzellu-
lérer, neuronaler, organismischer und

. Populationsebene; sie sind jedoch nur

zum Teil aufgekléirt. Ihre Mikrostruktur
wird durch molekularbiologische, ihre
Mekrostruktur durch sinnegphysiologische,
neurobiologische oder psychophysiologi-
sche und kommunikationsbiologische
Methoden aufgeklyrt,

Ein wesentlicher kybernetischer Aspekf

igt die Ableitung von Algorithmen aus
Biosystemen zur ProzeBoptimierung der
Informationsverarbeitung und -Ubertra-
gung. Diese Zielstellungen sind im Zu-
sammenhang mit der Ausarbeitung von Model-
lierungsverfahren wesentlicher Inhalt der
Biokybernetik.

Zur Analyse unbekannter struktureller und
funktioneller Einheiten sowie ihrer Ver-
koppelungen werden Strategien der Informa-~
tionsgewinnung und der Informationsnutzung
ausgearbeitet. Derartige Verfahren haben

\
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ingbesondere in der experimentellen For-~
schungsarbeit (on-line-Experimentier~
technik) Anwendung gefunden.

Die Formalisierung von Struktur- oder
ProzeBSerkennungsstrategien erfolgt durch

die Entwicklung formaler Sprachen sowie durch

die Simulation von Entscheidungsstrate-
gien des Menschen bel unvollstdndiger In-
formation. Die entstehenden Methoden werden
schrittweise bei der LUsung von Diagnose-
und Konstruktionsproblemen angéwandt, dle
Entscheidungsstrategien werden versuchs-
weise bei der Gestaltung von Verfahren zur
Rationalisierung der Leitungs- und
Planungsarbeit genutzt.

Fiir die Analyse bestimmter Teilklassen
informationsverarbeitender Systeme wurden
mathematische Darstellungsmittel entwickelt,
die teilweise als Kalkille einen systemati-
schen Ausbau erfahren. Sie bilden das '
wegentlichste Grundlagengebiet, die Mathe-~

.matische Kybermetik.

Selbast diese groben Angaben weisen aus,
daB die Teilgebilete der Kybermetik von
der optimalen Auslegung nichtkomplexer
technischer Steuerungssysteme bis zur
Rationalisierung und teilweisen Auto-
matisierung von Leitungs- und Planungs-
prozessen in Skonomischen und grofSen
Systemen in Technik, Medizin und in der
Agrarproduktion reichen.

Die einheitlichen, disziplinspezifischen
Entwicklungstendenzen der Kybernetik-
Forschung ergeben sich aus folgenden
Bedingungen: Es mu8 steis versucht wexrden,
die filr Teilklassen der Systemanalyse
oder -synthese ausgearbeiteten und dert
bewiihrten Kalkiile zu differenzieren, um
neue, tieferliegende Eigenschaften der
untersuchten Systeme einer exskten Be-
gchreibung oder Analyse zuginglich zu
machen, So werden Syntheseaslgorithmen fiir
lineare (technische) Systeme zur Beherxr-
schung von nichtlinearen Systemcharakte-
ristiken und Analysealgorithmen fiir bio-
logische Systeme ausgebaut.

Die (vor allem) fiir die Nachrichtentiber-
tragung entwickelte (statistische) In-
formationstheorie wird zur Entwicklung
von Lisungsverfahren filr Bedeutunga-
aspekte der Informationserfassung hersn-

.gezogen; dle zur Analyse von Entscheid-

barkeits- und Berechenbarkeitsproblemen

entwickelte Algorithmentheorie wird zur
L8sung von Syntheseproblemen bei Auto-
matenverkoppelungen, von Analyseproblemen
bel Biostrukiuren und -prozessen, zur
Bestgestaltung von Erkennungsverfahren in
Klassifikatorsystemen veritieft; Lisungs-
verfahren der Spiel- und Entscheidungs-
theorie werden zur Ableitung von Varianten
in der Planungsarbeit genutzt,

Eg zeigt sich: Eine disziplingebundene
Vertiefung von Methoden der Kybernetik-
Porschung flihrt zu steigender Leistungs-
fahigkeit der Verfahren auch im Sinne
einer breiteren Anwendbarkeit. Darin
liegt eine wesentliche Bedingung fiir die
integrative Funktion der Kybernetik, als
deren Folge die Kluft zwischen verschie-
denen Disziplinen abgebaut wird. Die
Wechselwirkung zwischen zunehmender dis-
zipiinarer Vertiefung und steigender
interdisziplindirer Kompetenz ist ein
charakteristisches Element der Kybernetik.

~ Es ist wesentlichetes Element ihres volks-

wirtschaftlichen Wirkungsgrades.

1.2. Die den Weltstand bestimmenden
Problemkomplexe der Kybernetik-
Forschung und lhre Verflechtung mit
volkawirtschaftlichen und Skonomischen

Bediirfnieskomplexen

Wie systematische Recherchen einer modifi-
zierten Delphi-Befragung, erginzt durch
Expertenberatungen, Tagungs- und Literatur-
auswertungen durch Forschungskollektive,
fibereinstimmend ergaben, haben sich in den
letzten eineinhald Jahrzehnten folgende
Problemkomplexe als Schwerpunkigebiete der
Kybernetik-Forschung herausgebildet. Sie
miissen als Hauptquellen des Erkemntnisge-
winns noch iiber das folgende Jahrzehnt
hinaus angesehen werden:

(1) Ausarbeitung von Verfahren und theo-
retischen Grundlagen zur Beherrschung
grofier Systeme.

Anwendung der Verfahren bei der Ra-
tionalisierung und Optimierung von
Betriebssystemen (Rechnerhierarchien),
bei der Steuerung chemischer Grof-
prozesse, bel der Gestaltung und
Steuerung von Verkehrssystemen, der
Rationalisierung der Pflanzen-~ und
Tierproduktion sowle in der Medizin
(Mensch~-Umnwelt-Strukturen). Anwen-.
dungen bel der Planungsmethodik und
bel der Auslegung adaptiver Leitungs-



(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

prozesse werden gefunden.

Entwicklung kontextabhiéngliger forma-
ler Sprachen mit semantischen und
pragmatischen Belegungen.

Anwendung bel der Formalisierung
rationalisierbarer und automatisier-
barer geistiger Prozesse, bel der
Darstellung und Entwicklung von Mu-.
ster- und Situationserkennungspro-
zesgen (Diagnosen und Fehlerkontrolle),
von Verfahren der automatischen Bild-
verarbeitung sowie von rationellen .=
Methoden der Informstionsverdichtung.

Entwicklung von Methoden, Darstellungs-
mitteln und Schaltungsstrukturen filr -
die Entwicklung von Lernsystemen. A
Anwendung bei der ProzeBsteuerung,

bei der Fehlererkennung, der Optimie-
rung von Optimierungsverfahren. Es gibt

. spezifische Wechselwirkungen zwlschen

nmathematisch-kybernetischen Lernmodellen
und hardware-Entwicklungen (Entwicklung
von mehrstufigen reversiblen Schwellen-
wertelementen, Entwiirfe von Belehrungs-
algorithmen fiir mehrstufige Netze).

In der mathematischen Operationsfor-
schung wurden Ansiétze fiir Entschei-
dungsstrategien bei unvollstiéindigem
Informationsangebot erarbeitet. Zusam~ ~
men mit Erweiterungen des. Informa-
tionskalkiils kinnen sie zur Basis fiir
die Variantenkalkulation und zur Vor-
bereitung filr Planungsentacheldungen
ausgebaut werden.

Die notwendige sprunghafte Erweite-
rung zahlreicher Kommunikationssysteme
4in vielen Bereichen des gesellschafti-
lichen Lebens wie in der Volkswirt-
schaft (Dokumentationg- und Recherche- -
systeme, Thessuri-Komplexe, Mensch-
Rechner-Dialog~Formen) kann eine ein-
heitliche und damit rentable Form

einer Gestaltung nur auf der Grundlage
einer vertieften Kenntnis (und damit
Beherrschung) syntaktischer und
semantischer Informationsprozesse
erfahren.

Die notwendige Erweiterung des EDV-
Eingatzes erfordert rationalisierte
oder - wo méglich - teil- oder voll-
automatisierte Programmierverfahren.
Die Kombination von Bauelementen zu
funktionagerechtqn Baugruppen er~

fordert programmierbare Suchverfahren
auf der Basis semantischer Netze.
Grundlagen und Anwendungsgebiete dazu
werden in Entwicklungsrichtungen zur
"kiingtlichen Intelligenz" erschlossen.
Die wichtigsten Resultate liegen auf
dem Gebiet der programmierbaren Problem-
lgsungstechniken vor.

Unter Beriicksichtigung Okonomischer, kapa=-

zitdtsmiBiger und anderer Voraussetzungen
wird eine in der Rangform gewichtete

. Schwerpunktbildung der Kybernetik-Forschung

nach folgenden sechs Komplexen als volks-

‘wirtschaftlich effektivste Strategié er-

achtet:

1) Angewandte Systemforschung unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Opti-
mierung von Betriebssystemen und der
Steuerung chemischer Grofprozesse.

2) Analyse und Synthese von Problemld-
. ‘sungsprozessen mit besonderen Schwer-
punkten bei der Ausarbeitung von Ver-
fahren zur sutomatisierten Konstruktion.

3) Entwicklung von Mustererkennungs- und
Klassifizierungsalgorithmen mit Schwer-
punkten bei Methoden fiir katalog~ und
funktionsgerechte Recherche-Systeme
_sowie automatischen Diagnoseverfahren
und Anwendungen in der Medizin und in
der Chemie.

4) Forschungen zur qualitativen und
metrischén Charakteristik der semanti-
schen und pregmatischen Informations-
{ibertragung unter besonderer Beriick-
sichtigung der Thesaurusgestaltung
und der Entwicklung von Multivalenz-
-Recherche-~Systemen.

5) Aufbau von Lernsyefemen durch Verwen-
dung von Schwellenwertelementen mit dem
Ziel, adaptive Erkennungs-, Such- und
Steuerungsprozesse durch elektronische
Netze zu realisieren,

6) Analyse von Kommunikationsproblemen in
Mensch-~-Maschine-Systemen mit dem Ziel
der Optimierung des Informationsaus-
tausches und der Minimalisierung von Be-
lastungswirkungen (Zuverlissigkeits-
maximierung).

|
|
|
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13, Die wichtigsten Beziehungen zu
anderen Prognosekomplexen

Neben der Erarbeitung von Vorgaben fiir
die Perspekiivplangestaltung der Kyber-
netik-Forschung und angrenzender Gebiete

g8ollen mit der vorliegenden Prognose

Beitrtdge zur Gestaltung von Grundrich- '
tungen der Rationalisierung und speziell
der Automatisierung materieller und

'geistiger Prozesse geachaffen werden., Ver-

bindungen der hier entwlickelten Schwer-
punkte mit dem Prognosekomplex "Bionik",
nit den Konzeptionen zur Entwicklung von
Kommunikationssystemen sowie zur Weiter-
fiihrung von Einheits~ und Betriebssystemen
ergeben sich aus dem Zusammenhang.

~1+4. Der Aufbau der Progﬁose

Nach der Einfﬁhrung in das Gegenstandsg-

gebiet und in die Hauptinhalte der Kybernetik-

Forschung (1) werden im weiteren die
Schwerpunkte des Gegenstandsgebietes
differenziert und ibre gesellschaftlichen
wie volkswirtschaftlichen Valenzen
herausgearbeitet (2). Unter (3) wird ein

_prognostisch relevantes Projektangebot

iiber mdgliche Varianten der Einbezlehung
des verfﬁgbaren Forschungspotentials in

. volkawirtschaftliche Schwerpunktaufgaben

wihrend zweier Perspektivplanperioden
vorgelegt. Unter (4) werden die wesent-
lichsten Verflechtungen mit Problemge-
bieten anderer Wissenschaftsdisziplinen
oder spézieller Zwelgdisziplinen dargelegt.
Unter (5) werden die Konsequenzen fiir

die Aus- und Weiterbildung eingeschdtzt,

In (6) wird die lexikalische Basis fir
eine Deskriptorenliste Kybernetik vorge-

schlagen.

2. Schwerpunkte des Gegenstandsgebietes
und lhre gesellschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Valenzen

Die -unter Beriicksichtigung Skonomischer,
kapazitdtemédfiger und anderer Voraus-
gsetzungen herausgearbeiteten sechs Schwer-
punktgebiete der Kybermetik-Forschung
werden im folgenden nach einer soweit

wie mdglich einheitlichen Gliedérung

Gegenstandsbestimmung
Bedeutung und Nutzen
GegenwHritiger Stand
Hauptentwicklungslinien

Kilnftige Entwicklungslinien oder
Ereignisse

Stand in der DDR
Konsequenzen filr den Flinfjahrplan
1971 = 1975

ausfiihrlich behandelt.

In Bild 1 ist schematisch dargestellt, wle
die sechs Schwerpunktgebiete miteinander
zusammenhéngen, Dabei wurden sowohl die
Forderungen an eln Thema (weglaufende
Pfeile) als auch die Voraussetzungen aus
anderen Themen (einlaufende Pfeile) be-
rilcksichtigt. Die Verflechiungen wurden
durch Befragung milt einer Wertigkeit von
0 bis 3 belegt (3 - groBte Bedeutung) und
im Bild 1 mit enisprechender Strichetirke
dargestellt.

Eine Umsetzung der Ergebnisse in eine Ver-
flechiungsmatrix zeigt Bild 2. .

In ihr sind sowohl der aufsummierte Gewinn
aus den anderen Themen ale auch der Nutzen
filr dle anderen Themen berechnet. Insge-
samt zeight sich, daB die Verflechtung der
Themen untereinander ‘sehr hoch ist.
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261 GroBe Systeme (GS)

2.1.1. Gegenstandsbestimmung

Als Arbeitsdefinition soll geltens
Fin GroBes System ist ein System mit einer
80 grofen Zahl von Elementen oder mit so

"~ verschiedenartigen oder so komplizierten

Elementen (ingbesondere Teilsystemen) und
einer so groBen Komplexitédt der Kopp~
lungen, daB8 mit den bisher verwendeten
Methoden wegen quantitativer oder quali-
tativer Schwierigkeiten eine effektive
Beschreibung oder zentrale optimale
Steuerung nicht mdglich bzw. sehr erschwert

igt.

Bemerkung: , ,
Diese Definition ist eine dynamische;
ingofern sich nach ihr die Grenze

- zwischen konventionellen und GroBSen
Systemen mit fortechreitendem wissen-
gchaftlichen Stand verlagert. Sie for-
dert die Konzentration der Forschung GS
auf gesellschaftlich wichtige ungeldste
.Probleme und mindert die Untersuchung
von Problemen, flr dle bereits zufrie-.
denstellende (wenn auch nicht optimale)
Losungsverfahren exlistieren. Sie be-
zleht andererseits in die Forschung GS
die Steuerung/Leitung solcher zentra-
lisierter (nicht% hierarchischer) Systeme
ein, fiir die noch keine effektiven Steue-
rungsalgorithmen vorliegen, deren Vor- »
handensein'jedoch eine Voraugsetzung

fiir eine erfolgreiche Behandlung hier-
archigcher Systeme bildet.

Wegentliche Merkmale von GS sind:

- dag Vorhandensein von relativ selbstén-
digen Teilsystemen, die in (stofflicher,
energetischer, informstioneller,
finanzieller und auch kollektiver
Wechselwirkung stehen;

- die Existenz von speziellen Effektivi-
tdtgkriterien flir Tellsysteme, die in
ein Effektivitdtskriterium fiir dag Ge-
samtsystem eingehen (wobeil die optimale
Auslegung von Teilsystemen nicht not-
wendig den Gesamteffekt erhdht);

-~ das Vorhandenseln von Steuerungsein-
richtungen/Leitungsfunktionen filr die
Teilsysteme;, deren Wirken mit der der
Steuereinrichtung fir das Gesamtsystem
koordinlert werden muf;

- die Tatsache, daB die Steuerung/Leitung
entsprechend den gewShnlich vorliegenden
Bedingungen meist adaptiv erfolgt;

- das Vorhandensein zahlreicher stochasti-
scher und/oder unbestimmter Einfliisse
innerhaldb des Systems,und von auBien;

~ die Tatsache, daf Menschen in Leitungs-
funktionen sowie als Glieder von Kol-
lektiven, die bestimmte Operationen aug=
fiihren, wirksam sind.

= Pilr physiologische (aber teilweise auch
filr andere) GS sind weitere Eigen-
schaften kennzeichnend: Regeneration,
Reduplikation, Entwicklung, Metabolis-
mus (sténdiger Stoff- und Energieaus-
tauseh) .

Bemerkung s

Die Begeichnung Steuerung/Leitung soll
besagen, daf deann, wenn Arbeitskollek-
tive die Steuerungsfunktionen wahr-
nehmen (was mit Leitung bezeichnet
wird), zwar gewisse Gemeinsamkeiten
auftreten, jedoch auch wesentliche Un-
terschiede und besondere qualitative
Eigengesetzlichkeiten zu beachten sind.

Das hervorragende Prinzip zur Beherrschung
GS 1st das hiersrchigche Prinzip. Es kommt
in dreifacher Weise zur Anwendung:

Die Beschreibung/Modellbildung eines vor-
liegenden GS auf verschiedenen Beschreibungs-/
Abstraktionsebgnen, wie sie in Blld 3 unter

Beschreibung auf der tbene
algebrotscher Strukturen

EAmmeMgaMdvéhme
von Funktions-10perationseinh.:
Blockdiogr., GrobRubitder

| o e o el s o o g

r i

Beschredaung ouf der Fbens | iformationstheoret. %
der Steuerungstheorie | Beschreitung ]
| ' N

Sm———— by

Aysihalisthe Beschreibung
(der phys.-chem. Elementar-
prozesse & System)

Bild 3: Beschreibungs-/Abstraktionssbensn




theoretischem Aspekt dargestelli ist,
ermdgilicht, in den verschiedenen Ebenen
spezifische Problemklassen zielstrebig zu
lsen, wdhrend die Ltsung von Problemen
in den nicht addquaten Beschreibungs-
‘ebenen ineffektiv bzw, nicht moglich ist.
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Beiépielsweise erfolgt eine umfassende - .-

Klagsifikation von Systemen vorteilhafi

auf der hochsten Abstraktionsebene. Dem- . .

gegenliber ermdglicht die Darstellung eines
Problems in Form eines FluBSbildes einem
glinstigen Ubergang filr eine Untersuchung
am Digitalrechner. Fir die Lisung der
Hauptaufgabe einer Theorie GS, der
optimalen Steuerung/Leitung von GS,; ist
jedoch die konkrete Beschreibung euf

der Ebene der Steuerungstheorie notwendig.

Die Ldsung der Hauptaufgabe, der opti-
malen Steuerung bzw. Leltung eines
Systems zur Erfiillung vorgegebener Ziele,
erfordert in der Regel die Bildung eines

= beo———— Steuerung/gotin.

" Modellsystems des zu sieuernden. Prozesses
‘oder des gesamten Steuerungssystems. Auf
Grund dieses Modells und der vorgegebenen
Zielfunktionen und Beschrénkungen miigsen
Struktur und Parameter der Algorithmen
bestimmt werden, die aus Informationen

fiber die Prozefgrtfen (Eingangsa, Zustands~,

Ausgangs~ und mefSbare St8rgréfen) die

’ optimaslen Steuereinwirkungen zu berechnen
gestatten. Eine hierarchische Stufung -
in Steuerungsfunktionsebenen gem#B Bild 4
erlaubt, da die libergeordneten Steue-

. rungsfunktionen, deren Ausfithrung umfang-
reichere Berechnungen erfordert, in

 grdBeren Absténden ausgefiihrt werden
konnen, Beil deren Ausfall sichern die
untergeordneten Steuerungseinheiten, wenn
auch in suboptimaler Weise, die Arbeits-
fdhigkeit des Systems. Bei vorangepaSten
Systemen werden slle Aufgaben bias auf die

ger untersten Ebene (das sind die direkten

Ziglbest./-bewerly. ——u—‘-— Int. erfass./Modelibiloung '——"l

i
§ >,
5¢ <2 Zielbestimmung &
m
b R>Ty  pe Stukturelo Bost/ Modelstruktur Strukturidentifihotion
wassung der Steuerg. -
Opt-Alg. fir Prozefmodell
Optim./ Stever. ~Struktur : ‘ ﬁmd#MMl
Modellporamster : tur
Parametr: Best./. ; e A
Anpassung der Sever/ ;?w%umi?ﬁsz%aMM
3 L>T, Opt.-Alg. 5 g ldr ProzeSmode
im. -A Z ' .
P Optim./ Steuer.- Porometer s Sttt g ook
‘= | Beschrinky. ViZ
i thmen iy Bmodel
2L>T, - Optimierungsolgorithmen . Y L froze mode
Weueno Qo om Modell 0
' w Fihrungsgr:
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Bild ¢: Hierarchie der Steverungsfunitionen
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Steuerungs~ und Regelungsfunktionen) in
der Vorbereitungsphase durchgefiihrt. Die
in GS meist vorliegende Instationdritdt
der Prozesse sowie Zieldénderungen (bei
nichtlinearen Piozessen) erfordern den

,Ubergang zu adaptiven Systemen, bel denen

auch die hdheren Steuerungsfunktionen in
der Arbeitsphase des Systema automatisch
oder unter Einbeziehung entscheidungs-
berechtigter Leiter (meist zyklisch)
ausgeflihrt werden.

Auf eine dritte Weise finden wir das
hierarchische Prihzip in GS ih Form {iber-
und untergeordneter Organisstionsebenen
verwirklicht (s. Bild 5). Wihrend bei
einem dezentralislerten System die ein-
zelnen Steuerungseinheiten S, die gegeén-
seltige Kopplung der von ihnen gesteuerten

N $ Ss
1t & v A v 4
Prozof

a) dezentrolisiertes System

ProzeR

b) zentrelisiertes System

s§°

IR N K Y % v 4

fh?aﬂ
1

¢ hierarchisches System

Bild 5: Orgonisationstypen der kybernetischen Systeme

Teilprozesse nicht (ausreichend) berticik-
sichtigen und demzufolge fir den Gesamt-
prozeB keine optimale Arbeitasweise ge-~
gichert werden kann, wird bel einem zentra-
lisierten System die Aufgabe der optimalen
Steuerung des Gesamiprozesses von einer
Steuerungseinheit durchgefiihrt. Bei GS mit
vielen Prozefvariablen kann jedoch das
Optimierungsproblem sus Griinden-der er-
forderlichen Rechenzeit und/oder des not-
wendigen Speicherplatzbedarfs nicht mehr
oder nicht mehr rechtzeltig auf diese
Weise gelUst werden., Einen Ausweg bietet
die funktionelle Zerlegung (Dekomposition)
des Prozesses in Teilprozesse, die von
Steuerungseinheiten der untersten Organi-
sationsebene Si1 entsprechend den diesen
zugeordneten Teilzielfunktionen optimal
gesteuert werden. Durch die Verkopplung
der Teilprozesse ergibt sich eine Riick-
wirkung dieser Optimierungen auf die
anderen Tellsysteme, Die deswegen erforder-
liche Korrektur und somit die Aufgabe, den
Gesamtproze8 zu einem optimalen Verhalten
zu fiihren, iibernehmen ‘die Steuerungsein-

_heiten der htheren Organisationsebenen

(Siz, Sij, veo)y die die Steuerung der un-
tergeordneten Einheiten koordinieren. Auf
diese Weise sind dle Steuereinheiten der
hoheren Organisationsebene fiir mehrere
Teilsysteme und die der obersten fUr das
Gesamtsystem verantwortlich.

Eg sel vermerkt, da8 die Steuerungsein-
heiten verschiedener Organisationsebenen
gleichartige Steuerungsfunktionen er-

fiillen kdnnen, z.B. die Optimierungs-
funktion. Andererseits kiénnen von einer
Organisationsebene auch Steuerungsfunktionen
verschiedener Steuerungsfunktionsebenen
gem¥8 Bild 4 Ubernommen werden., Meist werden
Jedoch auf den hdheren Organisationsebenen
die htheren Steuerungsfunktionen ausgefilhrt.
Beide Hierarchien finden sich in GS in
mannigfaltigen Kombinationen vor. Die hier-

~archische Strukturierung erm8glicht insbe-

sondere eine Informationsreduktion nach

oben und eine Befehlspriizisierung nach unten,
80 daf sich die hBheré/Ebene auf dle wesent-
lichen Entscheidungen beschridnken kann und
diese in grtSeren Absténden zu féllen
braucht.
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2.1.2+, Bedeutung und Nutzen

Probleme. GS treten in allen Phasen des er-
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b

Steuerung von FlieBprozegsen.(Stoff-
und Energieprozesse)

2 Steuerung von Stilckgutprozessen
weiterten volkswirtschaftlichen Repro- 3 Steuerung von Transportprozessen
duktionsprozesses auf und finden sich in 4 ESEG
den verschiedensten volkswirtschaftlichen 5 Projektierungsprozesse (AUTEVO)
Teilsystemen. Eine Befragung von Experten 6 Rechnerhierarchien
aus den in Tafel 1 genannten volkswirt- . 7 TLeitungshiersrchien |
gchaftlichéen Bereichen ergab eing Viel- '8 Zentrale und'ﬁrtliche Planungsprozesse i
zahl von Problemen vom Charskter GS, die . ;
in diesen Bereilchen vorliegen, deren Lidsung Tafel 1: Volkswirtschaftliche Aufgaben~ !
einen erheblichen volkswirtschaftlichen stellungen %

Nutzen verspricht.

Erarbeitung von Kriterien und MaBstdben fiir die Bewertung von Zuordnungen zwischen Ferti-
gungsaufgaben und Bearbeitungseinheiten

Erarbeitung von hierarchisch gegliederten Optimierungskriterien

Erarbeitung von Methoden zur Beschreibung und Klasgifizierung von Elementen und
Strukturen GS

Modellierung und Optimierung unter dem Gesichtspunkt der Zuverlédssigkeit

Erarbeitung von Modellsystemen zur ProzeBuberwachung, St6rungsdiagnose und zur Erkennung
von Entscheidungssituationen

Entwurf und Aufbau von Datenbanken

Erarbeitung von Strategien zum Auffinden geeigneter Systemstrukturen

Entwicklung und Aufbereitung von Methoden zur optimalen Steuerung in hierarchischen
Strukturen . .

Optimierung von Teilsystemén/Optimierungsstrategien

10

Simulation von Prozessen und Systemen einschl. Mensch suf der Grundlage verschiedsn-
artiger Modelle.
Aufbau und Verwendung problemorientierter Sprachen‘

11

Verkniipfung von Modellen unterschiedlichen Charakters (okonomisch, funktionell, wirt-
schaftsorganisatorisch)

12

Modellbildung und Identifikation an Teilaystemen

13

Entwicklung von Gerdtesystemen zur Verwirklichung der hierarchischen Steuerung

14

Erarbeitung von Methoden zur Ermittlung einer effektiven Zuordnung der Aufgabenhierarchie
zur Rechnerhierarchie (einschl. Peripherie)

15

Ermittlung des Informationsbedarfs in den verschiedenen Entscheidungsebenen

16

Methoden Zur Bestimmung zweckm&Biger Aggregation

17

Inbetriebnahme~ und AuBerbetriebsetzungsstrategien, Umsteuerprozesse (insbesondere unter
Einbeziehung von Menschen als schipferisch aktives Steuerelement)

18

Probleme der An=- und Abfahrvorginge

‘Tafel 2: Problemkomplexe

§
|
|

Sie konnten im wesentlichen zu den in Ta- oder dhnlicher Wéise auftritt. Des unter-

fel 2 angegebenen Problemkomplexen zusam- gtreicht @en hohen volkswirtechaftlichen
mengefalt werden. Tafel 3 weist aus, daB Nutzen, der aus einer erfolgreichen Bear-
ein Problemkomplex gewthnlich in vielen beitung dieser Problematik erwartet

der analysierten Bereiche in gleicher werden kann.
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Problem~ Bereiche der Volkswirtschaft

komplex (8. Tafel 1), in denen dieser
(8. Ta~ Problemkomplex auftritt
fel 2)

T2

2 1 bis 8

3 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8

4 1, 2, 3, 4, 6, 8

5 1, 2, 3, 8

6 4, 5, 6

7 1 bis 8

8 1, 2, 3, 4, 6, .7, 8

9 19 29 3, 4, 7, 8

10 14 2, 3, 6, 7, 8

11 1y 2, 4, 8

12 1, 2y 3, 7T, 8

13 3, 4, 6

14 6

15 1, 2, 3, 6, 7, 8

16 8

17 1, 5

" Tafel 3: Zuordnung von Problemkomplexen GS

zu verschiedenen Bereichen der
Volkswirtschaft

Von besonderer Bedeutung ist die Bearbeitung
GS fur die komplexe sozialistische Rationa-
lisierung und Automatisierung unserer Pro-
duktionsprozesse, bel der rechnergestiitzten
Projektierung grtBerer Systeme der ver-
schiedengten Arten sowie bei der effektiven
Gestaltung von Leitungssystemen und Pla-
nunggprozessen. Unter anderem kann erwartet
werden:

- begsere Auslastung der Grundmittelfonds;
- geringere Umlaufmittelbindung;

- Verkiirzung der Uberfiihrungszeit wissen-
schaftlicher Ergebnisse in die Praxis;

- Verkiirzung der Frojektierungs- und
Inbetriebsetzungszeit;

- wirksame Gestaltung der Betriebsgorgani-
sation zu groBSen volkswirtschaftlichen
Einheiten;

~ ErhShung der ZuverlHssigkeit und
Sicherhelt der Systeme;

- ErhShung der Produktqualitit;

~ Freigetzung hochqualifizierter Kader
filr andere Aufgaben.

Der wigsenschaftliche Nutzen liegt ins-
besondere in der Fdrderung des Integrationspro-
zesges zwischen verschiedenen Wissenschafts-
digziplinen.

Im Sozialismus ist das entscheidende
Fiihrungssystem das gesellschaftliche

System als Ganzes. Dieses bietet einer-

selts die Mtglichkeit, elne Forschung GS
im nationalen Rahmen und internationaler
Kooperation mit der UdSSR und anderen
sozialistischen Liédndern zielstrebig zu
entwickeln und allseitig zur Anwendung zu
bringen. Andererseits konnen die groBen
Vorziige der sozialistischen Gesellachafts-
ordnung erst durch die Beherrschung der
GS voll ausgeschipft werden. Hierzu ist
die Kooperation und aktive Beteiligung
von Institutionen der marxistisch-lenini-
stischen Gesellschaftg~, Wirtschafts-

und Organisationswissenschaften unbedingt
erforderlich.

2.14.3, Gegenwdrtiger Stand und Haupt-
entwicklungsrichtungen

GS wurden bisher weitgehend auf intuiti-~
ver Basis behandelt. Das betrifft sowohl
Rechnerhierarchie- und Dispatcher-Systeme
als auch die Steuerung von Produktions-
(insbesondere Fertigungs-) Systemen,

von Transportprozessen (groBSen Verkehrs-
systemen), von groSen Energieverbund-
systemen und von Versorgungssystemen
(z.B. Trinkwasserversorgung). Auf gleiche
Weise versucht man gegenwdrtig weitere GS
besser zu beherrschen: Bildungswesen,
Gebiets- und Stédteplanung, Umweltschutz,
Wettervorhersagé, Verbrechensbekémpfung
und vieles mehr.

Eine einheitliche Theorie zur Steuerung
und Leitung GS fehlt., Bereits der Mangel
an handhabbaren Methoden zur formalisier-
ten Beschreibung und Simulation GS ist
unverkennbar, Die gegenwdrtigen Entwick-
lungslinien sind gekennzeichnet durch:

a) Vervollkommnung vorhandener und Ent-

wicklung neuer Methoden zur Beherr-
schung GS. Im Mittelpunkt stehen

-~ Dekompositionsmethoden
~ Kompositlonsmethoden
- Simulation
- Aggregation
-~ Heurigtik
- Koordinierung
- Suchprozesse
~ Sprachentwicklung.
b) Aufbereitung der genannten Methoden

zur Nutzung in Wirtschaft und
Wissenschaft.

¢) Ausgehend von geringen Voraus-
setzungen werden bearbeitet:
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- Zuverlissigkeit

- Bedienung )

-~ Robustheit

- Stabllitdt

- Bewertungsprobleme

- gtrukturelle Optimierungsprobleme.

Internationale bedeutsame Zentren der

Forschung GS sind in der UdSSR:

- Ingtitut fir Probleme der Steuerung
der A4W der U4SSR

- Ingtitut fur Kybernetik der Ukraini-'
gchen Akademie der Wissenschaften

-~ Rechenzentrum der AAW der U4SSR

- Okonomisch-mathematisches Zentralin—
gtitut der AdAW der UASSR

VR Polen:

- Ingtitut fiir Automatik der Polnischen
AGW

- Polytechnische Hochschule Warschau
(Lehrstuhl fir Automatik)

USAs

- Cage-Ingtitut Cleveland u.s.

Um die an eine Theorie GS zu stellenden
hohen Erwartungen mit den in naher Zu-
kunft erzlelbaren Ergebnissen zu konfron-
tieren, sel bemerkt, daB von den genannten
und anderen Institutionen auf streng theo-

retischer Basis bisher nur vergleichsweise

kleine GS optimiert wurden.

2.1.4. Stand in der DDR

Die in der DDR bisher durchgefithrten
wigsenschaftlichen Arbeiten liegen im
wesentlichen noch unter bzw. an der
Schwelle zu den GS und kOnnen nur als

eine methodische Vbrbereifung zur Behand-
lung von GS angesehen werden. In insbe-
sondere durch die WK Kybernetik gefdrder-
ter Kooperation arbeiten an einer vorwie-
gend auf die Beherrschung groBfier Produk-
tionsprozesse orientierten Systemforschung
zu Problemen der Simulation und der
statischen und dynamischen Modellbildung
(Identifikation) und Optimierung zentra-
ligierter und (beginnend) hierarchischer
Systeme die Sektionen/Bereiche fiir Techni-
sche Kybernetik des ZKI der DAW (Bereich
TK Dresden), der Technischen Hochschulen
Ilmenan, Karl-Marx-Stadt, Leuna-Merse-
burg, Magdeburg und der TU Dresden sowie
dag GPFZ Robotron. An einer auf volks-
wirtschaftliche und betriebliche Leitungs~
und Planungsprozesse orientierten

Systemforschung (insbesondere Modellierung
und rationelle Organisation) arbeiten die
HfO, das OFI und das GFZ Robotron.

Die mathematische Grundlagenforschung
befindet sich in einem Ubergang von einer
in der Vergangenheit vorliegenden Schwer-
punktorientierung auf die Bedlirfnisse der
Physik (insbesondere Mechanik) zu einer
neven Orientierung suf die Bediirfnissge
einer Systemforschung.

"In letzterer Richtung sind zu nennen:

- Modellbildung, Entscheidungstheorie~

IKM der DAW

- Steuerung stochastischer Prozesse und
-gtochastische Suchprozesse: TU Dresden

- Pinheitliche Systemtheorie: HU Berlin

- Automatentheorie: TU Dresden, KMU
Leipzig, HU Berlin

-~ Opersationsforschung: HU Berlin

- Optimierungstheorie und optimale Pro-
zesge: IKM der DAW, TH Ilmenesu, TH
Leuna~Mergeburg, Univ, Greifswald,
FSU Jena, TU Dresden

-~ Algorithmentheorie: HU Berlin
- Graphentheorie TH Ilmenau _
- Sprachen: TU Dresden, GFZ Robotron.

An einer systematischen Heuristik arbei-
tet die Akademie fiir MIO.

Hingichtlich der Bearbeitung konkreter
GS sind zu nennen:

- Produktionsprozesgse: _
Zur Zeit ist die Phase der ProzeB-
rechner-Einsatzvorbereitung sowohl bei
FlieB8- als auch bei Stiickgutprozessen
vorherrschend. Auf der .Grundlage von
ProzeSanalysen werden einzelne Automa-
tisierungsbereiche geschaffen, wobel
der Rechner als Automatisierungsmittel
(einzeln bzw. in einer Hierarchie) stu-
fenweise die folgenden Aufgaben {iber-
nimmte
. Informastionsreduktion
« ProzeBilberwachung und -steuerung

. Anpagsung des Arbeltsregimes an ver-
dnderte Aufgaben und/oder Arbeits-
bedingungen.

= Rechnergestiitzte Projektierung:
Gegenwdrtig wird an der Entwicklung
von Verfahren zum automatisierten Ent-
wurf von Teilsystemen gearbeltet. Mit
ersten brauchbaren Verfahren zur auto-
matisierten Projektierung groBer hier-
archisch gegliederter Systeme wird vor
1975 nicht zu rechnen sein.,

E
E
i
?

|
|
i
{
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- Rechmnerhierarchie-Systeme:
Mit dem Aufbau derartiger Hierarchien
wird begonnen. 1973 werden erste klei-~
nere Anordnungen in der Praxis nutzbar.

- ESEG:

" Modellierung des idealen Systems unter
funktionellen/konstruktiven/volks~
wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Optimale Uberfiihrung des gegenwhrti-
gen in das»erétrebte Gerdtesystem und
dessen laufende Anpagsung an sich &n-
dernde Forderungen. Kernstiick ist ein
Systend von EDV-Anlagen zur Speiche—
rung und Steuerung.

- Steuerung von Transportprozessen: ‘
In Teilbereichen werden bis 1975 Grof-
versuchganlagen realisiert:

« Einsatz eines Prozefirechners auf
einer Pernsteuersitrecke

« Eingatz von Proz@Brechnern auf
einem Rangierbahnhof

« ProzeBrechnereinsatz in einem
Containerterminal.

~ Zentrale Planungsprozesses
Es sind einige Angitze beider Ent-
wicklung von Modellsystemen vorhanden.
Fiir die Ebene der zeniralen Planung
wurde 1970 eine Konzeption entwickelt.
Das Modellsystem beinhaltet in erster
Linie Verflechtungsbilanzen, lineare
Optimisrungsmodelle, Simulationsmodelle
und Regressionsmodelle. Das Hauptprob-
lem ist die praktikable Gestaltung
einzelner zentraler Modelle..Auf dex
Kombinats~ und Betriebsebene befinden
sich vertikele und horizontale Modell-
systeme in der Entwicklungse- bzw
Realisierungsphase. :

- Leitungssysteme:

Eraste praiiebezogene Arbeiten gelten

folgenden Komplexen (Ergebnisse ab

1972): ‘

. Begtimmung der (relativ selbsténdigen)
Teilsysteme von Leltungseystemen,
ausgehend von den objektiv gegebenen
Kopplungen zwischen den Systemelemen-
ten und auf der Grundlage einer forma-
lisierten Elementbeschreibung (Robotron).

o« Ermittlung der zweckmiBigen Aggregation
bzw. Desaggregation bel hierarchischen
Systemen (UFI der SPK).

».Entwicklung von Modellen, Kommuni-
kationssprachen und technisch-

organisatorischen Lsungen zur Be-
wiltigung komplizierter Entscheldungs-
prozesse (insbes., bel unvollstiéndigen
Informationen) im Zusammenwirken
(Dialog) zwischen Mensch und Magchine
{Robotron) s

. Bestimmung der Mikrostrukitur und
Funktionsweigen: Bestimmung der in-
ternen Steuerungsmodelle und der
Steuerungsalgorithmen je Steuerungg-
einheit des hierarchischen Systems.

~ Biologie:
Die Biologie ist in zwelifacher Welse
mit der Thematik GS verbunden: in der
biokybernetischen Forschung nutzt sie
die Frgebnigse der Systemforschung,
ingbegondere filr (hypothetische) Mo-
dellansgdtze, Im Sinne der Bilonik wer-
den aus der Untersuchung von Orga-
nismen Erkenntnisse fiir die zweck-
méBige Gestaltung von GS erwartet., Die-
ge betreffen insbesondere die Aufsiel-
lung von Optimierﬁngskriterien, Mog-
lichkeiten der Informationsreduktion
sowle die Auswahl von Steuerungsstruk-
turen. Im Perspektivzeitraum ktnnen
nur erate Ergebnisgse erwartet werden.
_Partner sind die im Rahmen der WK

* Kybernetik und der WK Neurobiologile
an dieger Thematik arbeitenden
Institutionen.

2.1.5. Kinftige Freignigse

Fiir wichtige inwendungsgebiete sind Trend
und einige besondere Ereignisge in Ab-
schnitt 4 asngegeben worden. Fiir die System-
forschung eind erste Ergebnigse in einer
flir den Anwender sufbereiteten “Form (an
simulierten Prozessen erprobte Pragrémme)
zu folgenden Zeitpunkten zu erwarten:

ProzeBgekoppelte Identifikation

a) offener nichtlinearer sgtatischer
und linearisierter dynamischer

Systeme 1972/73
b) riickgekoppelter linearisier-

ter dynamischer Systeme 1973

c) nichtlinearer dynamischer
Systeme (beschrinkte Klagsen) 1974
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Optimale Steuerung linearisierter mehr-'
dimensionaler dynamischer Systeme (Stabi-
lisierung im Arbeitspunkt)

a) adaptive Steuerung bei Approxi-
mation durch konzentrierte
Parameter 1972/73

b) Steuerung von speziellen Klas-
gen von Systemen mit vertellten

Parametern 1973/74

Statische Optimierung von gekop-
pelten Systemen und grofien Systemen
mit hierarchischer Steuerungs- '

struktur . 1973/74

Algorithmisierung (Automatisierung)
der Auswahl von Steuerungsstruktu-
ren in einfacheren Systemklassen 1974

Dynamische Optimierung von Umsteue-

rungsprozessen

a) bei bekanntem Modell

b) bei unbekanntem Modell 1973/75

¢) in hierarchisch strukturierten
Systemen ’ nach 1975

Verfahren zur Optimierung wvon hier-
archischgn Steuerungsstrukturen
nach Zuverléssigkeit und Aufwand  1974/75

Einheitliche Notierung und Simu-
lationsverfahren filr Systeme, die
durch gewthnliche und partielle
Differéntialgleichungen, Differen-
zengleichungen, algebraische Glei-
chungen und Boolesche Gleichungen
beschrieben werden

a) fiir beschrénkte Klassen
b) fir umfangreiche Klassen 1973/75

2.1.6, Kongsequenzen fiir den Fﬁnfjahrplan
1971 - 1975
Enteprechend der Direktive des ZK der SED
zum Finfjahrplan der DDR 1971 bis 1975
ist die Grundlagenforschung u.a. auf "die
Entwicklung anwendungsreifer mathemati~
scher und kybernetischer Ldsungsverfahren
auf der Basis EDV fiir die Modellierung
und Optimierung von Prozessen in Wissen-
schaft, Technik und Okonomie, Informati-
ounsgewinnung, -speicherung, ~-iibertragung
und -vgrarbeitung" zu konzentrieren., Damit
wird die groBe Bedeutung der hier zu
konziplerenden Systemforschung GS durch
ungere Partei- und Staatsfilhrung heraug-
gestellt.

Aus den Ausfiihrungen der vorangegangenen
Abschnitte ist ersichtlich, da8 eine Sy-
stemforschung GS von kleinen isolierten
Kollektiven nicht erfolgreich geleistet
werden kann, vielmehr ist eine nationale
Koordinierung und dariiber hinaus eine Zu-
gammenarbeit mit entsprechenden Instituti-
onen der Sowjetunion und weiterer soziali-

" gtischer Lénder notwendig. Beachtet man

weiter,

- daB die in GS auftretenden Probleme zu
einem erheblichen Teil noch nicht vdllig
klar erkannt und analysiert sind, -

- daB die Nutzung dieser Methoden fast
gstets deren Aufbereitung zu einfach
handhabbaren Prog¥ammen und Programm-:
systehen flir EDV bzw. ProzeBrechner
erfordert,

- daB fiir eine grofBle Zahl der zu ldsenden
Probleme noch wissenschaftliche bzw.
effektive wissenschaftliche Methoden
fehlen,

- daB die durch die Systemforschung bis-
her bereitgestellten Methoden zur Be-
herrschung einfacherer und groBerer

~ Systeme bel weitem nicht auf der ganzen
Breite unserer Volkswirtschaft genutzit
werden, : '

g0 ergeben sich flir eine Systemforschung

' as folgende Aufgabenstellungen:

a) Analyse der in GS asuftretenden Proble-
me und deren Formulierung als kyber-
netische Aufgabenklasse;

b) Weiterentwicklung und Aufbereitung
von Methoden zur Beherrschung GS in
eine fir den Anwender nutzbare Form
auf Basig EDV;

¢) Entwicklung neuer effektiver Metho-
den fir die kybernetischen Aufgaben-
klassen, fiir die bisher keine oder
nicht befriedigende Losungsverfahren
vorliegen;

d) Uberfihrung der entwickelten Methoden
an die potentiellen Anwender.

Fur die Organisation einer solchen iror-
schung wird die in Bild 6 dargestellte
Konzeption vorgeschlagen. Sie ergibt, das
die Aufgabe a) in Kooperation von Anwender
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zugeordnete mathem. u.a. Anwender a. System-
Grundlagenforschung . forschung 68
Optimierungstheorie, \\ / Froduktionsprocesse der
Theorie Ootimaler - Lhergie-u. Stofftechnik
Prozesse ~
Webhrscheinlichkeitstheorie v. [ﬁﬁ@mmwﬁymmv l
mothematische Statistik
£SEG :
?@mmw@w System- l. . l
heorle Informations—
(verarbedtungs-)Systeme
Automatenthsorie
© | e d  Angewandte System- S ——— Projektierungs -
- :> ' forschung <: prozesse (AUTEVD)
l Sorachen l sy (Hybernetik/ Querations- | — 4.
- — forschung) Ledtungs - u. Planungs -
l Algorithmentheorte l prozesse ouf Fbens
Betrieb,
Algebr: . komb. Hombinot,
Strukturen Ministerium,
[ I Volkswirtschaft
| Mumerik
. Orgonismische Verh~ und
I Systemalische Heuristik I ————— - ; ; Z%ZZ’:O?’;; - Steuerungsprozesse
Biokyberneti | / E— Z Zf.'(;e,?{{ osung \\ | Mensch-Unwelt- ysteme

Bild 6: Konzeption fir Forschungshooperation 6S

und angewardter Systemforschung, die Auf-
gabe b) mit Schwerpunkt von der angewandten
Systemforschung, die Aufgabe c¢) in erster
Linie von der mathematischen Grundlagen-
forschung (daneben auch von der angewandten
Systemforschung) und die Aufgabe d) von der
angewandten Systemforachung iibernommen
werden muf.

Als erste MaBnahmen zur Koordinierung einer
g0 welt gespannten Forschung werden zur
Vermeidung von Doppelarbeit vorgeschlagen:

(1) die Aufstellung eines anwendungsbezo-
genen Problemkatalogs auf Grund einer
Analyse von GS in den verschiedensten
volkswirtschaftlichen Bereichen (An-
fang hierzu siehe Tafeln 1, 2, 3);

(2) die Erarbeitung einer Klassifizierung
kyvernetischer System- bzw. Aufgaben-
klassen unter dem Aspekt GS;

(3) die Zuordnung der in (1) gefundenen
allgemeinen Problemklsssen zu den
kybernetischen Klassen (2);

(4) die Aufstellung einer Liste der der
Systemforschung zugeordneten mathema-
tischen Disziplinen und der von ihnen

mitentwickelten Lﬁsungsméthoden sowie
ihre Zuordnung zu den genannten kyber-
netischen Aufgabenklagsen.

Auf diese Welse wird sichergestellt, daB
filr gleichartige Probleme aus verschie-
denen Anwenderbereichen, die in dieselbe
kybernetische Aufgaben- und Systemklasgse
fallen, einheitliche L¥sungsverfahren er-
arbeltet werden, und daB hierbei geeig-
nete Methoden aus verschiedenen mathemati-
gchen Disziplinen genutzt werden.

Angelpunkt eines solchen Vorgehens ist
somit eine geeignete Klassifizierung
kybernetischer Systeme und Aufgaben., Wir
beachten dabei, daB dynamische kontinuiedr-

liche und diskontinuierliche Prozesse
wie diskrete Automaten durch Eingangs-,
Zustands- und Ausgangsvektor und die zwi-
schen ihnen bestehende Zustands- (Uber-
filhrungs-) Funktion und Ausgabefunktion,
gtatische Systeme durch die Ein- und Aus-
gangsvektor'direkt verbindende ProzeBS-
gleichung beschrieben werden kdnnen,
Nennen wir alle dlese Funktionen (bzw.
Relationen) hier kurz Verhaltensfunktionen,
80 erscheint es zweckméfig, die zu
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steuernden Grundsysteme gemi8 Bild 7 durch
die Eigenschaften der SystemgriSen (Zustand,
Eingang, Ausgang) und der zwisgchen ihnen
bestehenden deterministischen bzw. stocha-
stischen Verhaltensfunkiionen zu kenn-
zeichnen. Auf der dritten Achse sind die
wesentlichsten Eigenschafien des darﬁber‘
befindlichen Systems der Steuereinrichtun-
gen bzw, Leitung aufgetragen. Der Ausdruck
Steuerung durch Leiter soll dabei besagen,
daf alle Steuerungsfunktionen durch

hybrid Grundsystem .

sonst. dishret

Jys&mmmc&kMW¢£bgAmgm@v

"matisch asusgefiihrt.

Kollektive nach dem Prinzip dertEinquleiA
tung ausgeilbt werden. Bei der hybriden Steue-
rung wird ein Teil der Steuerungsfunktionen
durch automatische Einrichtungen {ibernom-

- men, deren Einbeziehung auf das Problem

der Mensch-Masgchine~Kommunikation fithrt.
Bel der automatischen Steuerung_werden alle
betrachteten Steuerungsfunktionen auto-

| Zislbestinmung und ~bewertung

Optimierung ven Steuerungs-/Lettungs-
Strukturen (noch Aufwand und
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<
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$
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Bild 7: Aybernetische Systemhlassen GS

In der in Bild 8 dargestellten Klassgifika-
tion kybernetischer Aufgaben sind die derzei=
tig erkennbaren kybernetischen Aufgeben-
stellungen angegeben. Alle genannten Auf-
gaben sind hierbei Teilaufgaben zur LSsung
der eigentlichen Hauptaufgabe, der opti-
malen Steuerung/Leitung eines Sysfems nach
einem - von Technologen, Ukonomen, Ge~
sellschaftswissenschaftlern bzw. den zu-
atdndigen Leitern - vorgegebenen Ziel,

Bild 8: Mybernetische Aufgabenklassen GS

das mit geringstem Aufwand und grdBter
Zuverligsigkeit erreicht werden soll,
Dabei ist zu berlicksichtigen, ob das
vorliegende Problem hinsichtlich des
stationdren Verhaltens des Systems zu
bearbeiten ist, oder ob das (schwieril-
gere) dynamische Problem der optimalen
Uberfilhrung dynamischer Systeme in
einen neuen Zustand geldst werden mulB
-(wozu u.a, dag dynsmische ProzeBmodell
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ermittelt werden musB). SchlieBlich ist fir - von Anwenderproblemen zu den genannten

die Art der bereitzustellenden Steuerungs- kybernetischen Klassen (siehe Tafel 4) er-

algorithmen wichtig, ob dle entsprechende gaben, daB die iberwiegende Zahl der Pro-

Aufgabe in der Vorbereitungsphase geldst ' bleme in diese Klassen eingeordnet werden

werden kann oder ob Echtzeitalgorithmen kann, Einige Probleme sind anderen im Rah-

benttigt werden, die ein adaptives Sy- - men-der Kybernetik-Forschung bearbeiteten
stemverhalten in der Arbeitsphase : Problemkomplexen zugeordnet worden (s. 3
ermdglichen. - . _ Tafel 4). Eine genaue kybernetische Pro=- |

. blemanalyse in den Anwenderbereichen
Die auf einer Klausurtagung mit Experten wird eine der Hauptaufgaben der nichsten i
verschiedener Anwenderbereiche vorge- - Zeit sein (siehe MaBnahmen). i

nommenen ersten Versuche einer Zuordnung

Mathematisgche Kybernetische Aufgabenklassen
Problemklassen Art der Aufgabe Art des Systems
d
o)

. " K]

SwE e, 5.2 § %

A EU} gm @ ,g [+} E= o ol

I g o o o g8 0 =] +

H 0N O 5 [ 2 [3) 7] o o

oH @ e . H o n o g o

+ g4 Era o ] ot a R <

g A0 - Q ja] 4 [ 3]

35558 & 8 Hl 2 5 03 3

q 8w &h I m 0 u o o )
Modellbildung X X b4 X b4 b 4
Jdentifikation x b4 b9 b4 X
Hypothesenentscheidung . . X b4 x b q
Simulation (Monte Carlo) % x X X X x X
Optimierung durch stochastische .
Verfahren x X b4 b4 X
Stochastische Optimierung ) .
(determin. System, zufdllige Stdrung) ' x X x x
Optimale Steuerung stochastischer
Prozesse T X ’ b4 X
Optimale und suboptimale Prozesse X X b4 X x
Lésung hochdimensionaler Gleichungs-
systeme = x X x b x
Logung groBer dynamischer Gleichungg-
gysteme b 4 X X X X b4
Fehlereinflufl und ~fortpflanzung X x X X X b 4 i
Dyn. Stabilitit x x x| x x x x |
Allgemeine Systemtheorie (allg. Automaten) x b4 X X
Algorithmentheorie x b4 x X X |
Sprachen ~ algorithmisch x x X X x x !
Sprachen - deskriptiv x B x x x x x
Diskrete Automaten b4 X b4 x X x b4 X x
Algebraische Strukturen . x b d X x b
Kombinatorische Strukturen (Graphentheorie) x b 4 b4 X x X X

Tafel 5: Zuordnung mathematischer Problemklassen zu kybernetischen Aufgabenklassen
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Eine erste Analyse der mathematischen For-
schung in ilhrer Zuordnung zu kyberneti-
schen Aufgabenstellungen zeigt Tafel 5.
Zusammen mit Tafel 4 wird sie eine Ein-
schiétzung der volkswirtschaftlichen Be-
deutuhgen der verschiedenen Beitridge fiir
eine Systemforschung, die Erkennung wvon
Schwachstellen und -die darsuf begrindete

' Stimulierung weiterer Forschungsvorhaben

ermbglichen. Voraussetzung hierzu wird
gsein, daB in der ndchsten Zeit die Lei-
stungsfihigkeit der fiir die verschiedenen
kybernetischen Aufgaben vorhandenen Me-
thoden genauer analysiert und an den vor-
liegenden Forderungen gemessen wird (s.
MaBnahmen). Bereits jetzt lassen sich
Schwachstellen bei der Zielfixierung, -
bel der Optimierung von Steuerungs/Lei-
tungsgirukturen, bei der Steuerung grofer
dynamischer Systeme sowle bei der Steue-
rung stochastischer und unbestimmter
Systeme erkennen. ,

- Zur Gewdhrleistung einer effektiven For-

schung GS in der DDR werden folgende
wisgenschaft{sorganisatorische MaBnahmen
vorgeschlagen:

(1) Organisation von Kooperationen zwi-~
schen Anwendern und angewandter Sy-
stemforgehung zur genaueren Analysé
und Prognoge der bel technischen
Systemen.eowie.in tkonomischen und
gesellschaftlichen Teilsystemen auf-
tretenden und zu erwartenden kyber- -
netischen Probleme GS. Hierzu Durch-
fihrung von Arbeitsseminaren, he-
ginnend Herbst 1971.

(2) Organisation von mehrtdgigen Ar-
‘beltsseminaren, auf denen Teilpro-
bleme einer Theorie GS, ihre pro-
gnostische Entwicklung und Wege zur
Lisung niher untersucht werden. Das
betrifft u.a. Probleme bei der Be-
schreibung GS, der Identifikation GS,
der Simulation GS (einschl. Sprachen),
der statischen und dynamischen Opti~
mierung hlersrchischer Systeme, dexr

. Optimieruhg von Steuerungs-/Leitungs-
strukturen (unter Beriicksichtigung
der Zuverlissgigkeit). Das 1. Arbeits-
seminar im Herbst 1971 wird der

. Thematik "Mathematische Beschreibung
GS ~ Einheitliche Systemtheorie®
gewidmet. '

(3) Koordinierung (bzw. Stimulation) der
im Bereich mathematischer WK durchge-
fihr{en (durchzufithrenden) Forschungs-
arbeiten zur Thematik GS. Hierzu Ab-
schluf von Koordinierungsvereinbarun-
gen zwischen WK Kybernetik und ent-
sprechenden mathematischen WK,
beginnend IV/1971.

(4) Koordinierung der inmerhelb und
auBerhalb von WK laufenden Forschungs-
arbeiten zu GS, 1972.

(5) Auswahl eines geeigneten Objektes,
an dem im Rahmen eines Kooperations-
verbandes -~ vertraglich gesichert -
charakteristische Probleme GS analy-
siert und Methoden zu ihrer LYsung
erprobt werden (s. Punkt 3 der Pro~
gnose Kybermetik). Bildung einer
interdisziplindren Systemforschungs-
gruppe, die langfristig am unter-
suchten Prozef arbeitet. Ihr milsgen
einige Mitarbeiter mit voller Kapa-
zitdt zugeordnet sein. Das bedingt
die Gewdhrleistung der notwendigen
materiellen Vorausseizungen, wie die
ErmSglichung der Konzentration dieser
Mitarbeiter und die Bereitgtellung
der erforderlichen Rechenkapazitdt.

(6) Da die angewandte Systemforschung

in Richtung GS gegenwirtig mit
Schwerphnkt von Kollektiven der
technischen Kybernetik getragen

wird, da die Modellbildung und opti-
male Steuerung‘unter der Schwelle GS
bel technischen Systemen am besten
beherrscht wird und da der zu erwar-
tende volkswirtschaftliche Nutzen bei
der Optimierung und Automatisierung
von Produktionssystemen besonders
hoch ist, sollen bel der Aumwahl
dieses Objektes wie insgesamit bei der
Anwendungsorientierung der Systemfor-
schung GS die Produktionsprozegse der
Energie-~ und Stofftechnik eine zeitliche
Prioritdt erhalten. Diese PrioritHt
bedeutet keine AusschlieBung der ande-
ren Anwenderbereiche und ist gegen
Ende des Planungszeitrsumes abzubauen.

(7) Durchfiihrung von Weiterbildungskursen

iiber GS. Priifung, ob die bisherigen
Herbstkurse "Technische Kybernmetik"
in diese Richtung profiliert werden
ktnnen, Einladung von technischen
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und Skonomischen Kybernetikern,
interessierten Mathematikern, Ingeni-
euren und Okonomen und anderen interes-~
sierten Wissenschaftlern (MLO, OF,
Biologen, Physgiologen}. AuBerdem
Aufnahme von Teilfragen GS in andere
Weiterbildungsveranstaltungen.

Beginn Herbst 1972.

Ausarbeitung von Empfehlungen, wo
und in welchem Umfang die Thematik

GS in die Hochschulausbildung Ein-
geng finden sollte (IV/72). Zum
gegenwhrtigen Zeltpunkt werden folgen-
de Ausbildungsrichtungen erkamnnts =
Mathematische Kybernetik und Rechen-
technik

Okonomische Kybérmetik

Technische Kybernetik
Operationsforschung und Statistik
Informationsverarbeitung.

i

'

In die Vorlesungen der an der System-~
forachung GS unmittelbar beteiligten
Sektionen des Hochschulwesens ist die
Thematik GS entsprechend den anfallen-
den Forschungsergebnissen laufend
elnzufiigen.

Inhaltliche Festlegung und Verein-
barung der internationalen Zusammen-
arbeit auf dem Geblet GS mit- UASSR,
VR Polen und CSSR. Vorgesehene Part-
ner sind:

UdSSRe

- Ingtitut fiir Probleme der Leitung
der A4W der UASSR in Moskau
(ehemals Inst.f.Automatik und
Telemechanik)

-~ Ingtitut filr Kybernetik der Ukralni—
schen AdW, Kiew

- Rechenzentrum der AdW der UJdSSR,
Moskau

VR Polens

- Institut flir Automatisierung der
Poln. AdW

- Polytechnische Hochschule Warschau,
Inst. f. Automatik

CSSR:

- Institut flir Automatisierung und
Informationaprozesse der Tsche-~
choslowakischen Akademie der
Wigsgenschaften,

Diesge Abstimmung ist noch 1971 zu be-

ginnen und spdtestens 1972 mwit allen

Partnern vorzunehmen. :

2.2, Nichtnumerische Problemlﬁsungs-
prozessge

22010 Gegenstgndsbestimmung

Gegenstand des Prognosekomplexes ist die
Analyse, Synthese und Simuletion nicht-
numerischer Problemlsungsprozesse in
Forschung, Entwicklung, Konstruktion und
Projektierung. Schwerpunkt der langfri-

stigen Foregchung ist die Rationalisierung

der Synthese technischer Gebilde. Ziel
der Forschung ist die Erarbeitung prakti-
kabler Algorithmen mit Lerneigenschgften
zur Losung der jeweiligen Problemstel-
lungen. Die aufzubauenden Algorithmen
miissen groBe Datenmengen beriicksichtigen.
Das zwingt zur Entwicklung mathematisch
darstellbarer heuristischer Ldsungs-
methoden. Filr die halbautomatische Steue-
rung von Produktionsprozessen durch den
Menschen sind Algorithmen zur Beherr-

"schung von An~ und Abfahrprozessen sowie

von Umsteuerungsprozessen zu erarbeiten.
Die Algorithmen und Automatenprogramme
erfordern teilweise den Eingriff des
Mengchen 'in den ILdsungsprozel im direk-
ten Mensch-Rechner (Maschine)-Kontakt.

2.2.2. Bedeutung und Nutzen

Nichtnumerische Probleme treten im Be-
reich der technischen Produktionsvor-
bereitung auf., Die zu erarbeitenden
Suchalgorithmen sind bei der Losung
kombinatorischer Probleme der Operations-
forschung (Ablaufplanung, Zuordnungs-
probleme), bei der automatischen Fehler-~
diagnose in technischen Systemen, in der
Rechentechnik (syntaktische Analysever-
fahren, sutomatische Formeltransforma-
tion, Wiedergewinnung gespeicherter
nichtnumerischer Informetion) sowie bei
der Steuerung von FlieBprozessen einsetz-
bar. Sie erlauben die automatische Struk-
turanalyse in Forschungsprozessen in der
Chemie, Biologie und Physik. Die zu ent-
wickelnden Algorithmen und Programme er-
lauben in einer Vielzahl von Fdllen die
automatlische L¥sung nichinumerischer Pro-
bleme, die sonst trotz Einsatz der Rechen-
technik auf Grund der Vielzahl von Varian-
ten praktlsch nicht lésbar sind. Sie er-
mbglichen die Bestimmung optimaler bzw.
praktikabler approximativer IL&sungen bel
relativ starker Beschridnkung von Spel-
cherkapazitdt und Rechenzeit.
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242030 Gegenwartiger Stand

Es existieren einzelne Programme zur Lo-
sung konkreter Probleme unter Ausnutzung
heuristischer Techniken. Filr Probleme mit
grofien Datenstrukturen existieren speziel-
‘le Programmsysteme, die den Mensch-Rechner-
Dialog susnutzen und teilweise einfache
Lerneigenschaften aufweisen. Diese Pro~
gramme existieren in folgenden Bereichen:
- filr Phesen der Konstruktion und Pro-
Jektierung;
- . in der Operationsforschung;

~ beim Aufbau sehr einfacher‘Frageb
Antwort-Systeme;

~ bei syntaktischen Analyseverfahren;

~ fir spezielle Etappen in Forschungs- -
prozessen (Chromosomenanalyse, chemi-
gsche Strukturanalyse, sutomatische
Erzeugung von Syntheseverfahren in der
" Chemie);

~ beim Beweisen der Exaktheit von Pro-
grammen,

Strategien flir die Steuerung komplizlerter '

Produktionsprozesse durch den Menschen wur-~

den erarbeitet, weisen aber noch groBe

Streuungen hinsichtlich ihrer Giite auf.

Der Eingatz heuristischer Lésungsmetho-

den bei den genannten Problemen macht

die Erforgchung und Ausnutzung organismi-

scher Mechanismen der Informationsverar-

beitung notwendig. '

Problemlbsungsprozesse, die auf Prinzipien

der Strukturerkennung beruhen, sind

heute mdglich. Problemldsungsprozesse

unter Einbezlehung des semantisch-

inhaltlichen Aspektes sind bisher nur

vereinzelt bearbeitet worden,

2.2.4. Hauptentwicklungslinien

Ausgehend von dem formulierten Haupt21e1 wird
im folgenden versucht, die Hauptentwicklungs-
linien prognostisch zu skizzieren und deren
Bedeutsamkeit einzuschédtzen (a: unbe-

dingt zu bearbeitendes Schwerpunktthensa,

b: wichtiges Thema mit groBer Bedeutung).

. Gleichzeitig werden Zeltschitzungen fir

die Erwartung erster wichtiger Ergebnisse
eingefithrt. Gegenwdrtig zeichnen. sich fol-
gende Hauptentwicklungslinien ab:

1) Formele Beschreibung von Problemklas-
sen, insbesondere der technischen
Vorbereitung (z.B. Entwurfsprozesse),
(1971=75 a).

2) Systematischer Aufbau von besimbglichen
Suchstrategien zur Ldsung von Problemen
der technischen Vorbereitung unter Aus-
nutzung heurigtischer Methoden (Katalog-
suchverfahren, Synthesealgorithmen
fir Entwurfsprozesse), (1971-80, a).

3) Untersuchungen iber den Einsatz heuri-
stischer Methoden bei groBen kombina-
torischen Problemen der Operstions-
forschung (z.B. Zuordnungsprobleme,
Reihenfolgeprobleme in Stiickgutpro-
zessen), (1971-78, a).

4) Ausarbeitung zuverliéssiger Steuerstra-
tegien flir Produktionsprozesse (z.B,
An- und Abfahralgorithmen bei Flief-
prozessen), Formalisierung und Ra~
tionalisierung mehrstufiger Entschei-
dungsprozesse (1972-75, b).

5). Rechnergestlitzte Strukturaufklérung
und Bestimmung von Synthesevéerfahren
in der organischen Chemie (1972-77, a).

6) Autoﬁatieierung'dés Programment wurfes
"in der Rechentechnik (1973-78, a).

7) Aufbau von Frage-Antwort-Systemen in
der Mensch-Maschine-Kommunikation
(1975-85, a). ‘

8) Analyse organismischer Verarbeitungs-
mechanismen im Problemldsungsverhalten
zur Schaffung heuristischer Losungs-
methoden (1971-75, b).

2.2.5. Zukiinftige Entwicklungslinien

Die zukiinftigen Entwicklungslinien sind
gekennzeichnet durch:

~ die Ausnutzung von Lernprozeduren in
ProblemlSsungsprozessen: (Aufbau von
Metaalgorithmen zur Konstruktion von
Suchalgorithmen) (ab 1971, veragtdrkt ab
etwa 1974);

- den {'bergang zu komplexeren Problem-

gtellungen (Probleme mit groBem Daten-
anfall und mehrstufige Entscheidungs-
prozesse bel der Synthese technischer
Gebilde) (ab 1971, verstdrkt etwa ab
T3/74);

- dié Inangriffnahme von Problemstellun~
gen unter semantisch-inhaltlichem Aspekt
(z.B. Belegung und Abruf bei Assoziativ-
speichern) (ab 1975).
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"~ Zur Beschreibung von Problemen und L¥sungs-
prozeduren werden dabei im Vordergrund
gtehen: problemorientierte Sprachen, syn-
taktische Methoden, Methoden der Algebra,
Graphentheorie, Algorithmen- und Wahr-
schelnlichkeitstheorle.

Organlsmische Problemlssungsprozeduren,.b
ihre Entstehung. und Verdnderung im Losungs-
prozeB werden welter aufgeklért und kdnnen
die aufzustellenden Automatenprogramme
effektivieren. , '

2.2.6, Stend in der DDR

In relativ kleinen, unkoordiniert arbei-
tenden Forschungsgruppen wurden Programme
zur Losung spezieller nichinumerischer -
Probleme erarbeitet. Z. Zt. ist etwa folgen-
de Verteilung der Arbeitskréfte, die sich mit
Problemldsungsprozessen auseinandersetzen,

zu erkennen:

TU Dresden, Sektion Mathematik 2- 4
ZKI der DAW (elnschl. HUB) 8-10
GFLZ AUTEVO o 4- 5
GFZ Robotron [
Systematische Heurist{ik 3- 4
(Karl-Marx-Stadt)

TU Dresden, Sektion Informations- 1- 2
verarbeitung

TH Ilmenau, Sektion Kontef 3- 4

Gegenwdrtig wird in der DDR an folgenden
Forschungsschwerpunkien (unter Federfiih-
rung dexr nebenstehenden Institutionen)
gearbeitet: ' '

1) Erarbeitung von Automatenprogrammen zur
Losung nichtnumerischer Probleme auf
der Grundlage heuristischer Techniken

(ZKI)

- experimentelle und theoretische
Analyse und Simulation der Suchraum-
eingchridnkung fiir Klagsen praktisch
relevanter Probleme;

- Einbeziehung kybernetisch-pasycholo-
gischer Ergebnisse bei der Analyse
geistiger Prozesse.

2) Forschung zum automatischen Problem-
16gen im Sinne der kiinstlichen Intel-
ligenz unier besonderer Berlicksichti-
gung von Aufgabenstellungen zur Auto-
matisierung der Programmentwicklung

(GFZ Robotron)

- Entwicklung universeller heurisii-
gcher Problemldsungssprachen flir
Klassen von Problemen {(speziell:.

3)

Formelmanipulationgsysteme, universel-
le Syntaxanalysealgorithmen, System
der Programmoptimierung und Programm-
transformation);

- Untersuchungen zur Automatisierung
des logischen Schliefiens unter stédr-

_ kerer Berficksichtigung natiirlich~
sprachlicher Informationen (flexible
Frage-Antwort-Systeme).

Analyse von Problemlésungsprozessen in
der Forschungs- und Entwicklungsarbeit
und der Leitungstdétigkeit mit Methoden
der systematischen Heuristik (in ver-

- gchiedenen Gegenstandsbereichen nutzbar)

4)

(Systematische Heuristik,
Karl-Marx-Stadt)

- Analysé des gedanklichen Bearbeitungs-
prozesses fir bestimmte Gegenstands-
klagsen (z.B. Begriffe, Gesetzesaus-
sagen, Entwilirfe technischer Gebilde,
Modell), Vorgabe von heuristischen
Programmen (Handlungsvorschriften
zur effektiven Bewdltigung der Pro-
zesge);

- Erforschung von Frozessen, die in
allen Gegenstandsklassen auftreten
und damit fiir eine Formalisierung
besondere Bedeutung besitzen. -

Automatisierung von Konstruktions- und
Projektierungsprozessen (GFLZ AUTEVO)

- automatisierte Prinzipkonstrukfion
(Entwirfasprozes);

- =~ sutomatisierte kundenwunschabhéingige

5)

6)

Vorbereitung (AKV), gekennzeichnet
dufch den untergchieédlichen Integra-
tionsgrad der Verkopplung von Vorbe-
reitungsphasen,

Optimierung von Leitungsstrukturen und
Leitungsentscheidungen (unter Einbe-
ziehung der Optimierung von Suchstrate-

gien) TU Drésden,
Sektion IpformationsVerarbeitung

Rghmenstruktur fiir Programmiersprachen,

Metasprachen - (IKM der DAW)

Im Vergleich mit der internationalen
Entwicklung sind wesentliche Riick=-
sténde momenten nicht ersichtlich. Die
intensive Bearbeitung dieses Problem-
gebletes erfordert zwecks Vermeidung
von Entwicklungsxriicketénden in der DDR
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eine Intensivierung der Zusammenarbeit ' - Optimierung von Lidsungsprozessen {iber
mit der UdSSR auf folgenden Gebieten: Graphen (ZKI der DAW mit Institut flr

- Aufbau eines automatisierten Projek- Kybernetik Kiew).

tierungssystems (GFLZ AUTEVO mit ITK
Minsk) ;

-~ Automatisierung der software—Entwicklung
(GFZ Robotron mit Institut fﬁr Kyber-
netik Kiew);

f 2.2.7. Konsequenzen fiir den Finfjshrplan 1971 - 75 und dariiber hinaus

Unter Berucksichtigung der volkswirtschaftlichen Bediirfnisse und des verfiigbaren Potentials
gind folgende ‘Forgchungsvorhaben formuliert, die in der DDR bzw. in Kooperation mit der
U4SSR bearbeitet -werden sollen: :

Fbrséhungsvorhaben , o erste nutz- Bearbeiter- Anwendung, Nutzer
bare Ergeb- kollektive .
_ A _.nisge ab - — ‘

1a Entwickiung heuristlscher : GFZ Robotron, 'Automatisierung der software~

. Problemldsungsprogramme im Institut filr Entwicklung
Hinblick auf ’ Kybvernetik,

- Formelmanipulationssysteme 1972/73 Kiew
- universelle Analysealgorith— )
men 1973
- Programmoptimierung und Pro-
grammtransformation 1975 _

2. Erarbeitung von effektiven heu~ 1973 Institut fir Durch heuristische Suchver-
rigtischen Suchstrategien fiir Leichtbau fehren kann der Speicherab-
adaptive Katalogsuchverfahren Dresden, . . ruf bei minimalem Rechenauf-

; : ZKI . wand orgenisiert werden.

GFLZ AUTEVO,
ESEG -~ Leitzentrum

3., Schaffung von effektiven heu-~
rigtigchen Suchstrategien fiir -
die rechnergestiitzte Synthese -
technischer Gebilde

* = Aufbau von adaptiven Pro- 1973 . ZKI, ‘ Katalog&étenspeicher (ESEG)

%rammen zur rechnergestiitzten , - Ingenieur- GFZ Robotron
rojektierung von Leiter~ schule Dresden Institut fir Nachrichten-~
platten (Sehnittstellen- technik
minimierung - o ' - GFLZ AUTEVO
- Aufbau von Programmen zur 1975 ZKI GFLZ AUTEVO
rechnergestiitzten Konstruktion - Ingenieur- u. FLZ AUTEVO Maschinenbau
und Projektierung technischer “Rationaligie~ ; :
Gebilde, speziell im Sonder- : runggzentrum
maschinenbau (Reallsierung der : d,VVB Landma~
Phagse Topologie ~ Prinzip- schinenbau,
findung im konstruktiven Ent-~ Dregden,
wicklungsprogze auf der . Ingtitut fiir
Grundlage heuristischer ‘ Technische
Techniken) . , Kybernetik,
o " Minsk,
Technische’
Hochschule
: _ _ Joschkar-Ola
4, Klaggifikation von formalisier~ 1975 - GFZ Robotron  GFLZ AUTEVO

ten Problemen, kompatibel mit
der Klassifikation von heuristi-
schen Ldsungsprogremmen, Ent-
wicklung problemorientierter

Sprachen ' ,

5. Grundlagenuntersuchungen zur 1974/75  GFZ Robotron
Darstellung von Problemlisungs-~ . o ZKI
prozessen mittels formaler . . TU Dresden,

‘Sprachen : Sektion 8
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ZKT

6. Experimentelle und theoretische laufend ' Entwurfsprozesse,
Grundlagenuntersuchungen zum Sektion Psycho~ Pehlerdiagnostik
lernabhéngigen Problemldsungs-~ logie der HU
verhalten bei hierarchisch Ingtitut filr
strukturierten und kontextab- Kybernetik,
hédngigen Problemstellungen Kiew
To Studium organismischer Mecha~ laufend Sektion Psycho- Entwicklung effektiver
nismen der Informationsver- logie der HU L¥sungsmethoden
arbeitung, heuristische ZKI {
Techniken
2.3. DMustererkennungs- und Klassifi- Klassifizierungssysteme bendtigt. Diese ]

zierungsprozegse

2.3.1. Gegenstandsbestimmung

Verfahren der automatischen Musterer-
kennung und Klagsifizierung spielen in
vielen Gebieten vonr Wissenschaft und Tech-
nik eine wichtige Rolle. Im weiteren Sinne
werden davon erfafit: Erkennung von visuel-
len Zeichen und Bildern einschlieBlich
der notwendigen Vorverarbeitung, automati-
sche Spracherkennung und -erzeugung, auto-
matische Diagnostik. Die z.Z. existieren-
den zahlreichen Methoden und Verfahren
sind zum Teil aus eigensténdigen techni-
schen und wissenschaftlichen Bediirfnissen
entstanden, in zunehmendem Mafe werden
jedoch mathematische Grundlagenunter-
suchungen und Untersuchungen orgenismi-
scher Systeme durchgefiihrt., Im folgenden
ist das Hauptgewicht auf die kyberneti-
sche Grundlagenforschung‘gelegt,,die Viel-
zahl der technischen Verfahren kann nur
ibersichtsweise angegeben werden.

2.3.2. Bedeutung und Nutzen .

Die asutomatische Mustererkennung und '
Klagsifizierung ist ein notwendiger Be~
standteil der Automatisierung und Rationa-
ligierung geistiger Prozesse. Anwendungs-~
gebiete sind volkswirtschaftlich bedeutsame
und strukturbestimmende GroBforschungsvor-A
haben+). Der Grofeinsatz von ProzeBrechnern
zur automatischen ProzeBsteuerung und die
Rationalisierung des Mensch-Maschine-
Dialogs setzen entsprechende Erkennungs-
und Klagsifizlerungsalgorithmen voraus. Fir
Rationalisierungsprozesse im Gesundheits-
wegen (automatische Diagnostik, Automati-
sierung und Informationsausnutzung bei
Reihenuntersuchungen) werden lernfihige

0 s s mo

+)bei denen adaptive Datenbankstrukturen,
die sich an die jeweiligen technischen
Anforderungen anpassen, aufgebaut wer-
den miisgen (ESEG, Aufbau von ISAIV's).

‘theoretischen Basis. Deshalb tritt heute

Systeme sind auch bei anderen Diagnose-
aufgaben wie geologische Erkundung,
Fehlerdiagnostik in technischen Systehen
und Wettervorhersage anwendbar.

2.3.3. Gegenwhrtiger Stand

2.3.3.1; Realisierung von Erkennungs- und
Klaggifizierungsprozessen auf
- Automaten

Die Entwicklung automatischer Systeme zur
Erkennung und Klassifikation hat sich als
eine auBerordentlich vielschichtige Pro-
blematik erwiesen, die mit den Methoden
einer Wissenschaft allein nicht mehr er-
folgreich untersucht werden kann.

Die ersten bahnbrechenden Lﬁéuhgsansﬁtze
auf diesem Gebiet (Lernmatrix, Perzeptron)
und daran ankniipfende Untersuchungen der
mathematischen und technischen Kybernetik
filhrten nicht zu einer fiir die Ldsung

des Gesamtproblems ausreichend tragfdhigen

die experimentelle Erforschung der phéno-
menalen und physioclogischen Funktions-
prinzipien derjenigen organismischen Sy-
steme, welche die gewlinschten Leistungs-
eigenschaften'besitzen,,in der Grundlagen—
forschung'zur Kybernetik der Erkennungsg-
und Klassifikatlionsprozesse stérker in

den Vordergrund.
Gleichzeitig zeigen die Entwicklung
technischer Erkennungssysteme und ihrer
Theorie eine zunehmende Differenzierung
nach der Aufgabenstellung., So werden tech-
nische Erkennungssysteme fiir bestimmte
Aufgabenstellungen teilweise in der Form
von (nach dem Analogprinzip arbeitenden)
Spezialcomputern erstellt., Die feste Ver-
schaltung (hardware) gréBerer Funktions-
gruppen zur Verkirzung der Rechenzeit.
durch Parallelverarbeitung der Informa-
tion und die Beschridnkung des software-
Anteils auf die fiir die Steuerung von
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auen erforderlichen Funktionselemente wer-
den angestrebt (vgl. Tafel 6 und Bild 9).

Erlduterungen zu Bild 9:

Anzahl der zu l¥senden
(1inearen) Gleichungen

Umrandung des Bereiches
von Aufgaben (gegeben
durch Rechenzeit und Pro-
blemumfang), die durch
Analogrechner geldst
werden kdnnen

————— ~-3 entsprechend fiir Digital~-
rechner
(beide Gebiete sind nach
oben nicht begrenzt)

Problemumfang =

=

-~

Rechenzeit £} oo

1 o 102 10° i+
‘ Problemumfong —_—

Bid 9: Aanawmp 2wischen ﬂmﬁhmmm%myandﬁ%w%wmwf
for digitole und anologe Rectner (noch 8.R Goines)

Vorteile Nachteile

Universell einsetzbar, Rechenzeit wichst mit der Komplexitdt
relativ geringe An-~ des Problems '
-schaffungskosten,

Mensch-Rechner-

Kommuniketion

Rechnertyp

Univergelle Digitalrechner
("software"-Realisierung
von Erkennungsprozeduren)

realisiert nur ein spezielles Pro-
gramm, zum Aufbau adaptiver Systeme
werden spezielle Speicherelemente
bendtigt, welche z.Z. noch nicht den
Anféorderungen an Arbeitsgeschwindig-
keit, Kosten und Raumbedarf newW.
geniigen, - .

Kogsten und Groge des Systems wachsen
mit der Komplexitdt des zu ldsenden
Problems .

Parallelveiarbeitung mit kurze Rechenzeit
Spezislrechnern vom analogen

Typ (hardware~Realisierung)

Tafel 6: Vor- und Nachteile von Rechﬁertypen

Andererseits nimmt das Interesse an sequenti-
ell arbeitenden adaptiven Verfahren, die uni-
versell einsetzbar sind und wenig Speicher-
platz beanspruchen, stark zu. Als glinstigste
‘Losung wird sich in Zukunft wahrscheinllch eine

technisch geldst. Es werden Belegleser,
vorwlegend flir eine Schriftart, und Sei-
tenleger fiUr mehrere Schriftarten kommer-
‘ziell angeboten. Davon sind etwa 50 %
der Gerdte zur Erkennung nandgeschriebe—

|

é ' geelignete Kombinaticn parallel und

sequentiell arbeitender Verfahren erwei-
sen, wozu allerdings erst noch die theo-
retischen und gerdtetechnischen Voraug=
setzungen geschaffen werden missen,

1) Erkennung von visuellen Zeichen und

Mustern

.Die Erkennung gedruckter und handge-
schriebener alphanumerischer Zeichen ist

"beil nicht zu groBer Formvarliabilitdt der

Zeichen und unter gewissen Anforderungen
an die Qualit#t ihrer Darstellung - '

ner Normzeichen geeignet.

. Die Erkennung von Zeichen in stHrker form-

variablen handschriftlichen Texten ist
z.Z. noch nicht befriedigend geldst.

In der Bildverarbeitung.stéht eine Viel-
zahl von-Methoden und Techniken mit dem
Charakter einer Vorverarbeitung fir sich
anschlieflende Erkennungg- und Klasggifi-
kationsprozesse durch Automaten oder

" durch den Menschen zur Verfilgung, 80 z.B.

die unter den Bezeichnungen Konturen-
vergchirfung, Kontrasterhthung, Glitten,
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Restauration von Bildern, Segmentierung, Merkmalsauswahl sowie die durch die Eigen-
Skelettierung, Ableitung topologischer ‘arten des Sprechers bedingte Varianz.

und metrischer Eigenschaften, Transforma-
3) Automatische Diagnostik

tion von Bildern bekannten Methoden. Vor- ‘

verarbeitungsprozeduren dieser Art werden In der medizinischen Diagnostik sind eine
mit Erfolg zur Bilderkennung in der Reihe von Verfahren zur automatischen
Radiologie, zur Automatisierung von Rou- . ‘Diagnogefindung entwickelt worden, die fir
tinearbeiten bei der Bildauswertung in spezielle Krankheltsgruppen such hardware-
der Metallmikréskopie und in der bio- . méBig realisiert sind.

medizinischen Mikroskopile angewandt. ' Im allgemeinen benttigen die universelleren
Vornehmlich zur ¥rkennung stérker . ) Verfahren erheblichen Speicherplatz, da ;
gtrukturierter Muster (Szenenanalysen) alle Befunde abgespeichert und zur Entschei~
wurden linguistische Methoden, insbe- dung herangezogen werden mlissen. Hier er-
gondere das Konzept der syntaktischen _ 8ffnen Metaalgorithmen zur Kongtruktion
Analyse, entwickelt. Die Theorie dieger von optimalen Klassifizierungsschemata, wie
Verfahren steht noch am Anfang ihrer sie in jingster Zeit untersucht werden, neue
Entwicklung. Mgglichkeiten. Sie gestatten es, unteéer ge-
Erfolgreiche Losungen sind vor allem aus ringem Speicherbedarf Entscheidungsregelh,
dem Bereich der (naturgemiB stdrker nor- die der jeweiligen (sich mit dem Kenntnis-
mieriten) kiinstlichen symbolischen Dar- gtand verdndernden) logischen Struktur des
stellungen bekannt. Beispiele hierfiir zu klaggifizlierenden Objekthereiches an-
g8ind die Erkennung von Schaltzeichnungen, gepaBt sind, zu entwickeln und diese
technischen Zeichnungen, chemischen = - ' Struktur explizit darzustellen.
Strukturformeln, mathematischen Aue- Diege lernfihigen Algorithmen werden auch
driicken. in anderen Gebieten, wo eine schnelle und
Im Bereich der Erkennung natiirlicher Ob- sichere Diagnostik n®tig ist, wie geolo-
Jekte sind anwendbare Systeme zur LOsung gische Erkundung, Fehlersuche in kompli-

der folgenden Aufgaben bekannt: ‘ zierten technischen Systemen, ProzeBsteue-

-~ Identifikation von Fingerabdrilicken und rung und Wettervorhersage, angewendet

Gesichtern in der Kriminalistik; werden.
’ In Tafel 7 ist der gegenwidrtige Stand bei

der automatischen Erkennung noch einmal
in Ubersichtsform zusammengefasSt.

~ Bildanalyse bei biomedizinischen Unter-
suchungen (Chromogomenanalyse); "

-~ bel physikalischen Untersuchungen
(Analyse von Teilchenspuren in Blagen-
kammeraufnahmenl.

Noch nicht geldst sind Aufgaben der Bild-
erkennung, die den organismischen Leistun-
gen ndher stehen, wie z.B. die Beschrei-
bung und Interpretation von Szenen (Iuft-
bildaufnahmen) unter Auswertung von Grau-
wert-, Farb- und Tiefeninformation. Hier-
zu s8ind von der Aufklirung der der Bild-
erkennung zugrunde liegenden neuronalen
Verschaltungen des GroShirns und der
Mechanismen des binokularen Tiefensehens
entscheidende Beltrige zu erwarten.

2) Erkennung von Sprache

Das Problem der Erkennung phonetisch
verschlilsselter alphanumerischer Zeichen
und von Lauten, Silben, Wortern und
Sétzen ist noch nicht geldst. Schwierig-
keiten bereiten die Segmentierung und
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Erkennungsaufgabe Stand Offene Probleme
A) Réumlich zweidimensional einge-
gebene Muster
41) Schrifterkennung, Erkennung welt-
%egeﬁd normierter alphanumerischer Gelost! Segmentierung und Merkmalabildung
eichen '
Erkennung handschriftlicher Der LUsung
alphanumerischer Zeichen - nahe!
A2) Identifikation und Klassifikation  LOsungen u.a.:
von Bildern im Sinne einer
Identifikation von Fingerab- Einschrédnkung
drlicken, Gesichtern des Suchraumes
Klagsifikation, z.B., von Schliff-  bekannt Klassgenbildung
bildern (Metallographie), Wolken- '
feldern (' eteorologie), nach
Strukturtypen
A3) " Szenenanalyse

A3.1)Erkennung kiinstlicher symbolischer
Darstellungen (Schaltpléne, techn.
Zeichnungen, mathem. Ausdriicke,
chem. Strukturformeln) .

A3.2)Klasgifikation und Interpretation
von Bildern, natilrlichen ObJekten:
Erkennung von Teilchenspuren
(Physik),

Erkennung biomedizinischer Objekte
(Chromosomensdtze)

Erkennung korperlicher Einheiten
in zweidimensionalen Projektionen

Beschreibung und Interpretation
von Bildern, z.B. von Luftbild-~
aufnahmen

Bilderkennung unter Ausnutzung von
Farbinformation

Bilderkennung unter Ausnutzung von
Tiefeninformation, binokular

Bilderkennung mit{ Invarianz gegen
Bewegung und unter Ausnutzung von
Bewegungsinformation

Bildvorverarbeitung

Erhthung der Bildqualitét fiir die
Erkennung durch Automaten und den
‘Menachen, problemorientiert

Minimisierung der numerischen
Bildbeschreibung, z.B,., fiir die
Bildiibertragung, problemspezifisch

A4)

B) Eindimensionale Muster (Kurven,

zeitliche Verldufe)

Erkennung gesprbcheher Léute und '
"Silben

B1)

Klaggifikation von Daten, die in
Diagrammform darstellbar sind, Z.B.
von EEG-Aufnahmen, Massenspekiren,
IR-Spektren, Laue-Aufnahmen

B2)

C) Klassifizierung abstrakter Daten

Computerdiagnostik

Erfolgreiche
Anwendungen
bekannt

insgesamt am
Anfang der
Entwicklung

Erfolgreiche
Anwendungen
bekannt

Losungen nicht
bekannt

dto.

dto.

schon weiter-
entwickelt

Am Anfang
der
Entwicklung

noch nicht
geldst :

Anwendung in
der chem,
Strukturanaly-

e von Verbin-

dungen in der
physikalischen
Chemie zur

Entwicklung problemorientierter
Bild- und Beschreibungasprachen

Erzeugung syntaktischer Elemente
und Regeln in einer Lern- und
Experimentierphase

Der Bilderkenmnung zugrunde lie-~
gende neuronale Verschaltungen
des GroShirns

Mechanismus der binokularen
Verschmelzung

Integration der frozesse und Me-
thoden in eine allgemeine Sirate-
gie der Bilderkennung

Segmentierung, Merkmalsbildung,
Varianz, Formalisierung der
Syntax natiirlicher Sprachen

Quantisierung, Merkmalsauswahl,
Prgbleme der Diagnostik (S. und
C.

Ermittlung. von

Stoffwerten

Verfahren der

_automatischen

medizinischen
Diagnostik,
insbesondere
filr Herzkrank-
heiten, Schild-
driisenerkran-~

Definition der Erkennungsaufgabe

Klasgenbildung, Menschliche Strate-
gien des Begriffgbildens, Theorie
der Metaalgorithmen zur Konsiruk-
tion von Klasgsifizierungsalgorith-
men, Reduktion desg Bedarfes an
Speicherplatz, Entwicklung adapti-~
ver Systeme fiir zeitabhingige Klas~
gengtrukiuren

kungen, psychiatri-
sche Erkrankungen

und Verfahren




- zur automati-
gchen geologi-
schen Erkundung
bekannt

D) Komplexe aus Eingebedaten nach
A, Bund C

Situationserkennung

erste funktions-
fehige Systeme,
insbesondere fiir

Mechanismen der Verschmelzung
und Koordination qualitativ
unterschiedlicher Informationg-
arten

militdrische
Zwecke, vermutlich
gchon entwickelt,
jedoch unbekannt
(Geheimhaltung)

Tafel T7: Gegenwdrtiger Stand bei der sutomatischen Erkennung

203.3.2. Untersuchungen mif{ mathematisch-
kybernetischen Methoden

Die gegenwdrtige Situation ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Fiille von Angiétzen
und Modellen zur mathematischen Besgchrei-
bung von Erkennungs- und Klasgifikations-
prbzessen aufgestellt und untersucht wird.
Diese Untersuchungen lassen sich in zwedl
Stufen gliedern: .

1. Stufe: Schaffung und Untersuchung
gpezieller Klasgen von (problemorientier-
ten!) Algorithmen zur konstruktiven Be-
schreibung bestimmter (orgenismischer
oder technischer) Erkennungs- bzw. Klasgi-
fikationsprozesse. Hierzu gehdrt die

(selt etwa 10 Jahren bekannte, aus techni-
gcher Problematik, ndmlich Perzeptron,
Lernmatrix usw., entgtandene) Methode der
Irenn- und Diskriminantenfunktionen. Ins-
besondere angeregt durch experimentelle
Untersuchungen an Organismen gewinnen neu-
erdings Methoden an Bedeutung, bei denen
die sequentielle Verarbeitung der ange-
botenen Informationen stirker in den Vor-
dergrund riickt. Dabei werden nach heutigen

Vorgtellungen zukiinftig genauer untersucht

werdens

- Entscheidungsgraphen (bei denen die Ent-
scheidungsprozesse sogar mit Informa-
tionsumformung verbunden sein kdnnen);

- abgtrakte Automaten (Turing-Maschinen,
Kellerautomaten, sequentielle endliche
Automaten);

~ generative Grammatiken, Transformations- -

grammatiken ("grammatischer Weg" in der
Erkennungs- und Klassifikationstheorie).

Es ist zu erwarten, daB es durch diese
mathematischen Modelle moglich wird, das

wichtige Problem der Ausnutzung von Kon-
fextbeziehungen bei Erkennungs- und Klassi-
fikationsprozessen zu lbsen. Grundsitzliche
Bedeutung werden Optimierungsuntersuchungen
im Bereich der genannten speziellen Algo-
rithmenklassen bekommen. Die Verallge-

'meinerung der genannten Methoden auf den

Bereich der universellen Algebren liegt
nahe. Ferner ist klar, daB diese Modelle
gsowohl deterministisch wle nichtdetermini-
stisch und such stochastisch aufgefalt

und untersucht werden miissen. Heute kann
noch nicht abgeschédtzt werden, ob der Ver-
such, das Erkennungs- und Klagsifizierungs-
problem mit Halbgruppen und Gruppeh von
Trangformationen (im Sinne des Erlanger

Programms von PFelix Klein) zu studieren

(z.B. mit Lieschen Transformetionen),
erfolgreich verlaufen wird.

2., Stufe: Grundlegend im Hinblick auf
Theorie und Praxis wird die Schaffung
und genaue mathematische Untersuchung
von Metamlgorithmen (h&ufig auch re-
kuraive Verfahren, heuristische Techni-
ken oder lernende Algorithmen genannt)
zur sukzessiven Synthese von Erkennungs-
und Klasgifizierungsalgorithmen aus einer.
vorgegebenen speziellen Algorithmenklasse
sein, :

In den letzten Jahren wurden derartige
Angdtze entwickelt; dabel werden Be-
zlehungen zu mathematischen Formali-
sierungsversuchen fiir Problemldsungs~
prozesse deutlich. Neuere Untersuchungen
von Barzdin und Trachtenbrot (in der
Sowjetunion) aus der Automatentheorie

(Dechiffriertheorie sequentieller Auto-

maten) scheinen ein richtungsweisender
Sehritt nach vorn zu sein. Unter den




angefiihrten Gesichtspunkten wird es wich-
tig werden, die mathematische Statistik
durchzumustern, bestimmte Verfahren auszu-
nutzen bzw. zu verallgemeinern, inshe-
gsondere unter dem Gesichtspunkt, daB die
‘betrachteten Objekte eine bestimmtie
Struktur haben (allgemein: Wahrschein-
lichkeitstheorie und mathematische Sta-
tistik in strukturierten Gesamtheiteﬁ).

2.3.3.3, Experimentelle Strukturanalysen
organismischer Erkennungs- und
Klaggifikationsprozesse

Fir die Entwicklung technischer Erken-
nungs- und Klassifikationssysteme ge-
winnen Analyse organismischer kognitiver
Systeme zunehmend an Bedeutung, da die
von der kiingtlichen Mustererkennung zu
losenden Probleme den von Menschen be-
wdltigten immer #hnlicher werden. Die
elementaren Punktionsprinzipien der
visuellen_Iﬁformationsverarbeitung bein
Warmbliiter sind im wesentlichen bekannt.
Ebenso die Mechanik und elementare
Psychophysiologie der akustischen In-
formationsaufnahme._Gegenwﬁriig sind
folgende Problemklagssen erkennbar, in
denen sich verstirkte Trends ausweisen
lassen: _
- subjektive Skalierung und adaptive
Invarianzleistungen (Anwendung von

Methoden der Psychophysik und multi-
dimensgionalen Ahnlichkeitsakalierung);

- Merkmalsbildung und Merkmalsver-
dichtung;

- Elementarstrukiur und Ausbildung kom-
plexer Strukturen; )

- Gedd#chtnisfunktionen bei der perzep-
tiven und begriffsanalogen Klessgifi-
kation; '

-~ Strategiebildung und Strategiewechsel
bei der Mustererkennung und Klassi-
fikation.

Gegenwirtig deuten sich vor allem folgen-
de Richtungen der Bearbeitung an:

1) Mikroanalysen auf aktual-, ontogene-
tischem und phylogenetischem Weg;

2) Entwickung von partiellen Modellen;

3) zusammenfessende ProzeBbeschreibung
und Simulation;

4) Neurophysiologische Untersuchungen der
zugrunde liegenden neuronalen Verschaltungen.

263+4. Hauptentwicklungsrichtungen

In den kommenden Jahren wird der Aufbau
sutomatischer Systeme fir immer kompli~
ziertere Erkennungs- und Klagsifizie-
rungsprobleme im Mittelpunkt der Aufgaben-
stellung stehen. Insbesondere wird es

' gich dabei um das Problem der Erkennung

komplizierter optischer und akustischer
Zeichen, komplexer Situationen und zelt~"
abhingiger Gegebenheiten handeln. Zur
Lsung der o.a. offenen Probleme bei
Erkennungs- und Klassifizierungsproblé-
men ergebeh sich international folgende
Hauptrichtungen der kybernetischen Grund-
lagenforschung auf diesem Gebiet:

1) Systematisierung und Bewertung der
vorliegenden Systeme zur Beschreibung,
Erkennung und Klassifizierung von
Zeichen und Mustern. :
Typisierung der Zeichen~ und Muster-
klassen sowie Entwicklung adéquater Be-
schreibungsmittel (z.B. problemorien~-
tierter Sprachen, generative Grammatiken,
abstrakte Automaten) fiir die herausge-
arbeiteten Typen.

Herausarbeitung des Zusammenhanges zwi-
schen Klassifizierung und Problem-
ldsungsprozessen.

Bedeutung: Unbedingte Voraussetzung
filr dle Realisierung von entsprechen-
den Erkennungsalgorithmen und die Ent-
wicklung rationeller Verfahren der
Mensch-Maschine-Kommunikation.

2) Losung des Probleme der optimalen Merk-
malsauswahl und der Merkmalsbewertung
(z+B.. durch Anwendung der Shannonschen
Informationstheorie, durch graphentheo-
retische Methoden und durch Verbindungen
zu "Nicht-Shannonschen® Informetions-
theorien).

Bedeutung: Entwicklung rationeller,
schneller und sicherer Verfahren.

>3) Entwicklung verbesserier sequentiell'

bzw. parallel arbeitender Erkennungs-
und Klassifizierungsverfahren sowie

optimale Kombination dieser VerfahrenQ+)

+)Hier werden insbesgondere Metaalgorlithmen
("programmierende Automaten") zur Kon-
struktion von Klassifizierungssysiemen
eingesatzt werden.




4)

5)

6)

7

8)
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Bedeutung: Entwicklung optimaler un&
problemangepalter Verfahren, insbeson-
dere zum Eingatz fiir die Zustands- '
klagsifikation in der Prozefgteuerung -
und Diagnostik (medizinische Diagno-

"stik, Pehlerdiagnostik in technischen

Systemen). - : L

Losung des Koﬁtextproblems, deho Ent-
wicklung von Algorithmen zur Berlick-
sichtiguhg des Kontextes bei Erken~
nungs- und Klassifikationsprozessen.
Bedeutung: Verbesserung der Sicher~.
heit, z.B. Aufbau von Datenbanken \
(veim Aufbau von ISAIV's). Hohere Stufe
der Automatisierung geistiger Lei-
stungen. ErschlieBung weiterer Anwen-
dungsgebiete filr die automatische
Erkennung (Aufbau von Datenbanken,
Bildverarbeitung, Zeichenérkennung).

Systematische Untersuchung von Lern-

vorgidngen und Speichermechanismen bei

Erkennungs- und Klagsifikationspro-
zessen, Theorie lernender Erkennungsg-

und Klasgifikationssysteme im Zusammen-
hang mit Problemltsungsprozessen.
Bedeutung: Steigerung der Leistungsfihig-
keit technischer Systeme und Erweiterung
ihrer Einsatzmdglichkeiten.

Erarbeitung von Prinzipien der "herdware’-
Realisierung von Erkennungs- und Klassgl-
fikationsalgorithmen (logische Struk- '
turen, neuronale Netze, holographische
Methoden).

Bedeutung: Erhdhung der Arbeitsgeschwin-
digkeit, Wegfall von Programmiefunng
arbeit, Einsatz in der ProzeBsteuerung,
Zeichenerkennung, Diagnostik.

Erkennung und Klaséifizierung komplexer
Situationen und Strukturen.

Bedeutung: flir Bildverarbeitung, fir
Analyse und Beschreibung groBer Systeme,
als Grundlage filr deren Steuerung

und Optimierung.

Analyse der Struktur organismischer
Erkennungs-, Begriffgbildungs- und
Abstraktionsprozesase.

Bedeutung: Einsichten in die PFunktions-
welse organismischer Sysiteme und daraus
Ableitung von Konstruktionsprinzipien
fiir sehr schnelle, sichere und
rationelle Systeme.

9) Aufklérung der neurophysiologischen
Mechanismen der Mustererkemnung und
Klassifizierung. ' ;
Bedeutung; Neuartige Verfahren fiir die
technische Mustererkennung und Klagsi-
fizierung. - '

. 2;3.5. Zukiinftige Entwicklungslinien

im einzelnen sind als Differenzierung -

~der derzeitigen internationalen For-

schungshsuptrichtungen folgende pro-

gnostisch relevante Ereignisse anzu-

geben 1):

1s1. Auffindung der Elemente von Zeichen
© und Mustern und Algorithmen filr
. deren Zusammenéetzung
B: 2 1975

1.2. Anwendung der Theorie der abstrak-
ten Automaten, der generativen und
Transformationsgrammetiken zur Be-
schreibung von Zeichen- und Muster-
klassen.

B: 2 1975

Schaffung von problemorientierten
Spezialsprachen fiilr die Beschrei-
bung und Verarbeitung bestimmter
Typen von Zeichen- und Musiterklassen.
(Schriftzeichen, Bilder, evtl. spezi-
alisiert auf bestimmte Bereiche, z.B.
Tuftbildaufnahmen, Produktionsvorbe-
reitung, -steuerung, -kontrolle)

B: 2 © 1973-1978

Weliterfiihrung von Untersuchungen zur
Merkmalsauswahl, Merkmaslsbhewertung,
Merkmalstransformation und Bildung von
Komplexmerkmalen,

B: 2

1.3.

201.

2,2. Anwendung der "klassischen" Frage-
bogentheorie (PICARD) auf Klassifi-
zierungsprobleme und entsprechende
Weiterentwicklungen

B: 2 1975

Bewertete Grapheﬁalgorithmen und
Graphenschemata
B: 2

230

1975

1)Bedeutung der verwendeten Zeichen:

B: volkswirtschaftliche Bedeutung auf
" einer zweiwertigen Skala.
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2.4. Anwendung und Welterentwicklung der
Informationstheorie in Wechselwirkung
mit der Untersuchung des Problems der
Merkmalsauswahl und Merkmalsbewer-

tung. .
B: 2 1977-1978
3.1, Aufstellung sgchnell arbeitender

adaptiver Klassifikationssysteme
(Metaalgorithmen) mit geringem Spei-
cherbedarf; die sich an verénder-
liche Objektstrukituren anpassen.

B: 1 1975

Kombination parallel und sequentiell
arbeitender Verfahren fiir konkrete
Fdlle
"Bs 1

3.2,

1975-1980

Anwendung informations- und kodie-
rungstheoretischer Methoden bel
der Ausnutzung des Kontextes in
Zeichen und Mustern

B: 2 1975-1980

Analysealgorithmen fiir formale Spra-
chen und Musterbeschreibung unter
besonderer Beriicksichtigung des

Kontextes
B: 2 1975-1977
4.3, Umkehrungsprobleme fiir abstraskte
Automaten
B: 2 1975
4.4, Hierarchische Strulktur des Kontextes

von Zeichen und Mustern
B: 1 1977-1978

Kybernetische Analyse von Erkennungs-
und Klassifizierungsprozessen zur
Gewinnung von Leistungskriterien '

B: 2 1975

Anwendung von Dechiffrierungstheorie
fiir Automaten zum Aufbau von Er-
kennungs~ und Klagsifizierungsalgo-
rithmen
Bs 2

5ele

5424

1975
Thecretische Grundlagen filr Lern—
prozesse in logischen Netzen aus

Schwellenwertelementen )
B: 2 1975~-1980

Synthese allgemeiner logischer Netze
" aus Schwellenwertelementen
B: 2 1975-1978

5¢3e

Enfwicklung technischer Realisie-
rungen von Erkennungs- und Klassi-
fizierungsalgorithmen unter der

6.2.

6630

7.1‘

7.2.

8.2.

8.3,

1.

9.2,

9.30

Anwendung von Funktionsprinzipien
neuronaler Netze
B: 1 1975-1980

Anwendung homogener Schichten zur
Realisierung von Erkennungs- und
Klasgifikationsalgorithmen

B: 2 1975

Begriffliche Klédrung und Typisierung
konplexer Situationen und Strukturen
B: 2 1975-1980

Erkennungs- und Klassifizierungs-
algorithmen fiir komplexe Situationen
und Strukturen

B: 1 1975-1980

Vertikale Struktur organismischer Er-
kennungs-, Klassifizierungs- und Ge-
déchtnisprozesse; Untersuchung orge-
nismischer Begriffsbildungsprozesse

B: 1 1980-1985

Modelle fiir perzeptive Strukturbil-
dungsvorgidnge und Gedidchtnis-
leistungen

B: 2 1973-1980

Losung der Aufgabe der Segmentierung,

Merkmalsauswahl und semantischen
Zuordnung bei der Spracherkennung
B: 1 1975-1980

Aufklérung des Wechselspieles von
paralleler und sequentieller Ver-
arbeitung optischer Zeichen in orga-
nismischen Systemen

B: 1 1980

NeurophysioidgischevUntersuchungen

der Informationsreduktion und der

Kodierung in den kortikalen visuel-
len Feldern (Komplexmerkmalsbildung,
neuronale Netze als rdumliche

Filter) S
B: 1 1975~1980
Aufklérung der neurophysiologischen

Grundlagen der an Erkennungsvor-
géngen beteiligten Speichermechanig~
men

B: 1 1980-1985




2.3.6. Stand in der DDR

Nachfolgend sind die wichtigsten z.Z. in der DDR bearbsiteten Themengebiete zusammengestellt'

Thems Bearbeiter VBE
Technisch anwendbare Verfahren zur GPFZ Robotron 20
Schrifterkennung und Bildverarbeitung Sektion Informationsverarbeitung 3-4
eingchlieBlich Grundlagenuntersuchungen '%§§ TH Karl-Marx-Stadt - 2-
Automatische Spracherkennung .Sektion 9 der TU Dresden 5-10
(Sprachein~- und -ausgabe) (nicht genau angebbar, da Studenten) :
. GFZ Robotron
Automatische medizinische Diagnostik Medizinische Akademie Dresden
: ‘Charité Berlin
Adaptive sequentielle Klassifizierungs~ . ZKI 5
algorithmen (Metaalgorithmen) o :
Elemente und Mechanismen organismischer Sektion Psychologie der HU - 5
Strukiturerkennungsleistungen Sektion Arbeltswissenschaften der .
TU Dresden (Bereich Arbeitspsychologie) 2
ZKI 2
Sektion Biologie der HU 3
Organismische Strategien der Informations- Sektion Psychologie der HU 8
verarbeitung bel Klassgifizierungsprozessen ZKI
Mathematische Grundlagenuntersuchungen Sektion Mathematik der HU 2
zur Mustererkennung und Klassifizieru ZKI

(abstrakte Automaten, formale Sprachen

Klagsifikationsaufgaben bei der
MeBtechnik

Weitere Splittergruppen in Industrie
und lLeandwirtschaft

VEB Carl Zeiss Jena.

2.3.T. Konsequenzen fiir den Fiinfjshrplan 1971-1975 und dariiber hinaus

Es werden in Ubersichtsform die wichtigsten Forschungsergebnisse dargestellt, die wegen
ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung und nach MaBgabe des verfiigbaren Vorlaufs bzw.
Potentials in der DDR bzw. in Kooperation mit der UdSSR erbracht werden sollen. Die Tabelle
enth#lt damit die SchluBfolgerungen aus den unter 2.3.5. angegebenen internationalen Ent-
wicklungslinien fiir die DDR (in Klammern ist der Bezug zu 2.3.5. angegeben).

Zu erbringendes Forschungsergebnis - Termin B Kollektiv Anwendung, Nutzer
1) Elemente von Zeichen und 1972-73 2 ZKI Zeichenerkennung, Bildver-
Mustern (1.1.) Sekt.Psych. arbeltung, Spracherkennung
der HU
Sekt.Biologie
der
GFZ Robotron
Inst.f.Kyber-
netik, Kiew
Inst.f.Infor-
mationsliber-
tragung Moskau
(IPPI)
2) Erarbeitung anwendbarer Erken- 1972-75 1 ZKI Zeichenerkennung, Bildver-
nungaverfahren auf der Grund- GFZ Robotron  arbeitung, Peripherie
lage der gyntaktischen Analyse Inst.f.Kyber- zukiinftiger Rechner
(1.2.) netik Kiew
3) Schaffung von Spezialsprachen héngt Verschiedene Bereiche der
zur Musterbeschreibung in Ab- von den Produktion, Mensch-Maschine-
gtimmung mit speziellen spez. Kommunikation
Projekten (1.3.) Anford. AUTEVO
ab ESEG
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‘erbringendes Forschungsergebnis  Termin

Zu B Kollektiv Anwendung, Nutzer
4) Untersuchungen zur Merkmalsaug- 1972-77 1-2 ZKI Mustererkennung
wahl und zur Merkmalsbildung (1f£4.) GFZ Rohotron Klagsgifizierung
(2145 2.4.) - TH K~M-Stadt : ,
) _ Sekt.Psych.d . HU
5) Studium von Entscheidungsstruk- lfd; 1 ZKI Suchalgorithmen in Daten-
turen (auf graphentheoretischer : Sekt.Math.d.HU strukturen (ESEG)
Grundlage) (2.2+5 2+3.4 3.1.) Sekt.Psych.d.HU autom. Konstruktion (AUTEVQ)
. Inst.f.Kyber-
netik Kiew ,
6) Aufstellung adaptiver Klassifi- 1973-T4 1 ZKI , Automatische Diagnostik
zierungssysteme (Metaalgorithmen) Rechenzentrum (ADS)
(3e1ey 362.) ger AdW der Fehlerdiagnostik in techni-
. dSSR

Grundlagenuntersuchungen zu

7 1975-77
komplexen lernabhéngigen Klassgi-
fizierungsleistungen bei kon-
textabhidngigen und unscharfen
Klassenbildungen (T.1ey Te2e)

8) Untersuchungen zum Kontexipro-  abhin-
blem und zu hierarchischen gig von
Strukturen von Mustern und den
Klassen (4.1¢y4e2e0404.) Ergebn.

_ 13-7)

- 9) Erkennungs- und Klassifizie~ abhin-
rungsalgorithmen fiir komplexe gig von
Strukturen (7.2.) den

. Ergebn.
13)-8)

10) Entwiéklung eines technischen 1975
Spracherkennungs- und -ausgabe-
systems (8.3.) , ‘

11) Leistungskriterien fir Klassi—' 1975
fizierungsalgorithmen (5.1.) :

12) Organismische Techniken bei der 1973-75

Strukturerkennung und Klassifi-
zierung; zugehtrige Modelle;
Begriffsbildungsprozesse

(8.1., 8;20, 9010, 9.20, 9‘30)

GFZ Robotron

ZKI
Sekt. Psych..
der HU

gchen Systemen (MOGEVUS-
MOLTESTg ‘
bel der ProzeBsteuerung

Diagnostik
Zeichenerkennung

Szenenanalyse
Datenstrukturen

Bildverarbeitung
Datenstrukiuren

Szenenanalyse

" ProzeBanalyse .

Sektion 9 der
TU Dresden

GFZ Robotron
Institut fir
Kybernetik Kiew

ZKI .
Rechenzentrum
der AQW der
UdSSR

ZKI :
Sekt.Psych.d.HU
Sekt. Biologie
der HU
Inst.f.Informa~
tionsilbertragung
Moskau (IPPI%
MGU Moskau

ProzefBsteuerung

Mensch~Maschine-Kommuni-
kation (Erhthung der
Eingabeleistung

Alle Erkennungsaufgaben

Neuartige Verfahren in
Zeichenerkennung, Bild-
verarbeitung und
Diagnostik
Rationalislerung gelstiger
Prozesse .

Die den technischen Realisierungen lernfihiger Erkennungs- und Klassifizierungssysteme zu
erbringenden Ergebnisse (6.1., 6.2.) sind hier nicht angefilhrt (vgl. dazu Punkt 2.5.).

Informetionstheorie und
Informationsprozesse

2.4,

2.4.1., Gegenatandsbestimmung

Die Kommunikation ist ein ProzeS zwischen
Objekten (Systemen) und/oder Menschen, bei
dem Information ausgetauscht wird. Die In-
formation ist also das Objekt der Kommuni-
kation, In diesem Sinne gibt es Informa-
tions- bzw. Kommunikationsprozesse auf

allen Entwicklungssiufen der Materie von
Elementarprozessen iliber chemische, bilologi-
sche bis hin zu gesellschaftlichen Prozessen.

Die Informationstheorie entstend etwa 1948
fiir die Bedilirfnisse der Nachrichtentechnik

und hat sich hier zu einer weittragenden

und fast selbsténdigen Diéziplin entwickelt.
In den letzten Jahren dehnt sie gich in
verallgemeinerter qum auf sehr viele Ge-
‘biete von Vissenschaft und Technik aus.




2.4.2. Bedeutung und Nutzen

Die Informationstheorie der Nachrichten-
technik ermdglichte in kurzer Zeit eine
gehr effektive Ausnutzung der Nachrich-
tenkandle und zeigte auch die hierbei er-
relchbaren Grenzwerte auf. Sie stellt
ferner eine wesentliche Grundlage der
gesamten Informations- und Rechentechnik
dar. Auch auf dem Gebiet der Speicherung
von Informationen hat sie grundlegende
Bedeutung erlangt. Dadurch, daB8 sich der
Informationgbegriff immer breiter inter-
pretieren lieB, erfolgte auch eine viel-
fdltige Anwendung auf allen Gebieten von
Wisgenschaft und Technik. Hierdurch wer-
den teilweise neue Ergebnisse gewonnen
und teilweise neue effektivere Methoden
moglich. Belspiele gind die Anwendungen
in der Genetik, Biokommunikation, MeB-
technik, Dokumentation, Soziologie,
Sprachwissenschaft usw. Auéh die Mathema-
tik wurde durch die Informationstheorie
befruchtet. Es entstehen z.Z. weitere
Wechselwirkungen mit dem Energie- und
Transportwesen. Eine einheitliche Informa-
tionstheorie kdnnte zu einem qualitativen
Umschlag fiir die wissenschaftliche Be-
trachtung filihren.

2¢4 .3, Gegenwldrtiger Stand

Der gegenwidrtige Entwicklungstrend ist
durch die Vervollkommnung.vorhandener

und in Entwicklung befindlicher Methoden
sowie durch ihre Aufbereitung hinsichtlich
der Anwendung gekennzeichnet.-Die disziplin-
gebundene Forschung erfolgt hauptsichlich
in der Mathematik, der Nachrichtentechnik,
EDV-Technik, Biologie (Biokommunikation,
Bionik, Biokybernetik, Genetik, Neurokyber-
netik), Psychologie, Pédagogik, Physik, Logik
und Erkenntnistheorie, Soziologie, Ukonomie,
Filhrung, Leitung, Planung, Information/Doku-
mentation und Kommunikationstheorie.

International wird gegenwdrtig immer stérker
an der Entwicklung bzw. Einbeziehung mathema-
tischer Methoden bei der Anwendung der Infor-
mationstheorie gearbeitet.

Schwerpunkte dabei sind:

- die weitere Entwicklung der Kodierungs- und
Dekodierungstheorie; ‘

-~ eine informationstheoretische Behandlung
von Ubertragungskanilen mit Speichern und
Rickkopplungen;

-~ die Entwicklung neuer Informations-
mengenmafle auf der Basis entsprechender
StrukturmaBe unter besonderer Berlick- =
sichtigung der Algorithmentheorie, der
Theorie der Automafen,.der Topologie;

- die Entwicklung eines Semantikmodells
(semantisches InformationsmaB) der na-
tlirlichen Sprache mit Hilfe der Logik
zur Anwendung bei der automatischen .
Textverarbeitung und sonstiger Mensch-
Magchine-Kommunikation;

. = Herleitung spezieller pragmatischer

InformationsmaBSe in Abhingigkeit vom
gpeziellen System- und ProzeBcharakter
auf der Basis der Entscheidﬁngs- und
Spieltheorie; ’

< dle Suche nach nichtlinguistischen
Modellen der Semantik und Pragmatik
zwecks EDV-ILOsungen in Information/
Dokumentation;

- Entwicklung heuristischer Prinzipien
zur Optimierung groSer gesellschaft-
licher Informationssysteme (Massen-
kommunikation, Informationssysteme in
Leitﬁng und Planung, soziale Kommuni-
kationssysteme); )

- Entwicklung informationstheoretischer
-Methoden als Hauptbestandteil einer all-~
gemeinen Informationstheorie,

2.4.4. Hauptentwicklungslinien

Im internationalen MaBgtab wird mit groBer
Kapazitdt an der Entwicklung informations-
theoretischer Methoden in Wechselwirkung
mit dem jeweiligen Spezialgebiét gearbeitet.
Gleichzeitig wird - getragen vom Streben
nach grdBerem Nutzen der Informations-
theorie - an einer zusammenfassenden und
einheitlichen Theorie der Information ge-
forscht. Ein auf diese Weise m¥glicher
qualitativer Umschlag soll besonders die-
Anelyse und Modellierung spezieller Infor-
mationsprozesse in komplexen gesellschaft-
lichen und biologischen sowie technischen
Systemen ermdglichen.

Die gesellschaftliche Relevanz kommt insbe-
sondere in der Direktive des Fiinfjahrplanes
der Volkswirtschaft 1971 - 1975 und im
Komplexprogramm flir die weitere Vertiefung
und Vervollkommnung der Zusammenarbeit und
die Entwicklung der sozialistischen dkono-
mischen Integration der Mitgliedslénder
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des RGW zum Ausdruck, in denen Forschungs-
arbeiten zur weiteren Entwicklung von In-
formationgsystemen der Leitung und Planung
sowie in Wissengchaft und Technik gefor-
dert werden. .

Es ergibt sich deshaldb zwangslHufig die
Notwendigkeit, in enger Abstimmung und
arbeitsteiliger Zusammenarbeit mit der
Sowjetunion und den anderen- sozialisti-
schen Lindern eine rasche und sinnvolle
Konzentration auf Themenschwerpunkte der
in der DDR vorhandenen Bearbeitungskapazi-
tdten und deren effektive Kooperation
hqrbeizufﬁhren} Neben einer elgensténdigen
Bearbeitung von Schwerpunktthemen ist es
ebenso erforderlich, die international
erreichten Ergebnisse zu_interprétieren
und auf die entsprechenden Probleme in

der DDR anzuwenden.

Als thematische Schwerpunkte bzw. als
Hauptentwicklungslinien zur Informations-
problematik ergeben sich unter Beriick-

" sichtigung bisheriger Prognoseergebnisse
folgende Themengebietes

(1) Arbeiten zur "Allgemeinen Informations-
theorie"; Entwicklung mathematischer
Methoden zur Analyse und Modellierung
realer Informationsprozesse sowile
quantitativer und qualitativer Infor-
mationsaspekte in Abhiéngigkeit wvon
den relevanten Eigenschaften des
Systems (einschlieBlich Modelle zur
Rechnersimulation).

(2) Untersuchungen zur semiotischen Infor-
mationstheorie mit dem Schwerpunkt:
mathematische Modellierung der seman-
tischen Komponente von Informations-
prozessen., Das ist wichtigste Voraus-
gsetzung und Grundlage flir die
- linguistische Datenverarbeitung;

- Aufstellung weiter entwickelter
© Thesauri;

- automatische Sprachibersetzung;
- Mengch-~-Maschine-Kommunikation.

(3) Arbeiten zur Analyse, Modelllerung
und Steuerung gesellschaftlicher
Informationsprozesse; Entwicklung
informationstheoretischer Methoden
zum Aufbau effekiiver Kommunikations-
systeme in der soziglistischen Ge-
sellschaft; Beitrdge zur Mensch-
Maschine-Kommunikation und zur Massen-
kommunikation; Rationalisierung von
Leitungs- und Planungsprozessen in

der Volkswirtschaft.

(4) Arbeiten zur mathematischen Model-
lierung von Informationsprozessen
in und zwischen technischen Systemen;
Arbeiten im Rahmen der Nachrichten-
technik, EDV-Technik und ProzeBrechen~
technik (z.B. Kodierungsprobleme,
Datenfernilibertragung, technisch reali-
sierte Informationsreduktionsprozesse
in ProzeBrechnerhierarchien).

(5) Arbeiten zur Analyse und Modellierung
von Informationsprozessen in und
zwischen biologischen Systemen; -
Schwerpunkte: Informationsprozesse'in
und zwischen genetischen, neuronalen
und Populationssystemen.

Alle engefiihrten Schwerpunkte bzw. Ent-
wicklungslinien sind nach Objektberei-
chen angeordnet. Flr jeden Gegenstand
ergeben sich sowdhl spezifische informa-
tionstheoretische Untersuchungsmethoden
als auch generelle (z.B. auf der Wshr-
scheinlichkeitatheorie beruhende)
Methoden. Auf eine rein methodische
Klasgifizierung der Schwerpunktaufgeben
warde an dieser Stelle verzichtet.

2+4.5. Zukiinftige wissenschaftliche
Ereignigse

Die zu erwartenden wisgsenschafitlichen

- Ereignigse werden zu sechs wichtigen

Komplexen im Rahmen der Informations-
problematik zusammengefaft umd n#her un--
tersucht. Hierbei zeigt sich, daB wegen
des grofBen Umfanges zukiinftig jeder Kom-
plex einer eigenen Differenzierung bedarf. .



2.4.5.1. Komplex 1: Informationstheoretische Grundlagen
Ereig- iy . X
_ R . Zeit- Nutzer bzw. Bearbeiter (DDR): Bearbeitung in

nis - Ereignisbezeichnung punkt Y * ¥ zemn Projekte in jetzige der UASSR

- der DDR Thematik

1.1. Methodenkatalog der exi- 1973 Disziplinidre Vertiefung GFZ Robotron WK~MKR: ebendies fiir ZEMI der AdW
stierenden mathematischen der Kybernetik; Berei- (FHR 10 uw.a.) (ZKT) biolog.
Modellierungsmethoden fir cherung allgem. wiss. M{fHF: Rahmen-ILehr- Bereich

1.2,

1.3.

1.4,

1.5,

1.6.

qualitative und quantita-
tive Inform-Aspekte in
Abhingigkeit vom Jeweili-
gen Systemcharakter

Bereitstellung informations- 1975
theoretisch begriindeter Kom-
plexitdts-, Ordnungs- und
OrganisationsmaBe zur Bewer-

tung von Modellen

lMethodenkatalog der informa- 1978
tionstheoretischen Analyse
GroBSer Systeme

Axiomatisierung des Informe- 1985
tionsbegriffes und Entwick~
lung einer mathematischen All-
gemeinen Informationstheorie;
Anwendbarkeit auf verschieden-
art. I-Prozesse in gesellschaft{-~
lichen, technischen, biologi-~
schen, chemischen und physika-
lischen Systemen
- Bestimmung vorzugweise
der Informationsmenge
(Quantitat)

Schaffung einer Allgemeinen 2000
Informationstheorie, die die
Messung quantitativer und
qualitativer Aspekte von I-
Prozessen gestattet

Philosophische und logisch- 1975
gnoseologische Begriindung

der Allgem. Informations-

theorie

Methoden; Method. Mittel
zur Konstruktion von
htherentwickelter IVA;
Bestandteil der Aus~
und Weiterbildung

‘programm

- Kapitel 3;
Information

ATheoretlsche und

methodologische Grund-
lagen flir Theorie
GroBer Systeme .

Arbeitsmittel zur Analyse,

Modellierung und Optimie-

rung gesellschaftl.Infor-
mationsprozesse und Komm~
nikationssysteme zwecks SGFV MOGEVUS;
Rationalisierung und Auto- Teilgebiet
metisierung von Planungs-

und Leitungsprozessen

allgem. wigsenschaftsmetho-

dologische Grundlagen

Ergdnzung der philoso-
phisch-weltanschaulichen
Grundlagen Kybernetik-

Forgchung DDR

sozialist. Gesell~
schaftstheorie;

Univers. Rostock:
(Prof. lLange)
fir statistische
Methoden

TH Ilmenau: (GroBe
Systeme)
(Prof.Reinisch)
nicht im informa-
tionstheor. Sinne
TH K-M-Stedt:
(Prof. Woschni)
Informationsverarb.

ZIM der DAW: ‘
geplant (teilweige)

ZKI: ebendies

Rechenzentrum
der A4W
Institut fiur
Kybernetik Kiew

Rechenzentrum

. dexr AQW

ZEMI dexr AdW

mehrere Inétitute
der A4W

mehrere Instltute
der AdW

Institut fir
Philosophie der A4W

"OV"

>



2.4.5.2,

Komplex 2: Semiotische Probleme kiinstlicher und natiirlicher Sprachen

zeichensebundenen In;.
Prozessen in hierarchischen
Bezugssystenen

Ereig- . : ' Nutzer bzw, Bearbeiter (DDR):
nis Ereignis-bezeichnung .ZeiF; Hutzen Projekte in jetzige gzirggéggng in
. Tir. : pung der DIR Thematik

2.1. 1iit logischen Liitteln formale 1375/ Vichtigste Voraussetzung ZIID ZISW ) nur teil-  ZIIO der AdW
Darstellung der Semantik von- 85 und Grundlage (mit 2.1, GFZ Robotron W7 ) . weise
Teilmengen der deutsgh%n,spra— fir diei T F N %DAW: Uggrein—
che: Fachsprachen un isten - linguistische Datenver- M . echen- stimming

- von Termini, mit dem Ziel, arbeitung ;igizezugt7§§agen . zentrum )
die llensch-lMaschine-XKommuni- - Aufstellung weiterent- e 2KT
kation geschlossen zu wickelter Thesauri . R :
realisieren - Mensch—Maschlne-Kommu— Erojekte: geringe Kapazitédt
. nikation - - Informationssystem Zusammenarbeit

2.2.. .eiterentwicklung kiinstlicher ab - Betriebssydtement- Wissenschaft - ZKI -~ ZISW geplant ?
Sprachen mit zZweckmdBig aus~ 1975 wicklungen Technik (ZIID) .
gewdhlten Elementen aus kon- v ~ Gesellschafts- X.=M,~Universitdt
textfreien und -abhingigen . wissenschaftl. In- (Sektion Sprach-
Sprachen mit dem Ziel, die formationssystem  wissenschaft)
natiirlichen Sprachen insbeson— (Z1GID)
dere fir Mensch-laschine-Kom- ~ Informationss stem Pddagog. Hochschulen

- munikationen, fiir Recherche~ Ukonomie (SPKy . Potsdam
‘aufgaben quasioptimal hinsicht~ Dresden
lich der betroffencn System~
klessen und der Nutzergruppen ZIID: mur geringe Bearb.
zZi substituleren., theoretischer Art;
.~ Siehe auch Bild 10 grofer Bedarf;
. Kooperation ZKT/DAW

2.3. Entwicklung von formalisierten 1980 geplant ?
Metasprachen zur Darstellung (notwendig!)
semantischer Sachverhalte in GFZ Robotron:
thematisch beschrénkten Gebie- gngst nicht ausreichende
ten; Basia flr die Auswahl ge- Bearbeitung
eigneter Programmiersprachen, groflier Bedarf
die die effektive maschinelle
Auswertung -von Informationen Mathematische Grundlagen-
ermdglichen. . forschung:

- Siehe auch Bild 10 nicht au% dieses Schwer-

. punktthema orientiert, :

2.4. Semantisches Infornauionsmaﬁ . 1985 Hitarbeit notwendig Rechenzentrum
fir zeichengebundene natiir- . ’ der AdW
liche und kﬁnstliche Inf.- ZEMI der AQW
Verarbeitungsprozesse auf
alrorithmentheoretischer
Grundlase

2.5. Semantische Bewertung von 1930 ?

—L‘b—




2.4.5.3. Konplex 3: Gesellschaftliche Informations- und Kommunikatlonssysteme

Lreig-

Nutzer bzw.

Bearbeiter (DDR):

s s . Zeit~ . s Bearbeitung
nis Ereignisbezeichnun Nutzen Projekte in jetzige
fix. & punkt der’ DDR Thematik in der UdSSR
3.1. liodellentwicklungen fiir die 1975~ Rationalisierung, insbe- . Politische, Skono-  GFZ Robotron ) mur geringe ?
Analyse wichtiger gesell- 1980 sondere Automatisierung von mische, militH#rische BFV-Dresden ) Uberein-
schaftlicher Kommunikations- Planungs- und Leitungspro- wund wissenschaftliche Partner der ) stimmung
prozesse (z,B, Massenkommn,) zessen in der Volkswiri- Leitungsgremien; GFuBV-ATIV
schaft; . ) )
3.2.  Bedeutungs- und Effektivitits-1980 Erhthung der Effektivitdt Energie- und B ent. ) iEL. die theoret. o
kriterien fiir den Einsatz bzw. des gesellschaftl.Repro- Transportwesen der SPK ° ) eforderten
die Automatisierung von Kom- duktionsprozesses - VVB Post- und Fern- (6FT) ) %hematik
munikationssystemen (Wutzens- (siehe Ereignisse der Pro- meldewesen )
theorie) gnosegruppe "Kommunika-
. tionssygteme" des For- scdolog. Forschung o
3.3. Entw%c?%ung spezieller gese11-1ggg- schungsrates der DDR) der DDR ) Inst.f.lei-
schaftlicher Kommunikations- 1 tungswissensch.
strukturen zwecks Rationali- GFZ Rggozrgn) Egéﬁéfgggdarf- dergAdW
sierung, Automatisierung und : Mk gﬁster Ansatz eigener Rechenzentrum
Optimierung entsprechender Operationsforschung Bearbeitun & der AdW
Fihrungs-, Planungs— und Lei- ‘Biokommunikation € ZEMI der A4W
tungsprozesse (z.B. Bkonomi- Inst.f.Kyber-
sche Semiotik) netik Kiew '
3.4, System - informationstheore- 1975~ Inst.f.Kyber- ®
tische Modelle gesellschaft- 1980 netik Kiew '
licher Informationsver-
arbeitungssysteme
3.5. Theorie des Zusammenhangs und 1980 Beitridge zur Optimierung ?
’ der Wechselwirkung (gegensei- von Nachrichtensystemen,
tige Substitution) von Kommuni- EDV-Satellitensystemen,
kations~ und Transportsystemen groBen statistischen Syste-
(Transport von Giitern, Personen, ‘men - zur Weiterentwicklung
Energie) als Teilsysteme der der Codierungstheorie und
. Gesellschaft der bi- bzw. n-direktionalen
Kommunikation in gesell-
3.6. Heuristische Prinzipien und 1975~ schaftlich~sozialen, techni- ?
Verfahren filir die Konstruk- 1980 schen und Populationssystemen
tion komplexer Inf,-Systeme gsowie zur Beherrschung stati-
in der Gesellschaft stischer Prozesse in techni-
schen, biologischen und ge- -
3.7. Vahrscheinlichkeitstheore- 1975 sellschaftlichen Systemen Inst.f.Probleme

~ tische VWziterentwicklung der

Shannon'schen Inf,-Theorie

(bi- und n-direktional) zur
llodellierung von Nachrichten-
netzen, EDV-Satellitensystemen,
Datenferniibertragungssystemen,
Groflien statistischen Systemen
und zur Veiterentwicklung der

~ Codierungstheorie filir Kommu-

nikation bzw. n-Systeme

der Nachrichten-
ﬁbertragung der
Adw




2.4.5.4. “omplex 4: Informationstheoretische Beitrige zur Erforschunv der Steuerungs-
Adaptionsmechanismen biologischer Systeme

Regelungs- und

Bearbeiter (DDR):

Lreig- ' Zeit- Tutzer bzw. Bearbeitung
nis Ereignisbezeichnung nict Nutzen Projekte in Jetzige in ‘der UA4SSR
Lr. ‘ ' r der DDR Thematilk

4.1 Inforrmationstheoretische 1975- Beitrdge zur Entwicklung GI'Z Robotron system—lnformationstheor. Institut fir

: llodelle selbstorganisieren- 1980 adapiiver, lernfihiger THEFR 10, 11, 13 u.a,) Arbeiten im ZKI Kybernetik
der und lernfihiger Systeme IVA (hardware~ und soft- ESER II (+) (Thema 4 der WK Kybernetik) Kiew

) . ware-Prinzipien) GFZ Robotron :

4.2. Informationstheoretisches 1973~ sowie noch hther ent- . Institut fir
lodell filr Transformations- 1980 wickelter IVA; Beitrige Kybernetik
leistungen neuroraler Systeme;- fir die theoret. Ent- Kiew
Gewinnung technisch nutzbarer . wicklung der Biologie Inst.f.Steue~
liodelle rungsprobleme

4.3. Semantische Charakteristik 1975 an spezielle Leistungen - ?

mit der Klassifizierung, Spei~ angepaf3te Prinzipien der: Institut fir

4.1.) cherung und Verarbeitung von Inf, -Verarb. bei Organis- Kybernetik

-2 Informationen in neuronalen men; starke Beziehung Zi Kiew
Strukturen Groflen Systemen

4.4. Theorie adaptiver Liehrschicht-1975 Regelungstechnik im Carl-IndwigeInstitut ?
systeme, z.B. Inf.-Reduktion (Ursamat) Leipzig keine Bearbeitung
in Zeichenerkennungsprozessen mdglich (z.Z.)

(evtl, auf der Grundlage der
Automatentheorie)

4.5. Informationstheoret. Beitrdge 1975 evtl,
zur liodellierung hierarchischer Institut fir
sengomotorischer Systeme und Kybernetik
ihrer Teilprozesse einschl, Kiew

der umweltbezogenen Leistungen

..Ev-



2.4.5.5. XKomplex 5: Informationstheoretische Modelle molekular~ und populationsgeneterischer Prozesse

Bearbeiter (DDR):

der Maschine~Tier-Kommuni-
kation; Methode der Opti-
mierung von Maschine-Tier-
Systemen

Ereig=- 4 Nutzer bzw. .
nis Ereignisbezeichnung Zelft Nutzen Projekte in Jetzige fﬁaﬁgilgﬁgéR
r, P der DDR Thematik -
5.1. Schaffung einer systemtheo~ 1975 VWichtiges Mittel d.biolog. SGFV MOGEVUS ZKI/DAW: ebendies Inst.f.Mathem,
retisch begriindeten, biolo- Forschung; Beitrdge zur und
gisch relevanten In%orma— Entwickluﬁg der Informa- GggRR?b?tron %ggegggg/D%Zntrum)~ Inst.f.Zyto-
tionstheorie und Modellie~ tions- und Systemtheorie; o noch nicﬁt rofiliért logie und
rungstheorie Transformation biologi- WK Kybernetik p Genetik der AdQW
scher CGesetzmiBigkeiten (Nowosibirsk)
5,2, Hodelle molekular~ und popu- 1975 (zwecks Optimierung) auf
lationsgenetischer Systeme technische und gesell-~
z.B, auf automatentheor. oder schaftliche Informations-
algebralscher Basis prozesse
5.3. Informationstheor. Modelle 1980
der Evolution molekular-
biologischer Regulations-~
prozesse
2.4.5.6. Komplex 6: Biokommunikation
Ereig~ : AP : Yutzer bzw, Bearbeiter (DDRJ: :
nis Ereignisbezeichmng Zﬁ;ﬁt Nutzen Projekte in Jetzige ?gaggilggggR
Yr. P _ der DIR Thematik «
6.1. Informationstheoretische 1975 Steigerung der tierischen DAL HU Berlin Lomonossow-
Hodelle der Biokommunikation Produktion durch optimale VEB Hochseefischerei Sektion Biologie Univ. (Biowiss.
in Abhi#ngigkeit vom spezi- Ausniitzung bzw. Steuerung (Prof. Tembrock): Fak.) Moskau
fischen Charakter entspre- der Verhaltensweisen von - VEB Kombinat Pettche- ebendies -
chender Sozia%— und Popula- Sozial- und Populations- mie verbunden mit Forschungen
tionssysteme (Tierprod. systemen; . . zur: Verhaltensdetermination
Hygiene) ’ Entwicklﬁng neuer Zucht- £2§té§.Phys1olog1e individueller und kollekti- )
) ' und Fangmethoden palg ver biologischer Systeme
‘6.2. - Informationstheor. Modell 1975 Institut fiir

Physiologie
Lomonossow-
Univ. Moskau

-y -

T AN
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Metasprache
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\ orbeitungssysteme

" Bild 10: Aufbou und Zusammenang der Recherche-Sorachen mit INT

. 519 Komplexe 2 ~ 3 und 4 -~ 5 bilden
Schwerpunkte zukiinftiger Bearbeitung in
der DDR. FaBt man die Komplexe 2 und 3
zusammen, und rechnet die z.Z. verstreut
arbeitenden Kollektive (ca. 200 VBE
(DDR)), dann ergeben sich notwendig die
Integration bzw. Konzentration der
vorhandenen Kapazitidten sowie eine Ver<
stirkung der Bearbeitungskapazitédt zu
ausgéwﬁhlten Schwerpunktthemen. Voraus-
setzung dafiir ist eine gute Zusammen-
arbeit mit den wissenschaftlichen Ein-
richtungen der UdSSR und der anderen
:sozialistischen Lédnder.

2.4.6, Stand in der DDR

Trotz der multivalenien Bedeutung der
oben ausflihrlich dargestellten Pro-
blemkomplexe filr die Lisung wesentli-

" cher Aufgaben existieren in der DDR nur
geringe und zersplitterte Ansaizpunkte
einer effektiven Bearbeitung. AuBer den
im Rahmen der WK Kybermetik (Thema 4
und 8) z.B, im ZKI der DAW, der Nach~-
richtentechnik (z.B. Ilmenauw, Universi-
tdt Rostock), SGFV MOGEVUS, DAL, sowie
einzelnen Untersuchungen auf dem Gebiet
der Semiotik (ZISW der DAW, PHdagogische
Hochschulen Dresden incl. Potsdam)
existieren kaum verwertbare Ansitze

zur LYsung der aufgezeigten Problems.
Hinzu kommt, daB teilweise in den 3e-'

nannten Institutionen wichtige Teilthemen

nur unterschwelllg oder unkoordiniert
bearbeitet werden.

Aus den in Abschn. 2.4.5. ermittelten
Themenschwerpunktkomplexen ergibt sich
eine z.Z. nicht iibersehbare Anzahl von
Verflechtungen und Beziehungen der In-
formationsproblematik zu anderen wissen-
schaftlichen Disziplinen, doch kristal-
lisieren gich drei von ihnen in ihrer
Bedeutung heraus:

- Mathematik (vgl. Abschn. 4.1.);

- Gesellschaftswissenschaften (val.
Abschn, 4.5.);

- Biologie (vgl. Abschn. 4.3.)

Ledlglich zu den Gesellschaftswissehc
schaften sind an dieser Stelle einige
Erganzungen notwendig. Es bestehen Be-~
ziehungen zur Kommunikationswissenschaft
(im Rahmen der THtigkeit der FR-Prognose-
gruppe "Kommunikationssysteme")j zur
Wissenschaftstheorie (ZIWTO der DAW) und
zur FR-Prognosegruppe "Prognosemethodik"”
befinden gie sich im Aufbau.

Zur Philosophie existieren z.Z. innerhalb
der DDR keine Beziehungen. Von seiten der
Informationswissenschaft existieren eine
Reihe von Anforderungen (im ZKI der DAW
existiert umfengreiches Material), die
vorrangig zur Erfiillung des Komplexes 1
(g. Punkt 2.4.5.1.) notwendig sind. Es
ist zu prﬁfén, inwieweilt diese Teilthemsn
in der DDR bearbeitet werden kinnen
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(im ZIPh der DAW, an den Universitéten -
besonders HU Berlin) oder in Kooperation
mit dem Institut fiir Philosophie der AdW
der UdSSR (besonderg der Bereich wvon

Prof. Ukrainzew und Dr. Ursul) zu erhalten
sind,

Als Themen fiir eine Zusammenarbeit zwi-
schen dem ZKI und dem ZIV der DAW sind
zZu nernnens

-~ Aufbau eines Compilers fir nichitnume~
rische, problemorientierte Programmie-~
rungssprachen
Schwerpunkt: LISP-Compiler;

- Auswertung der Anwendungserfahrung von
problemorientierten Programmierungs-
gprachen sowohl anwendungsproblemseitig
als auch hingichtlich der Erfahrungen
bel entsprechenden Simulationsexperi-
menten an Grofrechnern.

Aus den 6 Komplexen der Informationswis-
gsenschaft ergeben sich noch grdSere und
teilweise konkretere Anforderungen, die
eine teilweise Einbeziehung der WK
Mathematik/Kybernetik/Rechentechnik und
der Ubrigen mathematischen Grundlagenfor-
schung erfordern. '

2.4.7. Folgerungen flir den Flinfjahrplan

1971 - 1975 :
Die wichtigsten Folgerungen sind die ver-
stédrkte Konzentration bzw. Einbeziehung
eller entsprechenden Kapazitdten auf
bzw. in die Bearbeitung des Themas 4 der
WK Kybernetik, die vorldufige strenge
Konzentration der informationstheoreti-
schen Arbeiten innerhald des ZKI und der
Axademie suf die drel Projekte gesell-
schaftlicher Informationssysteme und -
SGIF'V MOGEVUS (Komplex 2, 3 und 5) und.
die dementsprechende Verdnderung der
Kooperation mit der AdAW der UASSR.
Weitere Folgerungen filir den Perspektiv-
zeitraum werden ausgearbeitet.

Der Schwerpunkt der gegenwirtigen For-
'schungsarbelten liegt in den Komplexen
2 und 3. Sie finden vorrangig Elngang
in die folgende volkswirtschaftliche
" Zielstellung (laut Direktive des Fiinf-
Jahrplenes der Volkswirtschaft):

- Automatisierung von Informationsver-
arbeitungsprozegsen in Leitung und
Planung zur Erhthung der Effektivitdt
gesellschaftlicher Reproduktionsprozesse.

Ihr Beitrag besteht vor allen: Dingen in
ders

~ Ausarbeitung einheitlicher Prinzipién
und Methoden fiir die Rationalisierung
und optimale Gestaltung gesellschaft-
licher Informationssysteme.

Innerhalb dieses - damit umrissenen -
Objektbereiches bestehen z.Z. u.a.
folgende Projekte:

- Informationssystem Wissenschaft und
Technik (ZIID);

- Skonomisches Informationssystem (SPK),

- gesellschaftswissenschaftliches
Informationssyastem (ZLGID).

'Zur Gestaltung der Zusammenarbeit aller

Forschungskapazitédten der Informationg-
wissenschaft zu den Schwerpunkithemen
wird vorgeschlagen:

1) Koordinierung aller Forschungspotenzen
der DDR durch

- PFestlegung eines Haupiverantwort-
lichen (evtl. DAW);

- Organisation der arbeitsteiligen
Zugammenarbeit durch diesen Haupt-
verantwortlichen.

Der Kooperationsverband sollte folgen-

de Institutionen umfassen:

- 211D,
- SPK (Okon. Forschungsinstitut, Hoch-
schule flir Okonomie),

2)

- Zentralleitstelle flir gesellschafts-~
wissenschaftliche Information und
Dokumentation (DAW,

- DAW- Zentralinstitut fir Kybernetik

und Informstionsprozesse, .

Zentralinatitut fiir Sprach-
wigsenschaften,

Wiss. Informationszentrum,
- GFZ Robhotron,
Sektion Mathematik (Humboldt-

‘Universitdt Berlin),

Sektion Sprachwissenschaften -
(Karl-Marx-Universitét Leipzig),

Sektion Informationswissen-
schaften (TH Ilmenau)

- MHE:

- MVB: PH Dresden.

Weiterhin ist es notwendig, die Arbeiten
zum Komplex 4 zu forcieren und auf das
wesentliche Projekt der Biologie-Forschung
der DDR ~ MOGEVUS - zu konzentrieren.

Bs ist festzustellen, daB die z.Z2. in der
DDR exigstierenden Bearbeitungskapazititen,
deren Konzentration sowie Kooperation ge-
ring sind. Sie entsprechen nicht der Be-
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deutung dieser Problematik fir die sozia~
listische Gegellschaft,

245

2.5010 Gegenstandsbestimmung

Durch die Entwicklung von lernenden Syste-
men k¥nnen Objekte (Gegenstinde, Bilder,
Muster, Strukturen) und Situstionen (ridum-
liche und zeitliche Beziehuhgen zwischen
den Objekten) erkarmt und die darsus fol-
genden zweckmtiBigen Entscheidungen bzw,
Steuerungen einer automatisierbaren IL-
sung zugefilhrt werden, '

Lernende Systeme

Unter Lernen eines technischen Systemg
werden Informationsprozesse verstanden,
durch die das System schrittweise eine Zu-
ordnung zwischen den erfagbaren Informetio-
nen seiner Umwelt und den ausfilhrbaren Reak-
tionen derart herstellt, da8 diese Informa-
tionen in Bedeutungsklassen mit hinreichen-
der Klassentrennung eingeteilt werden, wo- '
mit das System zu solchen Reaktionen veran-
laBt wird, die beziiglich eines gestellten
Ziels einem direkt oder indirekt gegebenen
Optimalkriterium geniigen.

Ein lernendes System nimmt durch seine Re-
zeptoren Informationen E iiber die Zusténde
und Verdnderungen seiner Umwelt auf, Diesge
Informationen werden zwecks Stdrunterdritk-
kung und Kostenreduktion des Systems einer
adaptiven Vorverarbeitungsstufe zugefilhrt,
in der eine Informationskompression durch
Merkmalsselektion und ~erzeugung vorgenom-
men wird, Danach durchlaufen sie einen adap-
tiven Klassifikator ﬁnd gelangen in die Reak~
tionseinheit, Die einlaufenden Informetionen
werden zundichst mit Resktionen R, = -5 (E)
beantwortet, die esus einem gegebenen Reper-
toire von Reaktionen entnommen sind., Durch
des Lernen werden schrittweise solche Reak-
tionen Ry ausgewdhlt, die dem gestellten
Ziel besser angepaft sind. Informationen,
die die gleichen Reaktionen erfordern, wer-
den in Klasgen zusammengefaBt., Die Klassen-
zugeh¥rigkeit ist zu Beginn des Lernens un-
bekannt und muB8 daher sukzessive erlernt
‘werden, Hierzu mul eine Bewertung der ein-
laufenden Informationen so erfolgen, daB das
geforderte Ziel mBglichst schnell und bel
kleingtem Risiko erreicht wird, Das Ziel

kenn durch einen "Lehrer" vorgegeben (Lernen
mit Belehrung) oder durch eine Bewertungs-
funktion definjert (Lernen‘ohne Belehrung)
werden, Der LemprozeS ist dann abgeschlos-

sen, wenn das Verhalten des Systems
Ry =@y (E) dem Verhalten der Umwelt
° °F = fNo (RNo) angepaBt ist,

Nur bei einer stationdren Umwelt ist ein
LernprozeB in endlich vielen Schritten be-
endet, -

Lermprozesse bilden die Grundlage aller in-
fomationsverarbeitenden Prozesse, beli denen
die Verarbeitung nicht nach einer festen Vor-
schrift durchgefiihrt werden kann, sondern

bei denen Verarbeitungsvorschriften erst aug
dem statistischen Informationsengebot einer
gtationdren oder such nichtstationdren Um-
welt ableitbar sind, Die Modellierung dieser
Prozesse 18B8%t sich mit technischen Systemen
durch susgewdhlte Verarbeltungsstrategien
(optimales Verhdltnis von paralleler und se-
quentieller Verarbéitung) in solchen Verarbei-
tungszeiten abwickeln, die der gestellten
Aufgabe (z. B, ProzeSsteuerung) engepaBt
aind,

Bei technischen Systemen lassen sich folgen- .
de Lernarten unterscheiden:

a) Lernen durch Ermittlung der Wehrschein-
lichkeitsverteilung bei bekanmter Klassen-
einteilung und Schdtzung der bedingten
Wahrscheinlichkeiten fiir solche Informa-
tionen, die wdhrend des Lermens nicht an-
geboten wurden;

b) Iernen durch Einstellen der Parsmeter

vorgegebener Entscheidungsfunktionen;

Lernen durch Auswahl von Entscheidungs-
funktionen aus einem gegebenen oder auch
verdnderlichen Repertoire;

d) Lernen bei Vorgabe eines Optimalkrite-
riums (Bewertungsfunktion), durch die
das Ziel bei kleinstem Risiko erreicht
wird (Lernen ohne Belehrung, aber mit

Instruktionen),

2.5.2, Bedeutung und Nutzen

Technische Lernprozesse haben Bedeutung
firs

a) die Erkennung von gestSrten und getarn-
ten Objekten in einer gesttrten Umwelt,
z. B, bel der Qualitdtskontrolle und
Sortierung materieller Produkte;

die Erkennung von zeitabhingigen Situa=-
tionen zur Steuerungz von materiellen Pro~
zeggen, 2, B, bel der Steuerung von sta-
tioniren Prozessen bei unvollstdndigen

b)
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apriori-Informationen, von nichitstatio-
niren Prozessen, von nichtlinearen Pro-
zessen bei verschiedenen Betriebszustin-
den und/oder wechselnden Umweltbedin-
gungen,

Lernprozesse werden durch Lernprogramme
auf Universalrechnern simuliert (soft-
ware), Nach erfolgreicher Entwicklung
von neuartigen Bauelementen kommt aber
den hard-ware-Sysitemen besondere Bedeu-
tung 2zu.

Letztere dienen als

a) vorverarbeitende Systeme zur Kompres-
gion der vom Rezeptor- oder MeSstellen-
feld einlaufenden Informationen und
zur Erzeugung bzw. Aussonderung signi-
fikanter Merkmale fiir die Erkennung
von Situationen;

b) verarbeitende Systeme in Form von Klas-
gifikatoren zur Ausgabe von Entschei-
dungen, Steuerbefehlen und Handlungs-
anweisungen und in Form von Zuordnern
fiir die technische und medizinisgche

Diagnose;

¢) schnelle prozeBgekoppelte Spezialrech-
ner (on-line), die von einem Koordina-
tionszentrum (programmierten Universal-

rechner) gesteuert werden,

Zusammengefadt wird der'volkswirtschaft-

liche Nutzen schwerpunktméBig durch einen
Beitrag zur Automatisierung der materiel-
len Produktion ausgewiesen, wobel durch -

vorwiegend parallele Verarbeitung des In-
formationsangebotes neue Methoden der Re-
chentechnik erschlossen werden,

2.5.3. Gegenwirtiger Stand

Bei der Realisierung von Lernprozessen

ist zwischen dem soft-ware und hard-ware-
Zugang zu unterscheiden, Der ‘soft-ware-Zu-
gang besteht wesentlich darin, Lernalgorith-
men auf der Basig linearer Modelle zu ent-
wickeln, '

Durch die hard-ware-Realisierung ist zusdtz-
lich die Aufgabe gestellt, technische Struk-
turen fiir lernende Systeme zu konzipieren,
nach denen adaptive Netzwerke aus geeigneten
Bauelementen aufgebaut werden., Hierbei ste-
hen folgende Probleme im Vordergrund:
Realisierung von iterativen Algorithmen und
von Suchprozessen in Netzwerken und Ausarbei-
tung von Netzwerkkonzeptionen, die zum Aufbau
interner Modelle furvéusgewéhlte Klagsen

von Situationen und Prozessen fihig sind.
Der Unterschied zwischen hard- und soft-
ware 148t sich in folgender Weise charakte-
rigieren:

Soft-ware System ist durch einen Universal-
rechner mit konventionellen Bau-
elementen gegehben, Es ist sehr
flexibel, benttigt aber eine
externe Programmierung, durch
die eine Programmsteuerung nach
vorgegebenen Verarbéitungsregeln
erfolgt. Die Verarbeitungszell
ist durch die Programmduréhlauf-
zeit der sequentiellen Abarbei~
‘tung von Befehlen bestimmt und
damit sehr groB.

System ist zu entwickeln, wobeil
Struktur und funkiionale Eigen-
schaften der Bauelemente der Auf-
gabe angepalt sind., Durch seine
Punktionsweise  (Merkmalsauswahl
und Klassgifikation) arbeitet es -
wesentlich parallei. Die innere
Programmierung erfolgt nach be-
stimmten Kriterien durch den Ver-
arbeitungsprozeB selbst. Dabel

ist es an bestimmte Klassen von
Umweltmodellen gebunden, Die Ver-
arbeitungszeit ist durch das Ver-
h#ltnis von paralleler und sequen-
tieller Verarbeitung begtimmt und
ist bei vorwiegend paralleler Ver-
arbeitung sehr klein.

Herd-ware

Zwischen Lernfdhigkeit und Parallelverarbei-
tung besteht ein enger sachlicher Zusammen-
hang, weil Lernprozesse vor allem bel hohem
Informationsangebot und bel schnellen Situa-
tiongdnderungen unumginglich sind. Bild 11
zeigt den prinzipiellen Verlauf der Verarbei-
tungszeit 2 (als Anwendungsparameter bei stei-
gendem Informationsengebot in bit/Zeit) und
den des technischen Aufwandes A (als Ferti-

gungsperameter bei sinkenden Kosten) lernen- » @
der Systeme in Abh#ngigkeit vom Verhdltnis f?
der parellelen zur sequentiellen Verarbei- g

tung., Die Punkte deuten die Gebiete Skonomi-
scher Verfahren an und zeigen, daB ein hohes
Informationsangebot nur mit vorwiegend paral-
lelen Verfashren 6konomisch verarbeitbar ist, -
Der Trend zu steigender Parallelitdt wird
vor allem durch die mit der Bauelementeent-
wicklung angestrebte Kosténsenkung (Verklei=
nerung von A) gefSrdert,
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Bild 71 Prinzipieller Verlauf der Verarbe(fungszeztl und des technischen Bufwandes A

Bei der hard-ware-Realisierung ist die Bau-
elementeentwicklung ein unumgingliches Pro-
blem, des nicht mit dem Argument "Zu teuer
und zu asufwendig!" zu CGunsten einer soft-
ware-Losung abgetan werden kann, Lernende -
Progremme erfordern lange Verarbeitungszei—
ten, die fiir bestinmte Zwecke, z. B, in der
Produktion oder im Verkehrswesen undiskuta-
bel sind. Das hohe Informationsangebot der-
artiger Prozesse erfordert die Verwendung
parallelgverarbeitender Prinzipien., Nach
Abschétzung mit einer vorwiegend parallel-
verarbeitenden hard-ware-Realisierung kann
die Verarbeitungszeit um mehrere Zehnerpo-
tenzen verkilrzt werden, Die Zeit hat deshalb
ihr groBeres Gewicht, weil der technische
Aufwend. nur beim Bau eines lernfdhigen Sy-
stems eine Rolle spielt, wihrend die Zeit
bei der Pnwendung stiéndig eingeht.

Die vorhendenen physikalischen Bauelemente
(Logikelemente, Zahler, Schwellenwertele-

mente mit festen Gewichten) weisen funktio-

nale und technologische Unzuldnglichkeiten
auf, so daB zur Untersuchung von lernfdhi-
gen Sysiemen und zu ihrer Nutzung auf die
Simulation mit digitalen Universalrechnern
ausgewichen wird. Voratellungen zur Reali-
sierung von analogarbeitenden, adaptiven

Elementen mit Ferrimsgnetika (Rechteck~
material) und von digital arbeitenden Ele-
menten mit integrierten Schaltkrelsen bel
mittlerem (MSI) und groSem (ISI) Integra-
tionsgrad auf der Basis der Metalloxidhalb-
leiter- (MOS) Technik bestehen geit einigen

‘Jahren, wobei begonders letztere zur Mikro-

miniaturisierung fiihrt.

Als hard-ware-Realisierung von lernfihigen
Systemen stehen z. Z. Punktionsmodelle der
Lernmatrix (1963, 1964, 1967), verschiedene
Modifiketionen des Rosenblattschen Ferzep-

"tyons (Mark I vom Cornell Aeronautical Labo-

retory, New York, 1960; UCIM II vom Univer-
sity Colleze, London, 1968; MINOS II von
Stanford Research Industry, Menlo FPark,
California, 1965) und einige Modelle fiir
bedingte Verkniipfungen zur Verfiigung, dile
lediglich dem Studium dieser lernenden Sy-
asteme dienen, aber noch keinen technischen
Einsatz gefunden haben,

2.5.4. Heuptentwicklunzslinien

Sie sind gekennzeichnet durch:

- Schaffung optimeler Lemmalgorithmen und
gsequentieller Algorithmen mit Hilfe von
Digitalrechnern
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- Konzipierung nichtlinearer Lermmodelle

-~ Suche nach neuartigen hierarchischen
Strukturen, die effektiver als das
Perzeptron sind

= Kopplung von hard-ware~Systemen mit Uni-
versalrechnern :

- Entwicklung von Schwellenwertelementen’
in digitaler Technik, Jjedoch noch nicht
in analoger Technik,

2,5.5. Zukiinftige Entwicklungsglinien

Flir die zuklinftige Entwicklung sind zwei
Wege relevant:

a) Bekannte Systeme (s, o0.) sind weiterzu-
entwickeln und auf ihre Leistungsfihig-
keit beziiglich der Aufgabenstellung zu
tiberpriifen, Dabei sind eindeutige MaBe
fiir die Leistungsfdhigkeit festzulegen.

b) Von der Aufgabenklasse her sind Methoden
zu entwerfen, mit denen Strukturen von
Systemen bestimmbar werden, Hierbei wer-
den vorerst. die Eigenschaften der Bauele-
mente als gegeben angesehen, Nachtrdglich -
igt eine Optimierung des Systems vorzu-
nehmen, durch die nach einem Iterations-
verfahren eine Verschiebung von Struktur
zu Element und umgekehrt erwartet werden
muB, Dabei wird ein System dann als opti-
mal angesehen, wenn die gestellte Aufgabe
mit einem Minimum an Zeit und technischem
Aufwand geldst wird, wobei die Verarbei-
tungszeit das groBere Gewicht hat (siehe
oben!).,

Die technische Entwicklung von lermfshigen
Sysiemen wird nicht notwendig dem bioldgi~
schen Vorbild folgen milssen (indem z, B.
biologische Neuronenmodelle als adaptive Ele-
mente verwendet werden), wenn auch Funktionen
von Teilsystemen; dle Kopplungsart der Bauele-~
mente, der redundante Aufbau zur Unterdriickung
innerer StSrungen und das Verh#ltnis von ana-
loger und digitaler Verarbeitung beachtet wer-
den miissen, Die.Systeme'wefden einen hierarchi-
gschen Aufbau besitzen, wobei parallelverarbei-
tende Netze von iibergeordneten Zentren nach
Optimalkriterien gesteuert werden., Das schlieBt
die Hinzunahme éequentieller Verarbeitungs-
prinzipien ein, Die Riickkopplungsmechanismeén
werden komplizierter und realisieren die von
Schwellenwertelementen und Perzeptrons be-
kannten Adaptionsalgorithmen als Spezial-
fille. : '

" den,

Die zu entwickelnden Systeme milssen wesent-
lich vom Bauelement her, aber auch hinsicht-
lich der Struktur iber die bisherigen Vor-
schlédge hinausgehen, Dabei werden sich nur
golche Konzepte durchsetzen kdnnen, in denen
eine Vielzahl von Verarbeitungsprozessen

auf der Bagis weniger Typen von multifunktio-
nalen, adaptiven Elementen durchfilhrbar ist, I
Nur dann kdnnen die Kosten filr matrix- und )
schichtenfsrmige Systeme unter die Kosten ¢
filr Universalrechner herabgesetzt werden,

Hierzu sind billige und universell einsetz-

bare Bauelemente notwendig, wobei die ge-

forderte Verarbeltungsgeschwindigkeit und

die Zuverl#ssigkeit der Systeme besonders

durch ihre Strukturen zu realisieren gind.

Die funktionalen Eigenschaften der Bauele-
mente sind von den angebotenen Eingangssi-
gnalen abhéngig, Diesge kinnen analog oder

digital seln, Begltzt das Element eine se-

“lektive Eigenschaft, so wird eine bestimm-

te Art der angebotenen Signale ausgewshlt.
Die anschlieBende Verkniipfung kann parallel
oder séquenfiell erfolgen, Die verschiedenen
funktionalen Eigenschaften der Bauelemente
gind in Bild 12 gezeigt., Dabel sind die
weiter oben stehenden Eigenschaften in den
unteren, entsprechend den dargestellten Ver-
bindungen, enthalten., Derartige Figenschaf-
ten werden multifunktional genannt, Die
Vielzahl von Eigenschaften, die Jeweils eine
neue bilden, so0ll den Grad der Komplexitét
der entsprechenden multifunktionalen Bigen-
schaft bezelchnen,

Die gegenwirtigen Untersuchungen konzentrie-
ren sich auf Bauelemente mit adaptiven Eigen-
schaften (realisiert durch verstellbare Ge-
wichte und Schwellen, Summatoren und Maximal-
wertselektion). Ein wesentliches Ziel der
Forschungsarbeit wird in der Entscheidung lie-
gen, welche physikalischen Effekte fiir die
Realisierung mittels analoger Technik nutz-
bar sind oder ob und wie auf der digitalen
Technik aufgebaut werden muB,

Die Entwicklung der soft-ware wird dadurch !
gekennzeichnet sein, daB die sequentiellen ;
Algorithmen durch Hinzunahme von Elementen
der Parellelverarbeitung komplettiert Wwer-
Dadurch werden die Rechnerstrukturen

go welter entwickelt, daB sich die soft-ware-
und hard-ware-Lssungen en einigen Stellen
angleichen werden,
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Bid 72: Funktionole Eigenschoften der Bouelemente
2+5.6. Stand in der DDR -

Er ist gekennzeichnet'durch:

- Entwicklung von anaiytisch-diagnosti—
schen Systemen (Medizinigche Akademie,
Dresden)

rung von Prozessen werden entwickelt
und an simulierten Prozessen (Modellen) -
getestet (TH Ilmenau)

- Untersuchungen‘zur Realisierung von
leistungsfihigen Lernalgorithmen durch
Netzwerke (ZKI, Berlin)

Systeme zum Erlernen logischer Funktio-
nen (2ZKI, Berlin)

Konzeption und Entwicklung von hard-
ware Tiir lermnende Systeme (Robotron,
Dresden, Abt. Strukturen)

Verkniipfungselement einer bin#dren Lern-
matrix (ZKI, Berlin)

Ansétzé zur Entwicklung eines adaptiven
Schwellenwertelementes (TU Dresden).

2.5.7. Kongequenzen fiir den Finfiahrplan 1971 ~ 1975 und dariiber hinaus

Sie werden durch folgende EreigniSSe charaktériéiert:
Ereignisse Zeitpunkt in der DDR in Koop., werden ver- wissen- Spitzen-  Nutzer
. zu erzie- mit folzt zur schaftl, leistung
len UdSSR - eigenen Hbchst~-
: o Entwickl. leistung
1 .2 3 - 4 5 . 6 T 8
Wichtige
1, Katalog iiber ler- 1971 u, X X ' I ZKI und
nende Systeme und - 1fa. andere wisg,
Lernalgorithmen und - Zinrich-
Bewertung beszliglich tungen

einer technischen
- ¥utzung
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2, Analyse neuronsler
Netzwerke und ver-
haltensbezogener,
biologigcher Lemmn-

- prozesse zur Nut-
zung in technischen
Systemen

3. Bereitstellung von
optimalen Algorith-
men zur Steuerung
von parallel- und
gequentiellverarbei-
tenden Netzwerken

4. Katalog lber die
funktionalen Anfor-
derungen an logische,
schwellenwertige und
adaptive Bauelemente
filr bekarmte und kon-
zlipierte Systeme

‘Sehr wichtig .

5. Verfahren zur Sttr-
unterdriickung und Re-
dundanzreduktion des
Informationsangebotes
mit merkmals- und
superzeichenbildenden
Netzwerken

6. Entwurf? eines lernen-
den Systems fiir adap-
tive Inverianzleistun-
gen zur Erkennung von
ungestsrten Situationen

7. Entwurf eines lernen-
den Systems fiir edap-

tive Invarianzleistun-.

gen zur Erkennung von
gestdrten Situationen

8, Verfahren zum Auffin-
den optimeler Strate-
gien durch Suchpro-
zesse in Netzwerken
(Einkaufsmodell)

9. Bericht iber die Ab-
hingigkeit der Lem-
zeit und der Konver-
genz des Lernprozesses
vom Grad der Uberein~ .
stimmung 2zwischen Um-
welt des Systems und
dem Typ des internen
Modells

1975

1975

1972
und
1fd,

1975

1975

1980

1975

1980

YRS

rZKI und ende-

re wissen-
schaftliche
Einrichtungen

ZKI und -

A Robotron ’

ZKI und Bau-

elementepro-
duzenten

Z2KI und

" Robotron

ZKI und
Robotron

ZKI und
Robotron

ZKI und ,
Robotron 3

ZKI und andere

- wissenschaft-

liche Einrich-
tungen
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1 2 3 4 5 6 7 8
10, Bericht ilber allgemei- 1975 X b 4 b 4 ZKI und
ne Beschreibungsver= . Robotron
fahren zur Synthese
multifunktionaler,.
steuerbarer Bauele~
mente
% -
’ 11, Entwicklung von multi-~ 1975 X x x ZKI und
funktionalen steuer- KWH

§ baren Bauelementen
auf magnetischer Grund-

lage
12, Entscheidungsunterla- 1975 b4 X , Robotron und
gen zur Entwicklung. VVB BuPF

von Bauelementen auf
magnetischer, halb-
leitender, supralei-
tender oder optoelek-
tronischer Grun@lage

13, Entwicklung von multi- 1980 b4 ) x . X Robotron und
funktionalen, steuer- . Bauelemente-
baren Bauelementen ge~ ) produzenten
md3 der Entscheidung
nach 12, ’

14. Systemkonzepte von Ge- 1980 P 4 X x X Robotron

rdten filr technisch
realisierbare Verfahren
zur Erkennung von Objek-~
ten und Situationen und
zur Steuerung- von Pro-
zessen mit verdnderli-
cher Struktur und ver-
#nderlichen Parametern

15, Erstellung von lemfHd- 1975 X x VVB AEA
higen ProzeBrechnerpro-
grammen zur Steuerung
und Optimierung von
verfehrenstechnischen

Prozessen

.16, Bereitstellung von Lern-1980 X o X ' VVB AEA

. programmen zur maschi- . und Bauwesen

'@ nellen Projektierung
’ (AUTEVO)
i " Bemerkungen zu den Ereignigsens vorliegen.

Die Ereignisse 1 bis 4 beinhalten theore- Durch die Systeme nach 6 und 7 sollen die
tische Vorerbeiten fir das Theme "Lernende. noch ungeniigenden Leigtungen erkennender
Systeme" und milssen parellel zu den nach- Systeme mittels spezieller adaptiver Syste-
folgenden Ereignissen durchgefiihrt werden, me Uberwunden werden. Zur Sicherung des tech-

nischen Vorlaufs miissen sie zur Umsetzung in
produktionsreife Systeme bis 1980 vorliegen.

Das Verfahren nach 5 enthilt grundlegende
, Voraussetzungen aller Skonomischen Lemver-
fahren und -systeme und muB daher bis 1975
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Suchprozesse in adaptiven Netzwerken nach
8 sind effektiv; ihre Nutzung im techni-
schen und Skonomischen Bereich verlangt
Untersuchungen, deren Ergebnisse bis 1975
vorliegen miissen,

Multifunktionale, steuerbare Bauelements
gemﬁﬁ 10 bis 13 stellen die technische
Grundlage aller hard-ware-Systeme (s. o0.)
dar, Eine baldige Produktion lernender Sy-
steme ist nur dann mdglich, wenn spétestehs
1980 erste funktionsfiéhige Muster vorlie-
gen, die zu diesem Zeitpunkt in die Produke-
tiongvorbereitung iibernommen werden kdnnen,

.Parallel zur Entwicklung multifunktionsler
Bauelemente gind Systemkonzepte nach 14 zu
entwickeln, da gie einen wesentlichen Ein-
fluB auf die Bauelementeentwicklung nehmen,

Lernprogramme nach 15 und 16 werden fiir sol-
che Verfahren bendtigt, bei denen die Verar-
beltungszeit untergeordnete Bedeutung hat;
sie stehen nicht in Konkurrenz zu hard-warg-
Systemen und sollen zu einer Abgrenzung der
soft- und hard-ware-Anwendungen bezliglich
dkonomischer Gesichtspunkte dienen,

2.6, Mengch-Maschine-Systeme
2.6.1, Gegenstandsbestimmung

Entscheidende Faktoren fiir die Erhthung der
Arbeitsproduktivitdt sind die komplexe Ratio-
nalisierung und Systemautomatisierung, die
zu qualitativ neuen Formeh der Arbeitstitig-
keit fiihren., Der Einsatz wvon EDVA, die Steu-
erung ganzer Produktionsprozesse mit Hilfe
von Rechnern sowle die Rationalisierung der
technischen Produktionsvorbereitung und der
Leitung und Planung des gesamten Reproduk-
tionsprozesses kennzeichnen die neue Quali-
t4t der gesellschaftlichen Organisation

der Produktion, '

PFiir die Beherrschung dieser Prozesse wird

die effektive Funktionsteilung zwischen
MKensch (bzw, Kollektiv) und technischer An-
lage zum entscheidenden Kriterium, da damit
die optimale Form des Informationsaustausches
festgelegt wird,

Eine zweckvolle Absgtraktion flir die Analyse
dieges Sachverhaltes ist der Begriff des
Mengch<Maschine~Systems, Er beinhaltet die
zeitweilige Verbindung zwischen Mensch

(bzw. Kollektiv) und Maschinesystemen dei—
art, daB ihr wechselseitiges Zusammenwirken
als ProzeB einer Informationszirkulation bew
schreibbar und auf das Verhalten wesentli-

cher, meBbarer, zeitvariabler Gpaﬁen zuriick-

gefiihrt wird, Bei einem Mensch-Maschine-Sy-

stem handelt es sich damit um ein System,

desgen Verhalten im Informationsaustausch

durch qualitativ verschiedene Abhdngigkeiten
determiniert ist: némlich von der organismus-
spezifischen, geselléchaftlich bedingten In-
formationsverarbeitung und der physikalisch- @
technischen Informationsverarbeitung.

Bild 13 zeigt die angenommene Struktur des
Systems. Charekteristisch ist, daB es sich
beim Mensch-Maschine-System um ein riickge-

- koppeltes System handelt, in dem das zu

steuernde technische System entsprechend
seiner Eingangsinformation den Zustend &n-

' dert, wdhrend der Mensch entsprechend der

Riickmeldung und der gesellschaftlichen Auf-
gabengtellung Entscheidungen fdl1lt und in
des technische System eingreift.

e e e 1
}l Dp e Prozef = o ]i
L N____Moschie o/ __]
Einwir-
kungen Mensch Meldungen
Kollektiv

D¢ — Dateneingabe
D4 ~ Datenousgobe

Bild 13: Aligemeines Sthemo zum Mensch- Masching - System
2,6.2, Bedeutung und Nutzen '

Die Verfiligbarkeit liber effektive und zuver-

- l#ssige Mensch-Maschine-Systeme ist filr die

Realisierung der im Perapektiv- und Prognose-
zeitraum bestehenden Aufgaben der komplexen
gsozialistischen Rationalisierung und System-

‘automatisierung Voraussetzung. Untersuchungen

zur Optimierung des Mensch-Maschine-Systems

haben das Ziel, die fiir die optimale Gestal-

tung des Arbelitsprozesses wirksamste Punk-
tionsteilung zu finden., Hierzu miissen die Ge-
setzméfigkeiten der menschlichen Informations-
verarbeitung erforscht werden, um sie bei der
technigchen Anlagengestaltung schon im Stadium

der Produktionsvorbereitung berilicksichtigen zu ¥
knnen, '

Da MNensch-Maschine-Systeme in der asutomatisier-
ten Produktionsvorbereitung, sutomatigchen
Fertigung, der Landesverteidigung usw, einge-
setzt werden, kdnnen die Resultete derartiger
Untersuchungen weit ausstrahlende Bedeutung er-
lengen, Welche dkonomischen Dimensionen mit
dieser Thematik z. B. verbunden sind, geht aus
dem Wert der Grundfondsausriistung je Arbeits-
piatz,der'automatisierten Fertigung hefvor,
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die im Prognosezeitraum euf ca, das Finf-
fache des derzeitigen Wertes'ansteigen

wird (absolut bis etwa 400 000 M), Der Fest-
legung von Forschungsvorhaben zur Optimie~
rung des Mensch-llaschine-Systems kommt da-
her eine hohe volkswirtschaftliche Bedeu-
tung zu. :

2,6,3, Gegenwdrtiger Stand

Auf Grund gesellscheftlicher Zielstellun-
gen sowle des technischen Entwicklungsstan-
~des gibt esa in der Industrie unterschied-
liche Realisierungsformen und Niveaustufen
von Mensch-Maschine-Systemen; Aus der Gegen-
standsbestimmung kann abgeleitet wérden,

daB fiir prognostische Aussagen der wachsen-
de Grad der Informationsvorverarbeitung-
durch technische Systemkomponenten das ent~
scheidende Kriterium ist, mit dessen Hilfe
differenzierte Aussagen zu den verschiedenen
Realisierungsformen abgeleitet werden k®nnen,
Anhand dieses Kriteriums ktnnen finf Stufen
von Mensch-Maschine-Systemen abgegrenzt wer-
den.

Die I, Stufe wird inhaltlich dadurch charak-
terigiert, daB vom Bedienungspersonsl mittels
Riickmeldung iiber den Zustend des technischen
Systems kontinuierlich oder diskontinuierlich
die ProzeBparameter durch unmittelbaren Ver=-
gleich mit den Fithrungsgrofen direkt geéteu-
ert werden, d. h, der Mensch iibt die Funktion
eines Reglers {ohne Rechnerunterstiltzung) aus,
In diesem einfachen System wird nicht nur die
im MeBstellentableau vermittelte Information
zur Steuerung benutzt, sondern such die uwnmit-
telbare perzeptiv gegebene (z. B, bei direkter
Beobachtung des ProzeBverlaufs), Die Informa-
tionsvorverarbeitung ist in dieser I, Stufe
des Mensch-Maschine-Systems (siehe Bild 14)
auf ein Minimum reduziert, Prototypische Bei-
spiele dieser Art sind Transportprozesse
(Schienen, Wasser, Luft, StraSe) aller Art,

vermittelt gegebene Informotion

Einwirkungen

MeRgerGte Mensch
vy Kollektiy Bedienelement
unvermitfell gegebene
Informotion
" Prozef .
4 Eingongsgrofien

Ausgongsgrafien

Bitd M: Mensch-Mosching - System  Stufe I (slark schemotisiert)
Eine hthere Stufe des lMensch-Maschine-Sy=-
gtems (Stufe II) besteht darin, daB Soll-
werte vorgegeben werden, auf die der Pro- -
zeB durch Regler selbsttdtig stabilisiert

wird, Je nach Riickmeldung erfolgt eine Kor-
rektur des ProzeBzustandes, Kennzeichnend
ist, daB men nur noch damn regelnd in die
Prozeffilhrung eingreifen muB, wenn die Ab-
weichung von den technischen Systemkomponen-

"ten nicht mehr selbsttitig ausgeglichen wer-

den kann, (Siehe Bild 15)
Sollwerte

Information
Inform-verm, I—Lﬁ[ Mensch

Aus- Eingongsgrifen
gangsgrofen

Bild 75: Mensch-Maschine -System Stufe X (stark schemotisiert)

Die riickgemeldete Information liber den Pro-
zeB auf MeBgtellenfeldern, die zentral zusam-
mengefaft werden (z., B, in MeBarten, Dispat-
cherpulten u. a.) kann vollsténdig oder se-
lektiv (d. h. vorverarbeitet) sein, je nach
Hohe des Automatisierungsgrades. Gegenwdrtig
finden wir in der Industrie belde Varianten
vor, wobei der Trend eindeutig in Richtung

der Erhshung des Anteils vorverarbeiteter
Riickmeldung liegt, z. B, dadurch, daf erst bei
Grenzwertﬁberschréitung eine Anzeige erfolgt.
Beigpiele fiir diese II, Stufe gind die meisten
mit konventioneller MSR-Technik auggeriisteten
Produktionssysteme,

Das Mensch-Maschine-System der Stufe III ist
dadurch charakterisiert, daf filr die Ermitt-
lung der Sollwerte zur ProzeBfithrung EDV-An-
lagen herangezogen werden (Bild 16) (ProzeB-
rechner oder Informetionsrechner), In Abhi#nglig-
keit von der Einsatzart und der Aufgabenstel-
lung werden dadurch geistige Routinetitigkeiten
geringer Anforderung dem Menschen sbgenommen,
Sollwerte, Progromme

- [eow }——-e-[mom.-ve_mimg}——-l' Mensch

’

" Eingongsqrifen

Aus-
gongsgrofen

Bild 7: Mensch-Maschine-System  Stufe J (stork schemotisiert)
Eine weitere Entwicklungsetappe des Mensch-
Maschine~Systems (Stufe IV) beateht darin,
daf lediglich die ProzeBkermwerte vorgegeben
werden, Voraussetzung ist hierbel ein ProzefS-
modell, aus dem die Vorgaben, nach denen der
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ProzeB zu flihren ist, automatisch bestimmt
werden (Bild 17). In Abhéingigkeit vom Stand
der technischen Entwicklung kann es sich
dabel um fest vorgegebéne oder um lernfihige
Modelle handeln, wodurch die Anforderungen
an den Menschen in diesger Entwicklungsstufe
modifiziert wexden,

ProzeBkennwerfe. .
D¢
Mensth
| Prozefimodel o

frogramm,
Sollwerte /; T Dg - Doteneingabe
EDVA Da~ Datenausgabe

» Regler
< ProzeR o
AusganggsFﬁ pen : Eingangsgréfen

BWU’H%A#W&W—A&MUMM»Sydam Stufe I (stork schemotisiert)

Die hochste Stufe des Mensch-Maschine~-Sy-
stems (Stufe V) wirdvschlieﬁlich mit der
Komplexautomatisierung erreicht, Hier ver-
schmelzen die Aufgaben der Fertigung, Pro-
duktionsvorbereitung und Produktionslei-
tung zu einem einheitlich gefiihrten Prozes.
Im Sinne der Kybernetik haben wir es hier
mit einem "GroSen System" zu tun, das einer
gesonderten Betrachtung bedarf, da die Be=~
schreibung des Informetionsaustausches zwi-
schen den Teilsystemen die L¥sung der Opti-
mierungsprobleme der Stufen I bis IV voraus-
setzt,

In AbhiEngigkeit von der gesellschaftlichen
Zielstellung beim Zinsatz von Mensch-Ma-
schine-Systemen kUnnen wir in den Stufen
IIT bis V zweil unterschiedliche Arten der
Nutzung von Rechnern unterscheiden, Danach.
gibt es Mensch;ﬁaschine~8ysteme, deren Funk-
tion die rationelle Realisierung geistiger
Prozesse ist, und Mensch~Maschine-Systeme,
deren Funktion die effektive Realisierung
materieller Prozesse ist. Beispiel fiir den
ersten Typ ist die automatisierte Produk-
tionsvorbereitung,. fir die die Kommunika-
tion zwischen Mensch und Rechner im Konstruk-
tions-, Projektionsprozef usw, charakteri-
stisch ist. Piir den zweiten Typ kenn die
Lenkung und Uberwachung der unmittelbaren
Fertigung oder von Transportsystemen als
Beispiele genannt werden., Im Folgenden

wird nur der zwelte Typ betrachtet.

Der gegenwdrtige Stand ist in der Realisie~
rungsphase durch den Ubergang von der Stufe
II zur Stufe III und in der Forschung und
Entwicklung durch die Vorbereitung des Uber-
ganges zu den hoheren Stufen gekennzeichnet,
Der in Bild 18 dargestellte Trend fir den

. Einsatz von ProzeBSrechnern im WeltmaBsteb

mdge das veranschaulichen, ’
Anzohl

10000 _
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0
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Bild 18: Trend fiir den Einsolz von ProzeBrechnern im WeltmoBstob

1960 1965 1970

. Die konventionelle MSR-Technik wird filr die

Funktion des technischen Systems glelcher-
mafen an Bedeutung behalten, wie aus Bild =
19 hexvorgeht,

[%), PR-Systeme
MSR-Technik
L
10
. 5-'
0]

L ¥ LA

1964 166 s - B

Johre

Bitd 19: Entwicklung der eingesetzten Frozelirechnersysteme in
Verhiltnis zum Volumen der Borite uwnd Einrichtungen der
honventionelen MSR-Technik

Durch diese quantitative Entwicklung wird

die prinzipielle Mdglichkeit der Integra-

tion zahlreicher ProzeBabschnitte zu kom-

plexen Produktiongsystemen mdglich. Die

Fihrung der Sollwerte erfolgt debei meist

im RGR-Betrieb (rechnergefiihrte Regelung) N
und teilweise im DDC-Betrieb (direct digi- !
tal control), Die Msglichkeiten des DDC-
Einsatzes werden jedoch z. Z%. unterschied-
lich beurteilt, Ursache dafiir sind einmal
die ungeldsten anlagensicherunzstechnischen
Probleme, die z. T, eine komplette analoge
Reserveinstrumentierung bzw. Doppelrechner
erforderlich machen, zum anderen gind es

die auch international fehlenden Vergleichs-
daten sowie das Nichtvorhandensein eines ge-
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eigneten Bezugssystems zu deren Beschrei-
bung, die die Fithrung von Prozessen nach
htheren alg PID-Algorithmen unmdglich ma-
chen.

Moderne ProzeBrechner gestatten beziiglich
der Speicherkepazitédt prinzipiell die Fih-
rung eines GroBprozesses mit Hilfe nur eines

- Rechners, wobei allerdings die Gefahr be=-

gteht, daB beim Ausfall des Rechners der
gesemte ProzeB auBer Kontrolle gerdt, d. he
durch Eingriff des Menschen wieder stabili-
siert werden muBl. Damit wird die Entwick-
lung von speziellen Digpatchersystemen
gchon im Pergpekiivzeitraum notwendig,

2.6.4, Hauptentwicklungslinien

Aus Skonomischen Griinden sowie aus'Grﬁhden
der Systemstebilitédt besteht international
ein deutlicher Trend zum Einsatz kleiner
koordinierter Rechnereinheiten. Damit wird
der Aufbau von Hierarchiesystemen mtglich, -
die es gestatten, einen GroBprozeB in einzel-

"ne, in sich gtabile Abschnitte zu untertel-
len, die jeweils von einem &rtlich statio-

nierten Kleinrechner gesteuert werden, Uber
einen Ubergeordneten Leitrechner erfolgt

die Optimierung dieser Subsysteme, Der In-
formationsaustausch zwischen den entstehenden
Hierarchieebenen erfolgt dabel mit Hilfe be-
reits wverdichteter, 4, h. stark vorverarbei-
teter Informationen, Dem Bedienungspersonal
obliegen in einem solchen System die Aufga-~
ben der Uberwachung und der Vorgabe von
ProzeBSkenngrifien, nach denen der Rechner dile
FllhrungsgrsBen ermittelt und als Befehle wei-
terleitet, Auch das Steuern und Regeln eines
Prozesses mittels Regelalgorithmen in der An-
fahrphase bzw, das Fithren des Prozegses bel
Rechnereusfall gehdren zu prognostisch an Ge-
wicht gewinnenden Aufgabenbereichen. Der In-
formationsaustausch erfolgt ~ neben der Nut-
zung konventioneller Mittel (s, Bild 19) =
iiber Teledisplays und skustische Ein- und
Ausgaben., Besondere Bedeutung fir die Realisie~
rung der Systeme der Stufen IV und V wird der
Entwicklung geeigneter Sprachen (vor allem
von problemorientierten und objektgebundenen
Sprachen), dem Aufbau von Programm und Algo-
rithmenbibliotheken sowie dezugehdriger Orga-
nisationsgysteme (Kommendosprache) beigemessen,

- Vor allem filr die optimele Programmierung der

ProzeBdatenverarbeitung und ProzeBmodellierung
ist eine benutzerkompatible Prozeflsprache zu
entwickeln,

2,6.5. Zukiinftige EntWicknggslinien

In Abhédngigkeit wvon der volkswirtschaftli-
chen Aufgabenstellung werden alle genannten
Stufen des Mensch-Magchine-Systems reali-
giert und in unserer Volkswirtschaft neben-
einander existieren, In Bild 20 sind die
erwarteten Anteile der verschiedenen Typen
von Mensch-Maschine=Systemen dargestellt.

Stufe X

] - 4 ¥
1970 1975 1880 1985

Johr

Bitd 20: Verteilung der erwarteten Anteile verschiedener Stufen
von Menseh- Maschine- Systemen

Fiir die DDR liegt folgende Bedarfsschidtzung

fiir den Binsatz von ProzeB8rechnern, d. h.

“fiir die Zntwicklung von Systemen der Stufe

IIIbzw, IV vor.

1972 1973 1974 1975 1980
105 431 386 368 700

PFiir die Zeit nach 1980 wird der Einsatz von
adaptiven Systemen fiir die ProzeSfilhrung be-
deutsam; er wird ca, 15 % (nach dem derzeiti-
gen Erkenntnisstand) betragen.

Aug dileser Entwicklung resultieren grundlegen-
de Anforderungsverlagerungen des Menschen im
Mensch~Maschine~-System in Abh#ngigkeit von

den arbeitsteiligen PFunktionen des Menschen
innerhalb der Systeme (Bediener, Programmierer
usw, ) der Stufe III, z., T, auch der Stufe IV.

Die Beanspruchung des Menschen geht von der
mehr sensomotorischen iiber in eine kognitive
Arbeitsanforderung, Wéhrend in Stufe I vor

" allem Genauigkeit und Schnelligkeit der ent-

gprechend der Signalisation auszufilhrenden
Handlungsvollziige gefordert sind, gewinnen
in den Stufen II und III ingbesondere Denk=-

- und Entscheidungsoperationen zur Auswahl der

Steuerhandlungen entgprechend der ProzefSkrle
terien fir die zuverlissige Systemsteuerung
an Bedeutung.
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In Stufe III werden untergeordnete kogniti-
ve Funktionen in den technischen Systemteil
verlegt, In den hdheren Stufen IV und V wer-
den in zunehmendem Umfang auch komplizierte
kognitive Punktionen des Menschen ersetzt.
Die damit notwendige Verdichturg der riick-
gemeldeten Information erhtht die gesell-
schaftliche Bedeutung des Informationsaug~:
tausches zwischen Mensch und Maschine ent-
gprechend der Entw1ck1ungsstufe des Gesamt-
gystems,

Die zeltliche Unbestimmtheit der Zustands~
meldungen und die damit geforderte stidndige
Aufmerksamkeit nimmt mit Stufe III sprung-
haft zu, Auf Grund der hheren Grundfonds-
auslagtung fiir den technischen Systemteil.
fithren Fehlentscheidungen zu groSen Skono-
mischen Verlusten., Der Vefantwortungsgrad
des Menschen erhtht sich also, und damit

fordert die Entwicklung neuer Ausbildungsver-
fahren sowie die Arbeltskraftelenkung nach

treten charskteristische psychonervale Be-
lastungen auf.,

Wesentliche Voraussetzung fir ein optimal
arbeitendes Mensch-Maschine-System ist derx
Qualifizierungsgrad der Werktdtigen. In den
Stufen ITI und IV steigt die Bedeutung des
Qualifizierungsgrades sprunghaft -an, Das er-

Tauglichkeit und Eignung. .

Mit zunehmender Entwicklungshshe des Mensch-
Maschine-Systems gewinnt die wissenschaft-
liche Organisation und Leitung von Arbeitg=~
prozessen an Bedeutung,

Aus der mit der technischen T"ntw1c1«:1ung ange-
deuteten Verlagerung der Anforderungen resul-
tieren im Prognosezeltraum zu ldsende Pro-
bleme- (s, Tafel 8),

Technische Entwicklungslinien ~ zunehmend automatisierte Prozeffiihrung

fithren zu

Anforderungs~Verlagerungen,

daraus folgen

notwendige im Prognosezeit-
raum zu ldsende Frobleme

hierarchische Verkopplung technischer Systeme
Ubernahme kognitiver Funktionen durch Rechner
Informationsvorverarbeitung

Darbietung verdichteter Informationen

qualitativ neue Formen der Infomationsdarbietung
(z. B, Teledisplay, dreidemensionales, farbiges
Display, graphische Ausgabe)

Abnahme sensomotorigcher und Zunshme kognitiver
Arbeitsanforderungen
Zunahme psychonervaler Belastung

Erhdhung des notwendigen Qualifizierungsgrades

Optimierung der Kommunikation zwischen Mensch

und technligchem System

Anwendung von Prinzipien der menschlichen Gedacht-
nig-, Entscheidungs~ und Problemlosungsprozesse

fiir die Bestimmung der Funktionsteilung zwischen

" Mensch' und Maschine

Bewertung menschlicher Leistungsanteile hinsichtlich

“ihrer Automatisierungsmiglichkeit, ihrer wissenschaft-

lich begriindeten Mutometisierungsnotwendigkeit und .
technischen Zuverlédssigkeit :
Bestimmung zumutbarer Grenzen der Belastung
Arbeitskrdftelenkung entsprechend den Fihigkeiten
Entwicklung aufgabenspezifischer Augbildungs- und
Qualifizierungsverfahren

Theorie des Mehsch-Maschine-Systems

Tafel 8: Im Prognosezeitraum zu 13sende Probleme
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Daraus resultieren folgénde Bearbeitungs~‘
komplexe fiir den Perspektiv- bzw, Prognose=-
zeltraums

= Untersuchungen zur optimalen Verteilung
der . Aufgaben von Mensch und Maschine im

" Gesamtsystem sowie Pestlegung der Kopp-
lungsstellen, an denen dexr Mensch bhei
hierarchisch verkoppelten Maschinesyste-
men mit ProzeSrechnern liberwachend und
befehlend eingrelfen kenng

=~ Brarbeitung von Richiwerten fur die
optimale Dichte und Kodierungsform der
Iﬁformationsdarbietung unter Beriicksich-
tigung psychologischer Kennwerte;

- Untersuchungen zum EinfluB semantischer
FPektoren in der Mensch-Maschine-Kommuni-
kation;

-~ Entwicklung von Methoden zur Beurteilung
der Belastungswirkung und Fritherkennung
von Stdrungens

= Untersuchungen zur Kommunikation zwischen

Mensch und Datenverarbeitungsanlage (Ab-
stimmung zwi-chen verschiedenen Rezeptor-
systemen: akustische Informationen, opti-
ache Muster und bioelektrische Parameter);

-~ Uberwachung der Zuverlisgigkeit des Men-
schen durch Ermittlung psychophysiologi~-
scher Xennwerte wihrend der {fberwachungs=-
tatigkel t. '

2,6.6, Stand in der DDR

Unm die genannten Themenkomplexe auf die
volkswirtschaftlichen Schwerpunkte der DDR
zZu konzentrieren, ist die Zusammenarbeit
folgender Institutionen in stérkerem MaBe
als bisher zu entwickeln:

GPFZ Robotron

GRW Teltow (in Zukunft FLZ Automatisierungs-
anlage)

Humbold t~-Universitédt Berlin, Sektion
Psychologie

TU Dresden, Sektion Arbeitswissenschaften .
Zentralinstitut fiir Arbeitgmedizin, Berlin,

Die Arbeiten, die in den genamnten Institu-
tionen durchgeflihrt werden, liefern Ergebnis-~
ge fiir die Optimierung des Informationsaus-
tausches im Mensch-Maschine-System unter-
schiedlicher Stufen., Unter dem Aspekt der
menschlichen Lelstungsfdhigkeit bel der Infor-
mationsverarbeitung betreffen die Forschungs-
resultate im wesentlichen Aussagen zur

- Kodierung der Information ;

- Ein- und Ausgabetidtigkeit in der EDV;

- menschlichen Informationsvérarbeitung un-

ter Dauerbelastung;

- Beangpruchung durch geistige Arbelt,

_Obwohl gegenwdrtig bereits umfangreiches

Material vorliegt, kann eingeschétzt wer-
den, daB die genamten Themengruppen unbe-
friedigend durchdrungen sind. Der Grund hiere
fiir liegt sowohl im fehlenden theoretischen
Vorlauf alg auch in fehlenden Methoden sowie
Bearbeitungskepazitdten.

In Zusammenarbelt mit den Hauptnutzemn der
Forschungsergebnisse werden praxisorientier-
te Grundlsgenforschungen vorbereltet, die der
Entwicklung von Beitriéigen zur Anforderungs-
analyse im Mensch~Magchine-System der Stufe
ITIT dienen, Schwerpunkt soll dabel die Ab-
leitung von Algorithmen zur ProzeSsteuerung
gein,

2.

6.7. Konsequenzen fiir den Finfjshrplan
1971 - 1975 und dariiber hinaus

Entsprechend der erwarteten Vertellung der
verschiedenen Stufen des Mensch-Maschine-
Systems 1st die Vorlsufforschung auf Schwer~
punkte zu konzentrieren. Diese Forschungg-
schwerpunkte und Themen sind nachstehend in
ihrer zeitlichen Folge zusammengestellt.

Zeitraum bis 1975

Aigoritﬁmen fiir die Auswahl von Kodierungs-
alphabeten zur Informationsdarbietung in
Abhingigkeit von der Struktur des gesteuer-
ten Prozesses;

Analyse der geometrischen und statistischen
Struktur von Signalquellen;

Bestimmung des Einflusses unterschiedlich
verdichteter Information auf die menschliche
Verarbeitungsleigstung und Entwicklung von
Verfahren filr die Auswahl geeigneter Darstel=-
lungsformen (graphische Ausgebe, Ziffernan-
zeige, mehrdimensionale Anzeige);

Klassifizierung praxisreleventer perzeptiver
und kognitiver Anforderungen nsch dem Bean-
spruchungsgrad sowie Gewichtung der Anforde-
rungen bel Uberwechungs- und Steuertttigkeiten
im Mensch-Maschine-System der Stufe III und

- IV,

Zeitraum big 1980

o

-

Entwicklung einer kybernetischen Theorie des
Mensch-Maschine=-Systems fiir die formale Be-
schreibung des Informationsaustausches;

Ableltung von Anfordérungsklassen bei Einga-
be~ und Entnahmetdtigkeiten in die EDV
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" sowie Typen der Informationsdarbietung
und Bestimmung lhrer optimalen Zuordnung
bei der Auslegung der Peripherie;

= Anpassung von Sprachen flir die Informa-
tionseingabe an typische Prozefaufgaben,
Dazu gehBren vor allem Anwendbarkeit fiir
ProzeBdatenverarbeitung und ProzeBmodelle;

- quantitative BeStimmung von Belastungswir-
kungen bel perzeptiven und kognitiven An-
forderungens .

- Entwicklung von Ausbildungs- und Traiﬁings—
verfahren fiir Anlagenfahrer im Mensch-
Maschine~System der Stufe III (und IV).

Zeltraum nach 1980

= Auffindung von Funktionsprinzipien des
Kurzzeltgedsichtnisses und deren Anwen-
dung im Dialogverkehr Mensch-Rechner;

- Uberpriifung von Biopotentialen als mig-
liches Wirkungsprinzip fiir die Daten~
eingabes

~ Klaggifizierung und Formulierung geisti-
ger Prozesse und ihre Simulation mit dem
Ziel, optimale Strategien der Prozelfiih-
rung abzuleiten;

- Entwicklung psychophysiologischer Metho-
den zur Bestimmung und Uberwachung des
Belastungsgrades vor Ort,

Die Untersuchungen zu diesen Themen k@nnen
im Perspektivzeitraum von folgenden Kollek-
tiven angegangen werden:

Institution VBE

TH Karl-Marx~Stedt, Gruppe Bionik

TH Ilmenau : )

TU Dresden, Sektion Arbeitswissen- 8
schaften

GFZ Robotron 5

Humboldt=-Universitdt Berlin, Sektion 12
Psychologie

Zentralinstitut filr Arbeitsmedizin 10

GRW Teltow (in Zukunft FLZ Automati- 8
gierungsanlage)

Um die Forschung auf dem Gebiet der Mensch~
Kaschine-Systeme innerhalb der genannten
Arbeitskollektive zu beschleunigen, sind

die vorhandenen Kristallisationspunkte

(WK Kybernetik, WK Neuvobiologis, WK Ar-
beitsmedizin) zu koordinieren., AuBSerdem
ergeben sich bel der Problembearbei tung
Berilhrungspunkte zur WK Mathematische Kyber-
netik und Rechentechnik und verschiedenen
Nutzerbereichen der Industrie, die automati-
sierfe Arbeitsmittel erzeugen und anwenden,

Z, B, VVB AG, VVB AEA, Kombinat Robotron,
VVB Schiffbau.

In Kooperation mit diesen genannten Nutzer-
bereichen entstehen potentielle Beziehungen
zu folgenden volkswirtschaftlichen Projek-
ten: AUTEVO, ISAIV, ESEG, ESAV sowie speziel-
len Schwérpunktvorhaben (Komplex 003).

- Wegen der zentralen, grunds#tzlichen Bedeu-

tung, die des Mensch~Maschine-Problem filr
die zukiinftige Entwicklung der Automatisie~
rung in weiten Bereichen der Volkswirtschaft,
der Technik und der Wissengchaft sowie fiir
die Gestaltung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen begitzt, wird eine Konzentration der
verfligbaren Forschungskapazitéten auf die Ar.
beitsrichtung notwendig. Dazu ist erforder-
lich: '

- Koordinierung der an der Gesamtproblematik
arbeitéenden Forschungsgruppen in der DDR
_durch wissenschaftsorganisatorische Mafnah~
men und Abstimmung der Forschungsthemen
mit der UdSSR;

- Verfolgung, Auswertung und Anwendung der
auf dlegem Forschungsgebiet vorliegenden
internationalen EBrgebnisse;

- in Abstimmung mit MWT und MfG ist ein Plan
zur Kaderentwicklung und Absicherung der
materiellen Mittel zu schaffen,

3. Variantenangebot liber die Einbeziehung
der Kybernetik-Forschung in Schwerpunki-
aufgaben der gozialistischen Volkswirt-
gchaft bis etwa 1980

Beil der objektbezogenen Nutzung des kyberne-
tischen Forachungspotentials wird von folgen-
den Grundprinzipien asusgegangen:

- Orientierung der Forschungskomplexe an je-
weils einem konkreten Objekt, das einer we-
gentlichen volkswirtschaftlichen Aufgaben-
stellung entspricht undbgleichzeitig eine
wirkungsvolle Nutzung der aufgewendeten Ka-
pazitdten und Mittel garantiert; '

- Herausarbeitung der kybernetisch relevanten
Aufgabenstellung am Belspiel der Objektbin-
dung;

-~ Sicherung einer effektiven Arbeitsweise Jdurch
stédndige objektbezogene Erprobung der Teiler-
gebnigse, sofortige volkswirtschaftliche Nut-
zung und Analyse der Mdglichkeiten einer er-
weiterten Anwendung (multivalente Nutzung);

- etéppenweiser Ausbau der erprobten L¥sungs-
verfahren durch unmittelbare Industriebin-
dung von Teil- oder Fortsetzunzisthemen,
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Die Reihenfolge der nachstehend aufgefiihre
ten'Projekte stellt gleichzeifig eine Bewer-
tung dar. Sie geht vom volkswirtschaftlichen
Bediirfnisgrad aus und berficksichtigt danach
insbesondere die realen ILeistungsmyglichkei-
ten der Kybernetik-Forschung der DDR

(Pxte, 2,1, bis 2.6,),

Fir jedes bearbeitbare Projekt sind die not-
‘wendigen Bearbelterkollektive angegeben.

Tafel 9 und Bild 21 machen die Verflechtung
zwischen den durch die Kybérnetik-Forschung
' énteilméﬁig bearbeitbaren Objekten und den
disziplinorientierten Schwerpunkten deutlich.

3.1, Automatiéierung von Produktionspro-
: zesgen

Ausgehend von der volkswirtschaftlichen'Ziel-
stellung )

- Verbesserung der Ukonomie der Produktion

- ErhShung der Arbeitgproduktivitét

-~ optimale Auslastung der Produktionsmittel

~ Einhsltung der Produktqualitdt und Stabi-

" ligierung des gegamten Produktionsprozesses

-~ Beherrschung verschiedener Prozeffahrwelsen,
z. B, bedingt durch die Verdnderung der
Cualitdt und Typen der Einsatzprodukte

ist es notwendig, effekiive und praktikable
Verfahren

- fiir die mathematische Beschreibung der
Prozesse und die Identifikation zur Gewin-
nung der erforderlichen Modelle bereitzu-
stellens ’

-~ fiir die Erarbeitung von Steueralgorithmen
und Algorithmensystemen zur Informations-
erfassung, -verarbeitung und -nutzung
sowie zur Erreichung einer optimaslen Pro-
zeffshrweise zu entwickeln;

~ fiilr die etappenweise Inbetriebnahme des
gesamten Steuerungssystems die giinstigsten
Voraussetzungen filr die Funktionsteilung
zwischen Mensch und Maschine zu schaffen,

Somit wird folgendes konkretes Projekt for-
muliert:

Automatisierung eines komplexen Pro-
zegges in der chemischen Industrie

"3.%7.1, Problemsteliung

Bei der Automatisierung eines chemischen
Prozesses sind im wesentlichen 4 Problem-
stellungen aus der Sicht der Kybernetik zu
ldsen, die miteinander korrelieren:

1) Aufgabenstellung der Automatisierung

Dag Ziel der Autometisierung besteht in
einer ErhBhung des volkswirtschaftlichen
Nutzens, Bel der Erarbeltung der Aufgaben-
stellung ist daher unter strenger Beach-
tung dieser Zielstellung der Grad der
Automatisierung nach dem Optimum des
Nutzens-Aufwandsverhdlinisses zu fixie-
ren,

2) Zielfunktion fiir die FrozeBsteuerung

Aus der verbalen Zielstellung'der Auto-
matisierung ist die determinierte Ziel-
funktion zu erarbeiten, Fiir einen kom-
plexen ProzeBl werden sich hierarchisch
geordnete Zielfunktionen ergeben, Aus
den Zielfunktionen ergeben sich die An-

" forderungen fiir die ProzeBmodellierung
unter Beachtung des zu reslisierenden
Steuerprinzips,

3) Beschreibung des Prozesses

Die Automatisierung der Produktion hat
die asutomatische Steuerung und automati-
gierte Organisation des Produktionsablau-
fes zum Hauptgegensfand. Die zu organi-
sierenden und zu steuernden Produktions-
abléufe sind mathematisch zu beschreiben,
Die Beachreibung der ProzeBabliufe hat
auf der Grundlage verfahrenstechnischer
Modelle zu erfolgen, wobeli die Anwendung
von Dekompositionsmethoden im Vorder=-
grund stehen wird und nur in énger Wech-
selwirkung mit der Zielfunktion bzw, dem
Steueralgorithmus erfolgen kann,

4) Automatisierungssystem

Das gerdtetechnisch zu reslisierende Auto-
matisierungssystem ist in seinem Gesamiw
aufbau, in seiner Struktur und Organisa-
tion unter dem Aspekt der Aufwandsminimie~
rung, einer maximalen Zuverldssigkelt und
der leichten Bedienbarkeit zu konzipieren,
Diese Problemstellung stellt eine Optimie-
rungsaufgabe in Verbindung mit den unter
1) bis 3) genannten Randbedingungen dar.

3.,1.2, Kennzeichnung der Objekte

Da bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt keine Entw
scheidung mglich war, welches Objekt won
den vorgeschlagenen die htchste Prioritdt be-
sitzt, werden 3 Objekte vorgestellt,
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Tafel 9: Beitrige der Hybernetik-Forschung 2u volkswirischoftlichen Frojekten
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3.1.2,1, Chlor-Strang vom VEB Kombinat
. Chemische Werke Buna :

Charakter deg Produktionsprozesses
Der'Chlor-Stranghist Teil des Thermoplast-
betriebes des Kombinates. Er dient der Her-
stellung von zwei Typen von FVC aus den Roh-
stoffen Kochsalz und Kalziumcarbid, Dabel
werden die Zwlischenprodukte Chlor, HC1l und

0 Kombinursebene R

Vinylchlorid (VC) durchlaufen, die in selb-~
stédndigen Teilprozessen hergestellt werden.

Der gesamte Chlor-Strang wird in den n#ch-
sten Jahren rekonstrulert; die Teilprozesse

werden durch Prozefirechner automatisiert.

Der Aufbau eines Hierarchilesystems ist vor-:
gesehen, Eine denkbare Struktur dileses
Hierarchiesystems zelgt das Bild 22, .

1 Betricbsebens

g T Bereichssbene i, in Bearbeitung
: Crmr 1 T ] dauin
£ II Prozefiebene e o ey KSR4|200
g {PRs 4000 1 PRS 4000 210 1 s PRS 4000
é -Tr ’ ; 3 ) j ] :
konventionslle !
Automatisierung | I
_________ ;"""L'"—'Tf’“" AR SN PUNNVIE FENGNINY: SIGNIN: W SIS S SN SN Ep - ——
technologischer | . : [
ProzeR [ ~ Vil ) } PVC-§ ™
y 1
Chior O F ;
\ - ‘
. \ I - - p——r
TeilprozeRt \\
' Erprobung mit Dnjepr
\\ \Jurchg %1 '

£MU2?:hﬁwumw&o%w Adtomotisierungssystem des Chlor-Stronges
im VEB Kombinat Chemische Werke Buno

Die Teilprozesse sind mit Ausnshme der PVC-
S-Herstellung kontinuierliche FlieSprozesse,
die weitgehend beobachtbar und steuerbar

gind (der erate TeilprozeB, dle Chlorherstel-
lung durch Elektrolyse, ist gegenwdrtig unge-
niigend steuerbar), Der PVC-S-Proze8 besteht
aus diskontinuierlichen,parallel ablaufenden:
Teilprozessen (Chargenbetrieb), an die sich
eine kontinuierliche Aufarbeitung anschliefit,
Nach Abschluf der Rekomstruktion (1975/76)
sollen etwa 145 000 jato PVC~S produziert
werden, '

Aufegaben deg Automatislerungsgystems

In der Ebene III, der FrozeBebene, haben die
Rechner an den einzelnen Teilprozessen fol-
gende Aufgaben:

berwachung des Produk-
" tionsableufes, Alarmie-

Bei allen Teil-

o

prozessen
rung
Chlor + 2. Z, kein EBingriff in den

Proze mdglich

Steuerung des Verbrennungs-
vorganges (2H + C1, 2HCL)
in den Verbrennungstfen (ca.
10 Ofen) durch kombinierte
Vorwdrts- und Rickwdrtssteu-
erung liber Modell,
Zielfunktion: Minimaler, sber
‘kons tenter ChloriiberschuB im
HC1l, Regelungen

HC1 :

Ve Steuerung der Kontaktdfen (je
Fabrik 30), in denen HC1l und
Acetylen zu VC umgesetzt wird.
Verhsdltnisrezelungen fiir Acely-
len-Chlorwassergtoffgemisch
Temperaturfiihrung der Kontekt-~
5fen

' Steuerung der Arbeitsginge:
Wagschen, Trocknen, Destillieren
des Rohgases

PVC~S :

Steuerung aller Arbeltsginge an
den Polymerisationsreaktioren

(58 Stiick), Optimierung der Auf-
arbeitung (10 StraBen)




PVC-E : Optimierung der Polymerisa-
tionsreaktion.

In der Ebene IT, der Betriebsebene, gind
Zu bearbeiten.

Bilanzlerungen, Berechnung von Kenngrﬁsen,
Koordinierungsaufgaben innerhalb der Teil-
prozesse, Vorgabe von Produktionskennzif-
fern,

Bel Teilprozessen, die in dieser'Ebene kei-
nen Rechner besitzen, muf der Rechner auf
der ProzeBebene dlese Aufgaben mit iiberneh-
men. '

Ebene I: Koordinierung des gesamten>Stranges;

Anforderungen an die WK Kybernetik

Folgende Probleme kUnnen im Rehmen der WK
Kybernetlk, Arbeitsrichtung "GroBe Systeme™,
bearbeitet werdens

1) Beschreibung des Produktionsstranges

- statlsches und dynemisches Verhaltén
der Strangelemente und des gesamten
Stranges;

- Kopplung der Elemente,
2) Automatische optimale Auslegung des
Hierarchiesystems

- Augslegung der "Kste" des. Hierarchie-
systems (Auswahl der Rechner, Aufga-
benteilung) ;

o Aufgabenzuordnung in den einelnen
Ebenen und Ermittlung geeigneter
Zielfunktionen;

- Aufgabenteilung zwischen konventio-
nellen Automatlsierunossystemen und
Rechner;

- Untersubhung und Optimierung des Infor.
mationsaustausches zwischen den Rechnern
- der verschiedenen Ebenen,

3) Statische und dynamische Optimierung des
Chlor-Stranges unter Berlicksichiigung von
Storungen wie
- technologische StSrungen in Teilprozes-

sen
- Ausfall von Teilprozessen;
- Anderung von Zielfunktionen ;
- Plandnderunzen ;

- verdndertes Angebot an Rohstoffen,
Hilfsstoffen und Energie;

- St8rungen im Absatz.

4) Dynemik und Stabilitét des h;erarqhisch
gesteuerten Stranges und seiner "Aste",

5) Simulation des Gesamtsystems auf einem
GroSrechner, Erprobung und Optimierung
der Steueralgorithmen,

3.1.2,2, Investitionskomplex Bthlen

. Charekter des Produktionsprozesses

Der Investitionskomplex (INKO) Bthlen um-

faBt mehrere Produktionskomplexe,'die aus

mehreren Produktionsanlagen bestehen, Der

- gesamte Komplex trégt FlieBchafakter. Die
Anlagen beinhalten eine Reihe von rekonstru-

ierten Altenlagen und einen Teil Neuanlagen
(in Bild 23 unterlegt). Der Komplex ist
hierarchisch aufgebsaut. Eine Entkopplung
der ProzeBstufen erfolgt iiber das Tanklager,
Teilweise bzw, volle Entkopplung ist msg-

.lich, wenn dle entsprechenden Einsetzpro-

dukte sus anderen Betrieben (Leuna, Schwedt,
Zeitz) verarbeitet werden. Z. B. kann die
Rohtldestillationsanlage durch andere De-
stillationsanlagen (Zeitz, Schwedt) ersetzt
werden. Die Grobstruktur ist in Bild 23
dargestellt,

Die Entscheidung iber den Bau der Anlagen
Hydrocracker (HC), Komplex 03 und
Toluolentalkylierung im Rahmen des Invegt-
komplexes Bshlen ist z. Z, noch nicht er-
folgt, Eine Stendortverdnderung und ein

. gplterer Rea1131erungszeitraum ‘ktnnten er.

folgen,

Der Komplex Bshlen beinhaltet auBerdem eine’
H2-Erzeugungsanlage, die den in verschiedenen
Anlagen (HC, HD-Raffination, Bi-Raff, u, 2.)
benstigten Wasserstoffbedarf deckt.

Aufzgaben deg Automatigierungsgystems

Die Automatisierungskonzeption beinhaltet

die Installation von 4 (mit H,-Erzeugung 5)
ProzefBrechnern, die den Prozessen zugeord-
net sind. Die Zuordnung der ProzeBrechner zu
den Produktionsprozessen erfolgte nach terri-
torialen Gesichtspunkten und nach dem Umfang
der Informatlionsverarbeitung. Allen Rechnern
ist ein ProzeBleitrechner iibergeordnet,

Aufgeben der Rechner auf ProzeBebene:

- Informationserfagsung zum Zwecke der Bi-
lenzierung, Betriebsabrechnung durch den
ProzeB3leitrechner;

- Informationserfassung zur Identifiketion
der ProzefBmodelle;
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- Steuerung und ProzeBoptimierung von Teil-~
prozessen der Anlagen Rohtldestillation,
Pyrolyse, Hydrocracker,

Aufgaben des ProzeSleitrechners:
- Betriebsabrechnung;

- kurzfristige Plenung und Vorgabe von opti-
malen Fehrdaten in Abhiéngigkeit vom Zu~ .
stand des Produktionskomplexes, den Roh~
stoffreserven und dem Bedarf, i

Zu diesem Zweck sind weltere Informatio-
nen von Leitstellen (Industrienetzleit~
stelle, Verkehr, Tanklager, TKO, Instsnd- -
haltung u. a.) und Produktionsanlagen
(Heizgasversorgung, Dempf-und Kondensat-
netz, Wasserwerk u. a,) erforderlich,

Die Informationserfassung erfolgt vom
Leitrechner oder prozeSparallel, Der
Leitrechner gibt Fshrdaten vor, die einen
maximalen Gewinn pro Zeitperiode fiir den
Gesamtkomplex ergeben.,

Piir die Prozefebene sind verschiedene
Zielfunktionen denkbar:

-~ Maximaler momentaner Gewinn unter Beriick-
gichtigung der Beschrinkung durch Fahr-
datenvorgabe und der Kapazitidt der Teil-
prozesse, Die Fahrdatenvorgabe kamn einen
Wechsel der Zielfunktionen bedingen (max.
Zielproduktausbeute oder max. Zielprodukt-
qualitst), ‘ o :
Eine hierarchische Zuordnung der Zielfunk-
tionen ist gegeben. '

Anforderungen an die WK Kybernetik

Folgende Probleme kidnnten im Rahmen der WK
Kybernetik, Arbeitsrichtung "GroBSe Systeme™",
bearbeitet werden:

1) Mathematische Beschreibung des statischen
und fir bestirmte ProzeBbereiche des dyna-
mischen Verhaltens des Produktionsbereiches
zum Zwecke der automatischen Steuerung.

2) BErarbeitung von hierarchisch strukturier-
ten Zielfunktionen,

3) Erarbeitung einer Steuerstrategie fiir eine
optimale teilautomatisierte Filhrung des
Produktionskomplexes nach hierarchisch zu-
geordneten Glitefunktionalen,

4) Erarbeitung von Entwurfsalgorithmen zur
optimalen Gestaltung des Automatisierungs-
gystems unter Berilicksichtigung der durch
die territoriale Lage der Produktionspro-
zesse gegebenen Randbedingungen,

3.1.2.3. Gips-Schwefelséureproduktion des
Chemigchen Kombinates Bitterfeld

Charskter des Produktionsprozesses

Die Produktion begteht aus den beiden Teil-

prozessen '
Portlendzementherstellung und
Schwefelsdureherstellung,

- Im ersten TeilprozeB werden aus pulvrigen
Rohstoffen (6 Komponenten) in 4 UfenstraBen’

Klinker gebrennt, die dann in Mithlen (mehrere
StraBen) gemahlen werden. Ausgangsprodukt ist
Portlsndzement (200 ... 230 jato), Die schwe-
felhaltigen Abgase der Zementdfen werden im
zweiten Teilprozel zu Schwefelséﬁre umgegetzt -
(9'Kontaktapparate), die danach kontinuier-
lich aufbereitet wird, Ausgangsprodukte sind
Schwefelsdure und Oleum,

Die Rationalisierung der Gipsschwefelsdure-
anlage ist das erste begtdtigte Vorhaben des
CKB, Realisierung bis 1975. GAN ist Chemiean-
lagenbau, Betriebsteil ILeipzig, Piir die An~
schaffung von Rechnern (ohne BMSR-Ausriistung).
sind 3 Mio M geplant, '

Automatisierungskonzeption _
Zwel Varisnten wérden‘gegenwértig wunter-
suchts

Variente I : 1 PRS 4 000 mit WPS fiir den
Gesamtprozes,

Veriante IT : Je Teilproze 1 KSR 4 200 auf

der ProzeBiebene fiir operative
Steuerungen,

1 PRS 4 000 als Leitrechner fiir
iibergeordnete Aufgaben,

Bei beilden Varianten wird der Eingatz von
konventionellen Funktionsgruppenautomatiken
auf der ProzeBebene erwogen,

Eine Kopplung des PRS 4 000 zu iibergeordneten
Rechnern ist bis 1975 nicht vorgesehen.,

Aufgaben des Automatisierungssystems (Variante I1)

Auf der ProzeBebene haben die Rechner an den
Teilprozessen folgende Aufgaben:

« Portlandzement: .
Uberwachung des Produktionsablaufes, Alarmie-
rung, Stabilisierung und Homogenislerung des
Rohmehls (Rohstoffanalyse, dann Doslerung iiber
Bandwesage), Optimierung der Ofenfahrwzise nach
Modells;

- Schwefelséure:
Uberwachung des Produkiionsableufes, Alarmie-
rung, Optimierung der Kontektapparate nach
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Modell, Optimierung des Trocknungs- und
Absorptionsprozesses;

- iibergeordneter Rechners
Koordinierung der Tellprozesse, Bllanzie—
rung, Trotokollierungen,

AAnforderunmen an die WK Kybernetik

Zu bearbeiten sind &hnliche FProblemkomplexe
wie beim Nutzobjekt Chlor—Strahg im VEB
Kombinat Chemische Werke Buna,

3.1.3. Konzeption der Idsung

- Gemeinschaftsarbeit zwischen Anwender,
Arbeitsgruppen der WK Kybernetik, GFZ
Robotron, VVB AG und VVB AEA,

~ Der Entwurf des Steuerungssystems fiir
die Teilprozesse wird mit dem Entwurf
des technologischen Verfahrens gekop-
pelt,

~ Die auf der Grundlage der Verfahrenswei-
se ermittelten ProzeBmodelle werden den
Belangen der asutomatischen Steuerung und
dem echten ProzeBverhalten angepaBt
(Identifikations~ und Nachfihralgorithmen).

~ Der Entwurf und die Erprobung der Steuer-
algorithmen werden an komplexen Simula-
tionsmodellen des Produktionsprozesses
durchgefithrt., Dazu ist notwendig, daf
eine on-line~Verbindung zwischen Produk-
tionsprozed und GRZ Dresden iiber Daten-
ferniibertregung sichergestellt ist,

Das Steuerungssystem ordnet sich in des
‘Leitungssystem des Betriebes ein und
beinhaltet den Menschen als schopferi-
sches Element,

~ Die Algorithmensysteme fiir Informations-
erfassung, -verarbeitung und -nutzung
sind soweit aufzubereiten, daB sie die
Grundlage fiir den Entwurf des gesamten
Automatisierungssystems darstellen,

3.1.4, Eteppen der Realisierung

Objekt 3,1.2.1,

1975/76 AbschluB der Rekonstruktion des
Chlor-Stranges (Erprobung des Ge-
samtsteuerungssystens)

1974 AbschluB der Erprobung des Steu-
erungssystems an der PVC-S-Pro~
duktion

1975 AbschluB der Entwicklung einer
Steuerstrategie fiir den gesamten
Chlor-Strang.

Objekt 3.%1.2.2,

1973/74 Inbetriebnahme aller rekonstruier~’
ten Alt- und Neuenlagen (Verfahren
zur ProzeBbeschreibung zum Zwecke
der Inselsteuerung) ‘
Erprobung der 1, Verarbeitungsebene

1974/75 Inbetriebnehme der ProzeBsteuerung
"im geschlossenen Kreis (Erprobung
der Steueralgcrithmen fur stati-
sche und dynamische Optimierung)

1975/76 Inbetriebnahme des ProzeBleitrech~
ners :

Erprobung eines hierarchischen
Steueralgorithmensystens,

Obdekt 3.102.3.

Reslisierung bis 1975.

Zwischenetappen kSmnen beim 6erzeitiuen
Stand der Vorklarung nicht angegeben vier-
den,

3¢1.5. Volkswirtgchaftlicher Nutzen

Folgende Komponenten sind in Betracht zu
ziehen:

- Verkiirzung der Eingatzvorbereltung;

- Vervollkommnuhg der mathematischen Durch-
dringung des ProzeBverhaltens; fuhrt zu
wertvollen SchluSfolgerungen filr die Wei-
terentwicklung des technologischen Verfah-
rens und zur Verbesserung der epparativen
Gestaltungs

~ Bereitstellung von optimelen Steuerungsver-
fahren und damit Erhthung der Grundfonds-
effektivitit;

- Bereitstellung erprobter Algorithmensysteme

fiir die Erarbeitung multivalent nutzbarer
Systemunterlagen,

Eine quentitative Angabe ist sehr schwierig
und kenn nur in Verbindung mit der Aufberei-
tung der mathematischen Objektbeschreibung
erfolgen, Gegenwdrtig fehlen dafiir die Basis-

werte,

3.1.6., Interdigziplindre Verflechtungen

Fiir die'Lasung des genmannten Aufgsbenkom-
plexes ist innerhalb der WK Kybernetik die
Zuarbeit aller Gruppen 2,1s. c.o 2.6, erfor=
derlich, vor allem durch

Grofe Systeme,
Problemldsungsprozesse,
Informetionsprozesse,
Mensch~Maschine-~Systeme,
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AuBerhalb der WK Kybernetik, aber innerhalb
der WK-Forschung, bestehen enge Verflech-
tungsbediirfnisse zur

Mathematik,

Okonomie,

Operationsforschung,

Die Nutzung der vertragsgebundenen WIK- -
Forschung ist sicherzustellen,

3.2, Entwicklung und Realisierung von Be-
triebsgystemen

3.2,1, Problemgtellung

Der Entwurf GroBer Systeme wird an dem Pro-
jekt : . ‘
Entwicklung eines komplexen Betriebg-
systems zur Steuwerung hierarchisch ge-
gliederter Rechnernetze und Speicher-
hierarchien einschlieBlich der notwen-
-digen Datenbanken
konkretisiert,

Dieses Projekt ist e i n  Teilprojekt

zur Entwicklung und Realisierung von GroSen
Systemen. Flir die Realisierung des Projektes
ist es notwendig, Angaben iiber die techni-
schen Parameter der notwendigen Aniagen zu
fixieren, Dabei wird die aufzubauende Rech~
nerhierarchie als geschlossenes System be=-
trachtet, Das Betriebssystem wird als Steu-

erungs~ und Uberwschungsorgan fiir die einzel-

nen Systemkomponenten (Rechner, Datenbank)
fungieren. Die Hauptges1chtspunkte gind die
effektive Auslastung und die Zuverldssigkeit

aller Komponenten. Bei Ausfall oder Leistungs-

einschrénkung von Systemkomponenten bzw,
Wechsel der Nutzeranforderungen wird die Um-
vertellung der Aufgeben nach einem Priori-
tdtsschema vorgenommen.

Bei der notwendigen Realisierung eines
golchen Betriebssystems sind folgende
Aspekte Untersuchungsgegenstend:

"= Optimale Steuerung territorial verzweig-.
ter Systemkomponenten, begonders unter
dem Aspekt einer umfassenden Datenfern~
verarbeltung,

-~ Ankopplung von ProzeBrechnersystemen zur
one~line~Verarbeitung von MeSwerten;

- Gewidhrleistung der Zuverléssigkeit durch
tusnutzung der Systemredundanz (Zuverlisge
sigkeitsreserve);

- Probleme der Mensch-lMaschine-Kommunikation,

3.2,2. Kennzeichnung des Objektes

Die Ableitung der Aufgabengtellungen unter
dem AspektAgeplanter Multivalenz erfolgt. in
Abstimmung mit dem gesellschaftlichen Auf-
traggeber, Aus dieser Abstimmung resultiert
die. Rangfolge der Aufgaben,

Die Uberleitung von Ergebnissen der kyber-

_ netischen und mathematischen Forschung ist

in die Plidne Wisgenschaft und Technik Qer
Auftraggeber sufzunehmen, Es ist folgender
konkreter Anwendungsfall geplant:

Aufbau einer Rechner- und Speicher-
hierarchie,

3.2.3, Konzeption Zur Lﬁsngg

- Entwicklung eines -Betriebssgystems zur.
Realisierung der Stapelverarbeitung, der
Stapelfernverarbeitung und der Echtzeit-
bedienung von ProzeBrechnern, Durch Aus-
nutzung der Multiprogrammierung wird die
Moglichkeit der Tarallelverarbeitung un-
~terschiedlicher Aufgasbenfolgen gesichert,
Die separate Behandlung der Ein- und Aus-
gabeoperationen gestattet die Simulation
von Ein-Augsgabe~-Satelliten, den Einsatz
realer Satelliten und Bedienstationen so-~
wohl {iber direkte Kopplung els auch iiber
Datenferniibertragung.
Realisierungszeitraum: 1971 - 1973,

~ Weiterentwicklung des Systems unter fol-
genden Gesichispunkten:

. Erwelterung auf Vielfachzugriff;

. Integration mehrerer schneller Zentral~
rechner zur Umverteilung von Aufgaben
bel Havariesituationen unter Einschal-
tung schneller Datenferniibertragungsstrek-
ken. o

Realisierungszeltraum: 1974 - 1975,

Anforderungen en die Kybernetik und Mathematik

-~ Simulationsmethoden zum Syste@entwurf, un-
ter besonderer Beriicksichtigung von:

o Struktur und Aufbau des Systems;
» Steuerung der Infomationsfliizse;
° Varienfenvergleich;'

. Effektivitidtsuntersuchung;

- anwendbare lethoden der Autometen~ und
Systemtheorie zur Systemanalyse, der
verteschlangentheorie, der Zuverlédssig-
keitstheorie un® Aer Informationstheorie
(funktionelle un? s*irukturelle Aspekte der
Informetionsflilsse in hierarchischen
Systemen);
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- Algorithmen filr Klasgifizierungs- und
Suchprozesse (insbesondere anpassungsfé-
hige Algorithmen);

- Methoden zur. Objekt- und Zeichenerkennung
(spezielle Sprachen}),

Die Ergebnisse kdnnten ganz oder teilweise
beim Entwurf und bei der Realisierung
GroBer Systeme einflieBen, Z. Bt

~ Einheitsgystem der Elektronik und des
Gerdtebaues; ’

- Einheitssystem der Be-~ und Verarbeitiung
von Werkstoffen; )

-~ System der autometisierten technischen
Produktionsvorbereitung;

-~ Glitertransportsystem; )

- Informationssystem Wissenschaft und
Technik,

3.2.4. Efteppen der Realisierung

Die Etappen der Realisierung sowie die
Auftraggeber und die Auftragnehmer gind
unter 3.2,3. bei den gpeziellen Teilprojek-
ten genannt, )

3.2.5. Volkswirtscheftlicher Nutzen

Eine NWutzensbetrachtung kann zum gegenwir-
tigen Zeltpunkt erst qualitativ erfolgen.
Folgende Aspekte stehen dabei im Vorder-
grund:

- Optimale Auslastung der Rechnerkapazité-
ten;

- Steigerung der Arbeitsproduktivitdt durch
den direkten Mensch-Maschine-Dialog;

- BEffektivitdteserhdhung der Arbeit in For-
gchung und Entwicklung durch Einsatz von
EDVA als Forschungsinstrument (Arbeits-
mittel)s

- Steigerung der Effektivitédt der Forschung
durch Autometisierung von Teilphasen expe-
rimenteller Forschungsprozesse;

~ Einschridnkung des Forschungsrisikos und
Einsperung kostenintensiver Experimente
durch umfagssende Simulation von Forschungs-
aufgaben mit EDVA;

- Verkiirzung der Uberleitungszeit und Einspa-
runig von Uberleitungskosten bei Wegfall von
Pilotanlagen infolge vollstidndiger Simula-
tion der technischen Zwischenstufen;

- Schaffung von Voraussetzungen fiir hher
integrierte Informations-, Plahungs- und
Leitungssysteme, auBerdem fUr Datenban-
ken und komplexe Programmbibliotheken,

3.2.6., Verflechtungmsheziehungen

Grundsédtzlich bestehen zu allen Hauptkom-

plexen der WK Kybernetik wesentliche Ver-

flechtungen., Schwerpunkte sind offensicht-

lich

~ Theorle GroBer Systeme;

- Informationstheorie und Informations-
prozesse,

Einen wesentlichen Anteil haben die Ver-

flechtungen zur Mathematik, insbesondere

bezliglich Fragen der Simulation, der Pro-
zefimodellierung und der Programmierspra-

chen,

Bearbeiterkollektive:

GFZ Robotron, IfH der DAW, Arbeitsgruppen
der WK Kybernetik (GroBSe Systeme, Informe-
tionsprozesse, Mensch-Maschine-Systeme),

3.3. Realisierung von Prozessen der tech-

nischen Produktionsvorbereitung

3.3.1, Problemstellung

PFilr AUTEVO ist die Zielstellung relevant,
den ProzeB der technlschen Produktionsvor-
bereitung zu untersuchen, zu rationalisie-
ren und schlieB8lich zu sutomatisieren,

AUTEVO selbst wirkt auf verschiedenen Vorbe-
reitungsstufen iilber ein sogenanntes automati-
siertes System der technischen Vorbereitung.
Die wesentlichen Elemente dieses Komplexes
gind die Arbeitserfshrung und Qualifikation
der Werktdtigen sowlie die Rechen~ und Geréte-

- technik einschlieBlich der zugehdrigen Pro=-

gremme und Methoden.

Der Gedanke der Systemgestaltung zeigt sich
hier bei der Emittlung eines sogenannten
invarianten Teils des Systems, der fir alle
praktischen Anwendungen asusgenutzt wird und
gomit nur einmel geschaffen werfen mu3, sowie
in Methoden, die die Anpassung dieses inverian-
ten Teils an die speziellen Erfordermisce elnes
Anwendungsbelapiels effektiv erm3glichen,

Fiir AUTEVO leiten sich damit folgende Komplexe
von Aufgaben abs

- Erkennung und BErfassung relevanter ProzeSi~
stufen der technischen Vorbereitung;

- Untersuchung und Modellierung der Stufen;

- Rationalisierung und Automatisierung der
Stufenverkniipfung;

- Brkennung und Erarbeitung des invarlanten
Teils des automatisierten Systems der tech~

nischen Vorbereitung einschlieB3lich der
zugehdrigen Methoden,
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Bel der Untersuchung der Prozesse der tech-
nischen Vorbereitung lassen sich zwei cha-
rakteristische Prozelklassen abgrenzen:

- Prozef der Dimensionierung und Anpassung
vorgegebener Strukturen in Abhingigkeit
von der speziellen Aufgabenstelluhg
(automatiasche Anpassung);

- ProzeB der Schaffung und Veriestion von
Strukturen sowie die Dimensionierung und

-~ Mikroskopobjektive
- Werkzeugg.

Es zelgt sich, daB hier eine Klassenbil-"
dung vorgenommen werden kamn. Dafiir sind
der invariante Teil der LSsunggelemente

zu ‘érarbeiten und die Methoden der Anwen-
dung zu entwickeln., Dadurch wird ein volks-

_wirtschaftlich wichtiger Bereich von Er-

zeugnissen hinsichtlich der Automatisierung

Anpagsung ‘in Abhingigkeit von der speziel- des Entwurfs erfaBt,

len Aufgabenstellung (automatische Prin—

3, 3020101, Konzeption der Lisung
zipbestimmung).

: _Die Konzeption sieht folgende Aufgaben vor:

Entsprechend der Unterteilung in diese Pro-
zeBklassen reprisentiert sich das eutomati-
sierte System der technischen Vorbereitung
in verschiedenen Ausbsustufen, die sich .
U. 8., im Automatiéierungsgrad unterscheiden, -~ Erfassung empirischer Zusemmenhinge in Ent-
Die Realisierung dieser Ausbaustufen ist in scheidungstabellen;
Abhingigkeit von den Erfordernissen industri-
eller Anwender, dem vorliegenden theoretischen
Wigssen und den technologischen Bedingungen

- vorzunehmen,

- Untersuchuhgen zur Entwurflogik;

- Untersuchungen zum System der technischen
Berechnungen;

- Datenerfassung und -aufbereitung;

-~ programmtechnische Realisierung.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen

Zundchst muB das System der automatisier- an die Kybernetik:

 ten Anpassung entstéehen, Die n#chste Ausbau-
stufe, das sutomatisierte System der Prinzip-
bestimmung, basiert zwar darauf, die Vorarbei- -
ten ynd die Erprobung sowie die Nutzung kann
jedoch unabhanglg vom ersten System: begonnen

werden,

~ Methoden der Prozeﬁuntersuchung und Pro--
zeBanalyge;

- Algorithmierungfvon‘Prozessen;

- problemorientierte Darstellung von ProzeB-
vablﬁﬁfen;

" Yon der Rationalisierung und Automatisierung
der Anpassung und Prinzipbestimmung auggehend,
werden die Arbeiten auf den GesamtprozeB nach
" beiden Seiten hin ausgedehnt, zur Forschung
und zur Technologie., Die Beziehungen zu den
folgenden Phasen des Reproduktionsprozesses
(Produktionssteuerung) werden in die Planung
und Projektierung einbezogen,

- Methoden zur Beschreibung und Transforma-
tion von Problemen,

=~ Zuordnung von Problem- und Losungsvorschrift,

- Klas31flz;erung, Speicherung und Wieder-
findung von Objekten und Methoden in ver-
schiedenen Abstraktionsstufenv(z.'B. unter
Anwendung der Mustererkennung);

- Erérbeitung von problemorientierten Sprachen

3.3.2. Kennzelchnung der Objekte iiber sine Metasprache;

363, 2.1. Automatiéieites System der Anpassung

~ Optimierung von Entwurfslogiken;
Beispiele hierfur sind: '

, Optimierung von Efzeugnissen.
- Automutlslerte kundenwunschabhangige Ange-~
botsbearbeltung, '

3.3.2,1.2.'Etappen der Realigierung

- Aufbau automatisierter Anpassungssysteme
(1971 = 1975)3

Intégration mit der tedhnologischeﬁ Vorbe-
reitung

- automatisierte Variantenkonstruktion.

Konkrete techniache Gebllde, die hiermit be-
.arbeitet werden, sind.

~ Winkelverdichter (1973 ~ 1978);

- R?hrbUndelwﬁrmeubertrager ~ Integration mit der‘prduktionsplanung
- Filter (ab 1975);

~ Hydraulikschriénke )

Einbeziehung in das Leitungs- und Planungs-
system des Betriebes

(ab 1977)0

- Kompressoren
-~ Elektromotoren
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Vorschiag fiir die Objektbindungs Die Unter-
suchungen am Beispiel des Entwurfs von
Hydraulikschrinken im VEB Orsta-Hydraulik,
Karl-Marx-Stadt, durchfiihren,

3.3.2.2, Automatisiertes System der Prinzip-
. bestimmung

Auftreggobjekte hierfiir sind der Entwurf von
Sondermaschinen fiir

- Nahrungsgiiterindustrie
- Verpackungsindustrie

- Landmaschinenbau

- Textilmagchinenbau

- Werkzeugmaschinenbau,

3,3.2.2.1. Konzeption der Lisung

Die Konzeption sieht vor, folgende Schwer-
punkte zu bearbeiten:

- Untersuchung der Funktionsbestimmung, Funk-
tiongbeschreibung und Punktionsklassifizie-
rUng; ’

- Untersuchung der Zerlegung in Teilfunktio-
nen;

- Untersuchung der Zuordnung Funktion-Struktur
und des Aufbaues von entsprechend organisier-
ten Katalogens;

- Erfessung und Aufbereitung der hierarchischen

Zugammenhidnge, .

Daraus ergeben sich neben den bereits untexr
3,3,2.1.1. genannten Anforderungen folgende
weitere Aufgabenstellungen fiir die Kybernetik:

- Suchraumaufbau und Suchraumeinschréhkung;

i

Methoden der Fuﬁktionsbeschreibung;

Standardisierung von Xopplungsgrifens

rechnergestiitzte Informationgrecherche
am Projekts;

Darstellung und Manipulation von Objekt-
eigenschaften (Beschreibung technischer
Gebilde in verschiedenen Abstraktionsstu-
fen,’Prozeﬁbeschreibungen);

- Bewertungsmethoden beil unvollstindiger
Informations

Optimierung von Strategien bei der Prozel-
bestimung. '

3.3,2.2.2, Etappen der Reslisierung

- Aufbau von Funktions-Strukturspeichern
und Erarbeitung von Methoden und Verfah-
ren der Zerlegung von Funktionen
(1973-78); ‘

3.4,

- Aufbau von problemorientierten Sprachen
zur Beschreibung von technischen Verfah-
ren und zur Speichernutzung
(1974=T8),

 Vorschlag fiir die Objektbindung: Diese Un-

tersuchungen am Beispigl des Entwurfs von
Verpackungsmaschinen im Betrieb 19 des Kom-
binates Fortschritt Neustadi/Sa. durchfiihren.

343.3., Volkswirtschaftlichemr Nufzen

Diese Arbeiten haben unmittelbare Auswir- )
kxungen auf die Effektivitdt des Vorbereitungs-
prozesses besonders hinsichtlich seiner Zeit-
dauer, die sich mit Steigerung der Integritdt
der ProzeBphasen erhtht, Es ist ein schnelles
Resgleren auf Kundenwlinsche mdglich. Der Nut-
zen kenn durch die Beriicksichtigung des Ge-
denkens des Einheitssystems und der darsus
abgelelteten Arbeitsorganisation (Gemein-
sohaftsarbeit, Nachnutzung) weiter erhtht wer-
den,

3.4.4, Interdisziplintire Verflechtungen

Neben den schwerpunktméﬁig zu bearbeiten~
den ProblemlBsungsprozessen sind Beziehun-
gen zu den Themen GroSe Systeme, Informa~-
tionsprozesse und Klassifizierungsprozesse
herzustellen.

Bearbeiterkollektives

VEB Carl Zeiss, Jena, GFZ Robotron, Ing.=-

und Retionalisierungszentrum der VVB Land-
maschinenbau Dresden, Kombinat Fortschritt
Neustadt/Sa,, VEB Orsta-Hydraulik Karl-Marx-
Stadt, Arbeitsgruppen der WK Kybernetik

(GroSe Systeme, Problemlisungsprozesse, Klag-
gifizierungsprozesse, Informationsprozesse,
Lernende Systeme) - in Kooperation mit dem
Tnstitut filr Technische Kybernetik, Minsk/UdSSR.

Automatisierte Diagnostik

3e401. Problemstellung

Im sozialistischen Gesundheitswesen erhdlt dle
Aufstellung automatischer Disgnosesysteme erheb~

' liche Bedeutung. Hauptziele sind:
- Die PFriiherkennung von Krankheiten enhend

einfach zu gewinnender Parameter bei
Schirmbilduntersuchungen (vorbeugender Ge-
sundheitsschutz);

- Objektivierung des medizinischen diasgno-
stischen Wissens durch Wahl geeigneter
charaktéristischer Merkmale und Klassen-
bildungen (Definition von Krankheiten und
Krankheitsgruppen); '




‘= Einsparung kostspieliger bzw, unnttiger
Testuntersuchungen bei gleichzeltiger Ver-
begserung der gesundheitlichen Betreuung
der Bevdlkerung (Entwicklung von Screening~

Verfahren). '

Die dazu notwendigen Untersuchungen sind
bzw. werden in der WK Herz~-Kreislauf und

der WK ADS (Analytisch-Diagnostisches Sy-
gtem) konzipiert., Z., Z, existieren in der
DDR keine oder nur mangelhafte theoreti-
sche Grundlagen fir die genannten Problem-
kreige, Die nttigen Grundlagenuntersuchun-
gen zu Klaggsifizierungs- und Entscheidungs-
prozessen werden jedoch im Rehmen der WK
Kybernetik erarbeitet, so daB eine Zusammen-
arbelt als mdglich und notwendig erscheint. .

30402, ~ Kennzeichnungz der Objekte
3.4.261, Fritherkennung von Herz-Kreislauf-

Exkrankungen

bei Schirmbilduntersuchungen (WK Herz-Kreig-
lauf, Rontgenabteilung der I. Medizinischen
Klinik der Charité).

3,442.1.1. Kongeption der IL8sung

Die bel den Reilhenuntersuchungen erhaltenen
Schirmbilder wurden bisher nur in bezug suf

Lungenkrankheiten ausgewertet, enthalten aber

auch Informationen ilber pathologische Veridnde-
rungen des Herzens und der herznahen GefdBe,

Da das bei den Reihenuntersuchungen anfallen~
de Material sehr umfengreich ist und nicht ge-
niigend spezislisierte Auswerter zur Verfiigung
stehen, ist eine Autometisierung bzw. Teil-
automatisierung notwendig. Dabei ergeben sich
folgende Anforderungen an die Kybernetik:

-~ Die Objektivierung der Wertigkeit von Ausg-
prigungsgraden bestimmbter Kenngrsfen des
Herzens in bezug auf diagnostische Relevanz;

~ Untersuchung der Msglichkeit, asutomatisch
am Schirmbild abgreifbare Herzabmessungen
mit Hilfe von Transformationgverfahren in
die diagnostisch relevanten KenngroBen zu
trangformieren;

- die Hntwicklung von Entscheidungsgraphen
flir zundchest 5 diagnosewichtige Klassen
von Erkrankungen mit Hilfe von lernfdhigen
Klaggifizierungsalgorithmen,

3.4.2.1,2, Etapven der Reanlisierung

- In gemeinsamen Arbeitsbesprechungen wurden
die zu bearbeitenden Probleme festgelegt
und konkretisiert;

- Sammlung und Normierung von statistischem
Material: V o
. Rontgenaufnahmen, gruppiert nach den re-
levanten Charakteristika
o Befunde mit feststehender Diagnose in
Form von Lochkarten;

- wahrnehmungspsychologische Untersuchungen
iiber die Bewertung der Auspridgungen diagno-
gewichtiger KenngrdBen des Herzens zum
Zwecke einer objektiven Skalierung der patho-
logischen Relevanz;

-~ Anwendung von lernfihigen Klassifizierungs-
algorithmen zur Entwicklung von Entschei-
dungsb#dumen fiir die Diagnose. :

- Aufbau sequentielier Klagsifi~-
zierungsverfehren zur automa=~
tischen Disgnostik

3» 4« 20 20

(WK ADS, Medizinische Akademie Dresden)

3.4.2.2,1, Konzeption der IL¥sung

- Verfahren zur Gewinnung von Parametern
(Merkmalen) zu einer optimalen Definition.
und Beschreibung von Krankheitsklassen;

~ Entwicklung sequentieller Klassifizierungs-
algorithmen, die die logische Struktur von
Krankhelten ermitteln;

- Aufstellung einer nach Kosten und Diagnose-
gicherheit optimalen Rangfolge der zur Diagno-
gsefindung notwendigen Tests;

- Klagsifizierungsalgorithmen fiir stetige

Merkmale und unscharfe Klassenbildungen;

- praktisch eingetzbare automatische Diagno~
sesysteme,’

3.4.2,2,2, Etappen der Realisierung

Die Etappen sind den unter 3.4,2,1.2, formu-
lierten analog. Hinzu kommt die Mglichkeit
dexr Ubernahme fertiger und erprobter automa-
tischer Diagnosesysteme vom Rechenzentrum

der AdW der UdSSR in Moskau im Rahmen der
Kooperationsvereinbarungen,

3.4.3. Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Bédeutung im Rakmen des Gesundheits~
schutzes der Bevdlkerung der DDR ist evi-
dent, Die im Verlaufe der Arbeit am Pro-
jekt entstehenden Verfahren kdnnen auch-

auf anderen Gebieten angewendet werdens
Fehlerdlagnostik in technischen Systemen,
geologische Erkundung, Wettervorhersage,
Automatisierung von Auswertemethoden

(z. B, Klassifikation von Spektren in der
Chemie), Zeichenerkennung, Aufbau von Daten-
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banken (adaptive Systeme), Zustandsklagsi-
fikation in der ProzefSsteuerung.

3.4.4.>Interdiszip11nére Verflechtungen

Enge interdisziplindre Bezlehungen beatehen
zur Mathematik (Automatentheorie, Sequen-
tialanalyse), zur Psychologie (Untersuchung ,
mengchlicher Xlassifizierungsstrategien)

und zur Informatik (Datenstrukturen),

Bearbeiterkollektives:

Rontgenabteilung der I, Medizinischen Kli~-
nik der Charité Berlin, Medizinische Aka-
demie Dresden, Arbeitsgruppen der WK Kyber-
netik (Klassifizierungsprozesse) - in Koope-
ration mit dem Rechenzentrum der A4W der
UdSSR, Moskau.

365, Leitunga-~ und Planunggprozesgse

3.5.1., Problemstellung

Die Bearbeitung der unter 2, genannten
Komplexe 2.1., 2.2, und 2,4, fithrt zu Er-
gebnigsen, die sich auf die Rationalisie-
'rung gegellschaftlicher Leitungs- und Pla~
nungsprozesse auswirken kdnnen, Auch hier
wdren in kurzer Frist praxigwirksame und ab-
rechenbare Teilldsungen erzielbar.,

Die zugdtzliche Aufgabenstellung begtiinde
hierbel darin, durch Untersuchung asusgewizhl-
ter Leitungsteilprozesse und durch Anwendung
und Ubertragung der relevanten Fofschungser-
gebnisse anderer kybernetischer Gegenstands-
bereiche zur Rationalisierung und damit zur
Effektivitdtssteigerung bestimmter Teilpro-
zesse, z., B, der wirtschaftlichen und wissen-
schaftsorganisatorigchen Leitungsarbeit,
beizutragen, Im Ergebnis wdren objektbezogene
Methoden, Modelle und Verfahren abzurechnen,

3.5.,2. Kennzeichnung eineg geeigneten Objektes

Aus dem weitreichenden Problemkomplex kdnnte
ein Objekt ausgewthlt werden, das mit einem
vertretbaren Risiko eine Realisierung ver-
spricht.

Vorgschlag: Aufbau eines Informationssystems
Wissenschaft und Technik.

Dieses Objekt hat enge Bindungen zu den Pro-
jekten Multivalenzrecherche und Katalogdaten-
speicher (ESEG-Teilaufgaben), die von den Be~-
arbeiterkollektiven reaslisiert werden miissen,

3.5.3s Konzeption der Lﬁsung

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt lassen sich fol-
gende Einzelaufgaben charakterisieren:

- Zentrale Erfassung, Katalogisierung und
Speicherung von Dokumenten, z, B. For-
schungs~ und Tagungsberichte oder Progno-
geresultate;

- rationalisierte und teilautomatisierte
Dokumentenaufbereitung auf der Grundlage
eines Thesaurusg-Komplexes mit zugehdriger
Recherchesprache;

~ gchliisselfertige Informationswiedergewin-
nung auf der Grundlage entsprechender
Suchstrategien bei Vielfachzugriff;

- Aufbau von Asgoziativspeichern zur Reali-
sierung informationeller Kopplungen in
Datenbankbetriebsgystemen;

- Aufbau mehrsprachiger Datenbanken unter
Binschlu3 der Transformation natiirliche
Sprache - natiirliche Sprache und natiirli-
che Sprache -~ Informationsrecherchesgprache,

An die Kybernetik-Forschung ergeben sich fol-
gende Anforderungen:

- Algorithmen fiir Klagsifizierungs- und
Suchprozesse (insbesondere anpassungs-
fahige Algorithmen); '

~ Methoden und Gerdte zur Objekt- und Zei-
chenerkennung;

- Methoden zur Belegung von Assoziative-
speichern;

- Methoden zum Aufbau von Recherchesystemen,

3.5.4. Etappen der Realisierung

Die Realisierungsetappeﬁ sind nach der Pla-
nungsentscheidung durch die Bearbeiterkollek-
tive festzulegens

3.5.5. Volkswirtschaftlicher Nutzen

Der tkenomische Nutzen ist bei diesem Typ

von Projekten gegenwirtig nur indirekt nach-
weisbar, Der qualitative Effekt liegt in einer
rationelleren Gestaltung (d. h. insbesondere

der Aufwandsminderung bei verbessertem Resultat)

der Leitungsarbeit, Er filhrt - zundchst im Ge-
genstandsbereich des Objektes - zum Aufbau
eines entwicklungsfihigen Konzepteg der Lei-
tungsarbeit, Das ist zugleich eine wesentliche
Bedingung fiir die Nutzung der Intenuivierungs-
ressourcen in der wissenschaftlichen ILeiltungs=-
arbeit.

3,5.6,. Interdisziplinire Verflechtungen

Sie bestehen zwlischen den entsprechenden ge-
gsellgchaftlichen Forschungen der Leitungs-
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wissenschaft, Wissenschafis- und Wirtschafts-
orgenisation, EDV-Technik, politische Ukono-
mie, Kommunikationswissenschaft,

Neben den Verfléchtungen zu den Arbeitsgrup-
pen der WK Kybernetik miisgen enige Beziehungen
zur'Mathematik geschaffen werden,

Bearbeiterkollektives: : :
ZIID, IWTO der DAW, Arbeitsgruppen der WK
Kybernetik (Informationsprozesse, Klaggifi-
zierungsprozesse, GroB8e Sygteme, Problem-
18sen, Mensch-Maschine-Systeme).

3.6, IndustriemiBfige Produktionsmetho-
den in der Landwirtschaft und ’

Nahrungsgiiterwirtschaft

36601, Industrielle Produktion von Ein-
weiBnahrungsmitteln - mikrobielle

EinwelBsynthese

3.6610t0 ‘ Problemstellung

Eine bedlirfnisgerechte Bereitstellung hoch-
wertiger Nahrungsmittel steht im Zusammenhang
mit einem wachsenden Bedarf an einweifireichen
Erzeugnissen. Der steigende Bedarf an hochwer-
tigen wie an neuen EinweiBprodukten fiir die
Erndhrung stellt gegenwdrtig vor allem an die
Tierproduktion sténdig hvhere Anforderungen.

Die mikrobielle EinweiBgynthese hat zundchst
Bedeutung fiir die Tierfitterung. Mit dieser
Produktion kann der Import tlerischer Ein-
welBfuttermittel reduziert werden,‘Es scheiht
méglich zu sein, in einiger Zéit mikrobiell
erzeugtes EiweiB direkt als Rohstoff fiir Nah-
rungsmittel einzusetzen,

Grundlage fiir die mikrobielle EinweiSgynthe-
se gind:

- frigche Pflanzenrohstoffe (z. B. Zucker—
riiben);
-~ Kohlenwasserstoffe (Erdsl, Erdgas).

~ Besonders bel der Verwendung von Erdsl und
insbesondere von Erdges sind Mdglichkeiten
eines kontinuierlichen und automatisierten
Produktionsprozesses vorhanden., Da dazu.
biologische und technisch~technologische
GesetzmiBigkeiten der Prozesse prizise.er-
faft und die gleichzeitig ablaufenden bio-
logischen und technischen Prozesgse in auto-
matisierten Anlagen beherrscht werden miissen,
sind von der Kybernetik Erkenntnisse iiber
Funktion, Verhaltensweisen, Stabilitdt, In-
formation, Algorithmen derartiger Systeme zu
vervollkommnen, '

- - Mikroblologie erfolgen. Die Agrarforschung

Chemische Industrie angefordert werden.

"Zur Sicherung funktionsfshiger industriel-

" Die Etappen kSnnen nur im Zusammenhang mit

‘Zusammenerbeit mit der Sowjetunion suf die-
. sem Gebiet durchgefiihrt werden, ktnnen mit

" Erndhrung ermtglicht,

3.6.1.2,

Automatisierte industrielle mikrobielle
BiweiBsynthese auf der Grundlage von Erd-
gas (auch andere Auggangsstoffe gind mog-
lich). ' ”

Kennzelchnung deg Objekts .

Die Auswshl und Beschreibung des Objekts
sollte durch dag Gebiet der technischen

hat nur mittelbaren Anteil an dieser For-
schungsproblematik, Eine Prézisierung des
Objektes miiBte tiber des Ministerium fiir

3'6‘1‘3‘ Konzeption der Ldsung

ler Anlagen ist die Verbindung und das
funktionelle und strukturelle Zusemmenwir-
ken biokybernetischer und technisch-kyber-
netischer Gruppen zu sichern, Fiir die Steu-
erung und Regelung biologischer und tech-
nisch-technologischer Prozesse sind die
relevanten Sengsoren sowie biologischen und
technischen Reglermechanismen zu erarbeiten,

3,6.1.4..- Etappen der Realisierung -

der Prézisierung des konkreten Objekts niher

bestimmt werden. Da bereits umfangfeiche For-
gchungsarbeiten, vor allem vom Standpunkt

der naturwissenschaftlich~technischen Seite,

in der DDR und innerhalb der internationalen

Hilfe von Kapazitdten aus der Kybernetik- .
Forschung sowohl die Qualitét als auch Zeit-
punkte der PFertigstellung konzipierter Etap-
pen beeinfluBt werden, An die Gewinnung von
Teilerkenntnissen in der gegenwirtigen Fiinf-
jahrplanperiode wird sich eine noch lang-
wlerige Forschungsperiode anschlieBen miissen,

3.6.1.5,

Da dag Objekt noch einer Priézisierung bedarf,
ist der Nutzen gegenwdrtig vom Standpunkt

der Agrarforschung nicht quantitativ berechen-
bar, Neben der unmittelbaren Auswirkung auf: 4
die Tierfiitterung und auf die Verringerung .
von Futterimporten wird ein betréchtlicher
EinfluB auf die gesunde, leistungsfdrderne

Volkswirtgchaftlicher Nutzen

Eine industriell durchgefithrte, billige Er-
zeugung mikrobiellen Einweifies kinnte darliber
hingus die Welterndhrungslage beeinflussen
und von groBer politischer Tragweite sein,
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3.6.1.6, Interdigziplindre Verflechtung

Im Gesamtkonzept muf dieses Gebiet von der
technischen Mikrobiologie bearbeitet werden.
Im GrofBforschungsvorhaben Einweifiproduktion
sind .bereits die interdisziplinidren Bezie-
‘hungen festgelegt,

3,642, Industrielle Produktionsanlagen
: dexr Tierproduktion
3.6.2.1. Problemstellung

Ziel der Tierproduktion ist die mdglichst
effektive Konvertierung von Stoffen, die
fiilr die unmittelbare Ernéhrung desg Menschen
ungeeignet oder nur wenig geeignet sind
(Futter), in solche, die unmittelbar ver-
braucht werden, die unentbehrlich und stark
begehrt sind (Milch, PFleisch, Eier, d. h.
hochwertige EinweiBnahrungsmittel), wobei
‘anderweitige Bedarfsstoffe (Wolle, Ledér
etc.) eine lohnende Nebenproduktion dargtel-
len.

Die Stoffumwandlung ist abhingig von den im
Tier ablaufenden Ab- und Aufbauprozessen,
Der Effektivitdt dieser Prozesse wird von
dexr jewelils gehetisch determinierten Potenz
deg Tieres her eine obere Grenze gesetzt.
Dag MaB der>AuSSch6pfung der genetischen
Potenz hingt von der Gestaltung der Umwelt
ab, die auf das Tier einwirkt (unter Umwelt
wird dabei die Gesamtheit aller chemischen,
physikalischen, biologischen und psychologi-
schen EinfluBfaktoren verstanden, die Reize
- im weitesten Simne - auf das Tier ausiiben).

In der industriellen Tierproduktion wird die

Magse der EinfluBfaktoren innerhalb der Tier-
produktionsanlage wirksam, Dieser Umweltkom-

plex wird damit weitgehend technisch gestalt-
bar, d. h. er wird spontanen, naturbedingten

Umwelteinfliissen entzogen.

Somit ertffnet einerseits die technische Ge-
staltbarkeit der Umwelt die Noglichkeit, glin-
stigste Bedingungen zur Auslastung des geneti-
schen Potentials der Tiere zu schaffen, Anderer-
geits stellt die notwendige Optimierung des
Tier-Technik~Verh#éltnisses auch Forderungen

an die Eigenschaften der Tiere, die durch ent-
sprechende Gestaltung seiner senetisch deter-
minierten Potenzen (ziichterische Arbeit im
weitesten Simne) erfiillt werden milssen.

Die industrielle Tierproduktion hat sonit ein
optimales Zusammenwirken von biologicchen Fro-
zesgen mit technologisch-technischen TFrozesg-
sen durch teilautomatisierte bzw, automati-

torenwirkung augzeldst werden. Derartise

gslerte Steuerung bzw. Regelung zu’gewﬁhr-
leigten.

In derartigen Produktionsanlagen wird der
Aufwand an kbrperlicher Arbeit stark zurick-
gehen und die geistig-schdpferische THtig-
keit bei der Vorbereitung, Uberwachung und
Durchfithrung der Produktion ansteigen, Da-
mit wird gleichzeltig der notwendige gesell-
gchaftliche Zusammenhang unmittelbar sicht-
bar. Auch die industrielle Tierproduktion
muB unseren sozlalistischen gesellschaftli-
chen Verh#dltnissen entsprechen,

3.6.2,2, Kennzeichnung des Objekts

Primdr sind Produktionsenlagen der Schwei-
nefleischproduktion und der Milchproduktion
zu errichten., Durch die Agrarforschung wer-
den, ausgehend von den gesammelten Erfahrun-
zen bisher erbauter Anlagen, in den nichsten
Jahren weitere Objekte wissenschafilich bear-
beitet. Dabel sind in Versuchsanlagen Erkennt-
nisse auszuweisen, die dem notwendigen wig-
gsenschaftlichen Vorlauf entsprechen und die
Grundlagenforschung stimulieren, Beschlisse
iiber die Errichtung spezieller neuer Objekte
werden noch gefaBt.

30 60 2. 3.

Die Kybernetik miiite GesetzmiBigkelten er-
forschen,Adie dem Zusammenwirken der FrozeB-
abldufe im Tierorganismus selbst und der
Wechselwirkung mit den vérschiedensten Umwelt-
einwirkungen zugrunde liegen, um aus den vom
Tier zu gewinnenden Informationen die Um-
weltverhiltnisse adaptiv zu optimieren. So-
mit iast die Erforschung dieser Prozesse ver-
bunden mit ihrer lLiodelliexrung,.

.Konzeption der ISsung

Das Ziel mii3te eine Tierprodukitionsenlage

darstellen, in der telemetrisch die fir die
Tierleistungen bestimmenden ProzeBparameter
verfolgt wexrden, {iber einen FrozeBrechner
kdnnten leistungssteigernde Umweltreize

kontinuierlich ermittelt und iiber entspre-
Regelstrecken die erforderliche Fak-

chende

Tier~Technik-Systeme mii3ten sich bis zur
vollen Auslastung des genetischen Leistungs-
potentialg der Tiere celbstregulierend ent-
wickeln und die Grenze des genetischen Le
stunzspotentials sichtbar machen, Eine we .
tere Lelgtungssteigerung wire nur von Tier—‘
populationen erreichbar, die ein im Zich-
tersinne hsheres genetisches Totentiel auf-‘:

seigen,
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Zur LSsung von derartigen Produktionssyste-
men ist vor allem dle Entwicklung von ver-
schiedenartigen Sengoren, von Ubertragungs-
moglichkeiten fir Informationen nichtkon-
tinuierlicher biologischer und technisgcher
ProzeBabléufe sowle von leistungsfihigen
ProzeBrechnern erforderlich. Die Kl&rung
stoffumwandelnder und stoffbildender bio-
logischer Prozesse im Tier erschlieBft wahr-
scheinlich Moglichkeiten flir bisher unbe-
kannte technologische Verfahren in anderen
Volkeswirtschaftgzweigen, so eventuell in
der Chemie. ' ‘

3.64244. Etappen der Realigierung

An der LYsung des Problems und der Vervoll-
kommnung von Anlagen wird iiber mehrere Jahr-
zehnte gearbeitet werden nissen.

Die Realisierung einessolchen Vorhabens
setzt entscheldende Forschungsergebnisse

auf Gebieten der Tierbiochemie, Tierphysio-
logie, Tierbiophysik, Tierpsychologie, Tier=
hygiene, Futterqualitédtsforschung, Genetik
und in zahlreichen technischen Disziplinen
voraus., Bis zu Ende des gegenwirtigen Fiinf-
jahrplanzeitraumes sind dazu Gesetzmifig-
keiten zu erforschen und zu kliren, die sgich
aug dem funktionellen Zusammenwirken von
Organismen, d. h. Tieren, und technischen
Anlagen ergeben, Gleichfalls sind die tech-:
nischen Voraussetzungen zur Ubertragung

der notwendigen Informationenhzu vervoll-
kommnen, ' '

3.6.2.5.

Da beil diesen Arbeiten noch wesentliche
Probleme der Grundlagenforschung zu 18-

sen gind, kann der Nutzen nicht exakt
vorausberechnet werden. Diese experimen-
tellen Arbeiten sind aber erforderlich,

un die Effektivitdt der Produktion in der
indugtriellen Tierproduktion, die vor al-
lem mit der enormen Erhdhung des Anteils
vergegenstindlichter Arbeit in Form von
Grundmitteln verbunden ist, zu sichern.
Somit wird der Nutzen unmittelbar in derx
Steigerung der Produktivitdl der Tiere sei-
nen Ausdruck finden. Gleiéhzeitig wird sich’
die Produktivitdt der lebendigen Arbeit er-~
hthen, ‘

Volkswirtgchaftlicher Nutzen

3.6.2.6, Interdisziplinire Verflechtung

Die Verflechtung der vielfdltigen wissen-

gchaftlichen Digziplinen wird in zunehmen-
dem MaBe die sozialistische Wissenschaftg-

‘unmittelbar oder mittelbar beteiligt,

'3.6.3.1. Problemstellung

- immer durch Sch#dlinge und Krankheiten ver-

kooperation mit der Sowjetunion und anderen
sozialistischen Lindern erforderlich machen,
Koordinierende Einrichtung der Agrarforschung
fir die Vorlaufforschung bei industrieller
Tierproduktion ist das Forschungszentrum fir
Tierproduktion Dummerstorf-Rostock, An den
Porschungsaufgaben ist eine Vielzahl von
P/E-Einrichtungen auBerhalb der Agrarforschung

Integriertes System des Pflanzen-
gchutzes :

3. 6' 3‘

Ein Teil produziertér Pflanzenmasse wird noch

nichtet. Der bisherige: Aufwand fiir Uberwa-
chung und Bekimpfung von Schi#dlingen und
Krankheiten l1st vor allem in der Ptlanzenpro-
duktion sehr hoch. Im Rehmen der Rationalisie~
rung und der ErhShung der Effektivitit von
Pflanzenschutzmafnehmen sind Moglichkeiten der
Automatisierung zu erforschen, Dazu ist ein
System des Pflanzenschutzes zu konzipieren

und schrittweise aufzubauen, In MaBnahmen des
Pflanzenschutzes werden eingeschlossens
Schédlingsbefall und Krankheiten, klimatische
Einwirkungen und andere physikalische und
chemische Einwirkungen wie Rauch, Indugtrie-
abgase u. 8. )

Zur Automatisierung des Pflanzenschubzes ist
als Voraussetzung ein Netz von Beobachtungs-
punkten zu schaffen, mit dem ein entsprechen=-
des Warnsystem verbunden ist., Aus den Infor-
mationen iiber die Einwirkungen auf biologische
Objekte wird die Ausl¥sung von Schutzmafnah-
men abgeleitet, Die Aufgebenstellung ist stark
vernetzt, Abweichende territorisle Bedingungen,
der Anbeau unterschiedlichster Kulturen, jahres-
zeitlich unterschiedlicher Sch#édlingsbefall,
arbeitswirtschaftlich und technisch abweichende
Bekdmpfungesmdgl ichkeiten erfordern ein selek-
tives Herangehen an die LYsung.

3,6.3.2. Kennzeichnung deg Objekts

Automatisierung der Uberwachung und Bek&mp-
fung im Pflanzenschutz.

Die Erfagsung und Ubertragung von Werten er-
fordert entsprechende technische Anlagen.
Gleichfells sind fiir die BekampfungsmaBnah-
men programmgesteuerte Pflanzenschutzmaschi-
nen zu schaffen., Die Arbelten haben auf dem
Territorium eines Kreises begonnen,
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3.6.3.3. Konzeption der L¥sung _

Der Ubergang zu industriellen Formen und
Methoden der Produktion in der Landwirt-
schaft erfordert auch die theoretische Kl&-
rung des Zugammenwirkens verschledener Fak-
toren im Pflanzenschutz. Dabei sind Modelle
iiber das hormonell gesteuerte Informations-
gystem der Pflanze, iiber Populationen wich-
tiger Schaderreger sowie iiber die Bezie-
hungen zwischen Pflenze-Schddling-Witte-
rung zu erarbeiten, Bel der Informationsver-
arbeitung im Pflanzenschutz ist eine teil-
automatisierte Primi#rdatenerfassung erfor-
derlich. Sie muB wiederum verbunden sein
mit der Speicherung der Daten sowie der ge-
zielten Rlickinformation, Da dabel adapti-~
ve Elemente im System wirksam werden nilg~
gen, gind kybernetische Asgpekie vor allem
bel der Speicherstruktur und Speichersyste-
matik zu berlicksichtigen und entsprechende
Steuver-~ und Regelsystemeauszuarbeiteﬁ.

Zur Ermittlung von Prim#rdaten ist die Ent~
wicklung optisch-mechanischer Abtastverfah-
ren sowle anderer automatischer MeSBverfah-
ren erforderlich, mit deren Hilfe krankhaf-

. te Verdnderungen oder eintretende Krankheits—
dispogitionen an Kulturpflanzen festgestellt
werden konnen. Aus bereits vorhandenen Er-
kenntnigsen bieten sich Spektralmessungen an.
Die Messungen konnen sowohl von Fixpunkten
aus erfolgen als auch durch Flugzeuge u. 8.
sich bewegende Mefpunkte vorgenommen werden,
Desgleichen ermdglichen Gerdte, die eine
komplexe Aufnahme mikroklimatischer Bedin-
gungen in Kulturpflanzenbestinden, ein-
schlieflich Blattfeuchtigkeitsmessungen
und Temperatursummengufzeichnungen sichern,
eine frithzeitige Einschitzung der Infektiong-
gefahr, »

Eine'wichtige Aufgabe besteht darin, mit ent-
sprechenden Gerdten ILuftbildeufnehmen auto-
matisch auszuwerten, um die Schutzmafnahmen
auszuldsen,

Bei der unmittelbaren Durchfithrung von Pflan-
zengchutzmaBnahmen mit entsprechender GroS-
technik ist die automatische Kontrolle uner-
1ld81ich, Hierbei handelt es sich u. a, um die
Kontrolle der Ausbringungsmenge, der TrGpf-
chenverteilung sowlie der Konzentration der
Stoffe in Fliigsigkeiten. Zu einem spidteren
Zeitpunkt 1st die Entwicklung programmgesteu-
erter Pflanzenschutzmaschinen denkbar,

3. 6. 3.40

Uber die Bearbeitung einzelner Problemteile
kann das CGegsambtproblem schrittweise geldst
werden. Mit einzelnen Vorarbeiten wurde be-

Etappen der Realisierung

. reits begonnen., Gegenwsrtig wird das Terri-

torium eines Kreises unmittelbar in die Un-
tersuchungen-einbezogen{ Die Augdehnung dexr
Forschungsarbelten auf grofiere Gebiete er-
folgt gegen Ende der Fiinfjahrplanperiode.
Die Ausarbeitung von Modellen hat ebenfalls
bereits begonnen und wird schwerpunktmifiig
1972 fortgesetzt. Gleichzeitig erfolgt die
Vorbereitung fiir den Aufbau eines Datengpei-
chers, Mit seiner technischen Realisierung
goll 1973 begonnen werden. Ab 1975 soll in
diesem Zussmmenhang gleichfalls eine Grofirech-

" ner genutzt werden,

Der Ablauf der Arbeiten wird wesentlich von
der Konzentration wissenschaftlicher Ressour-
cen abhiéngen, Die gesamte Problematik, das
ist bereits gegenwirtig ersichtlich, wird
iber einen ldngeren Zeitrsum hinaus bearbei-
tet werden miissen,

3.6e3.5, Volkswirtschaftlicher Nutzen

Der Nutzen der automatisierten Uberwachung
und Bek#mpfung im Pflenzenschutz wird durch
die relative Verringerung des Schadeinflusses
auggewiesen, Wenn die Verluste der Gesamb-
pflanzenproduktion gegenwirtig etwa 10 bis

25 % betragen, so wird offensichtlich, daBd
mit der Intensivierung der Pflanzenproduktion
und der Ertragssteigerung die relative Ver-
lustsenkung immer grdfere absolute Werte dar-
gtellt, Der Aufwand fiir den Pflanzenschutz
muB gleichfalls stérker rationalisiert werden.
Die Beachtung der Okonomie der Zeit erfordert
es, rechtzeitig PflanzenschutzmaBnahmen durch-
zufithren. In asbsehbarer Zeit wird die automa-
tisierte Uberwachung des Pflanzenschutzes im-
mer dringlicher,

3.643.64 Interdisziplindre Verflechtung

Federfilhrend bel der L¥sung der Aufgabe ist

dag Institut filr Pflanzenschutzforschung dex
DAL, Eine Vertiefung der Zusammenarbelt wird
vor allem mit F/E-Einrichtungen der Sowjetunion
organisiert. Verbindungen bestehen zum Land-
maschinenbau der DDR, Die Zusammenarbeit be-
sonders zur Biokybernetik, zur Biophysik und
zur technischen Kybernetik muB ausgebaut wer-
den,

Bearbeiterkollektives
Deutsche Akademie der

Landwirtschaftswigsen-
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schaften, Arbeitsgruppen der WK Kybernetik
(Biokybernetik, technische Kybernetik, In-
formationsprozesse, GroSe Systeme),

Sdhwerpunkte interdigziplindrer Ver-
flechtungen mit Problemgebieten ande-
rer Wigsengchaftsdisziplinen

4.

4,1, Mathematik

Grundlegend fir eine effektive Bearbeitung
der formulierten Schwerpunktgebiete und

der demit verbundenen Projekte ist die
mathematisch-~theoretische Fundierung der
betreffenden Untersuchungen. Dabei wird
einerseits auf den vorhandenen Vorrat an
mathematischen Begriffen, Methoden, Theo~ :
rien und entsprechenden Algorithmen zuriick-
gegriffen; andererseits wird es notwendig,
bestinmte Teilgebiete der Mathematik zu er-
weltern oder zu vertiefen oder sogar neue
zu schaffen,

Der Hauptzugang zur mathematisch-theoreti-
schen Fundierung ist die interdigziplindre
Bearbeitung konkreter kybernetischer Pro-
bleme aus den gngegebenen Schwerpunktgebie-
ten, insbesondere bestimmter Projekte, Da-
bel werden Teile der Untersuchungen in die
disziplinorientierte mathematische Forschung
ilberfithrt und allein durch Mathematikerkol-
lektive bearbeitet.

Im einzelnen ergeben sich wissenschaftg-
organisatorisch die folgenden Verflechtun-
gens ’ :

~ Interdisziplinédre Bearbeitung von Pro-
jekten, die asus gesamtgesellschaftlichen
Bedilxfnissen abgeleltet sind. Ausnutzung
vorhandener Theorien und Schaffung der
Ansatzpunkte neuer Theorien durch die in
diesen Kollektiven mitarbeitenden Mathe~
matiker; ’

- mathematisch-theoretische Vertiefung und
Verallgemeinerung der Resultate und Erfah-
rungen, die bei der Bearbeitung der Pro-
Jekte im Rahmen eines oder mehrerer Schwer=
punktgebiete gewonnen werden, und zwar durch
die (disziplinire) Zusammenarbeit der Mathe~
matiker, die an den entsprechenden Schwer-
punktgebieten mitarbeiten., Dag Ziel ist
die mathematisgche Aufbereitung, Verallge-
meinerung und Formalisierung bis zu einem
Grade, der eine digziplinorientierte Bear-
beitung in Mathematikerkollektiven gestattet,
Unbedingte Voraussetzung dafiir ist der multi-
valente Charakter der betreffenden Ansitze;

~ disziplindre Ausarbeitung und Vertiefung
bestimmter aus den Schwerpunktéebieﬁen
gtammender mathematischer Modelle und An-
gHtze mathematischer Theorien., Diese Auf-
gaben geh¥ren zur mathematischen Grundla-
genforgchung und sollten in der Regel im
Rahmen‘mathematischer WK bearbeitet werden.

Im Polgenden werden mathematische Problemgtel-
" lungen aufgezshlt, die als disziplindre Spezi-

fizierungen aus den sechs angegebenen Schwer-
punktthemen ablesbar gind. Entsprechend dem
multivalenten Charakter mathematischer Unter-
suchungen und um Wiederholungen zu vermeiden,
werden die mathematischen Probleme nicht im

Rahmen der Schwerpunktthemen, sondern in Form .

disziplinorientierter Komplexe dargestellt.
(siehe auch Tafel 10!)

4.1.1, Komplex 1: Mathematische Theorie
generativer Grammatiken und formaler

Sprachen

Ziels: Ausbau und Weiterfilhrung der klassischen
(CHOMSKYschen) Theorie generativer Grammatiken
und formaler Sprachen gsowie Entwicklung und Un-
tersuchung vbn-Grammatiken und Sprachtheorien,’
die wesentlich vom CHOMSKYschen Konzept abwei-
chen, :

4,17,1.1. Typen von Grammatiken und Sprachen

~ Kontextabhiingige Grammatiken und Sprachen;
- Trangformationsgrammatiken;

- Gremmatiken zur Erzeugung und Beschreibung
mehrdimensionaler und hierarchisch struk-
turierter Gebilde;

= gtochagtigche Grammatiken und Sprachen.

4.1.1;2. Probleme Uber Greammatiken und Sprachen

- Entscheiduhgsalgorithmen fiir die generier-
ten Sprachen, Dargtellung derartiger Algo-
rithmen in Automaten (Akzeptoren);

= Analysealgorithmen fiir generative Grammati-
ken; ’

-~ Metalalgorithmen zur Erzeugung von genera-
tiven Grammatiken gus. Blackbox-Informationen
ilber Sprachen;

- Metalalgorithmen zur Erzeugung von Entschei-
dungsalgorithmen (Akzeptoren) und Analyse-
algorithmen.

4.,1:1.3, Anwenduncsgebiete

- Syntaktische Methoden der Mustererkennung
und Klaggifizierung;
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Grofe Problemldsungs—-

Kybemetisk-
Komplex Systeme prozesse

chwerpkf.

Mustererkennungs
u. Klossifizierungs-| u. Informations-
algorithmen prozesse

Informationstheoriel Mensch~ Moschine-

Systeme

Lernende
Systeme

Mathemgtische Theorie generotiver 1 ?
Grommatiken u.formoler Sprochen

2 2 g 0

Mothemaotische Logik, spezielt
Interpretation formaler Sprochen

Problemorientierte Spezial-
sprachen

Grophentheorie

Algorithmentheorie

Automoten- u. Systemtheorie

Algebra

Opﬁmierungsrheorie

Wahrscheinfichkeitsrechnung
Mathematische Statistik

NINdINIvITWINININ |~
QNN IN NN NN

Analysis

Geometrie / Topologie 2 -1

N § NN l\\. NN N LSS WY
N \»4 NN SIS t\) \\
w I INMINdIaidIiwIiNwN

Bedeutung: 0 gor nicht oder gering

1 mittelmdfig

2 groB, sehr grod
3 entscheidend

Tatel 70: Verflechtung zwischen den Schwerpunkten der ybermetik- Farschung und ousgewihlien -

mathematischen Nomplexen

- Aufbau und Beschreibung von Problemls-
sungsalgorithmen;

- Prdzisierung Nicht-Shannonscher Informa-
tionsbegriffe und Aufbau entsprechender
Informationstheorien;.

- Verarbeitung linguistischer Daten;

- optimale Kongtruktion von Informations-
gystemen,

4.1.2, Komplex 2: l‘uathematische Logik,
speziell Interpretation formaler

Sprachen

Ziel: Untersuchung der Interpretation und .
der Semantik-Syntax-Beziehung von Sprachen,
die fiir die angegebenen kybernetischen Pro-
blemgeblete von besonderer Bedeutung sind.

4,1.2.1. Typen von Sprachen

Kontextabhidngige Sprachen;

Sprachen zur Beschreibung zwel- und mehr-
dimensionaler Gebilde;

Sprachen zur Beschreibung hiérarchischer
Strukturen; '

i

]

stochastische Sprachen.

4,1.2.2, Frobleme

- Intwicklung entsprechender mathemati~
scher Semantik-Modelle;

= Studium der auf diesen Semantik-Modellen
beruhenden Theorem~ und Gleichwertigkeits-
begriffe fir Ausdriicke und Terme derarti-
ger Sprachen: Entscheidbarkeit, Aufzihl-
barkeity

- Fragen der Definierbarkeit und Ausdrucks-
fihigkeit,

4,1.2.3. Anwendungen

- Beschreibung der (hierarchilschen) Struktur
von Systemen;

- Aufbau Nicht-Shennonschér Informationstheo=-
rien;

- Kodierungsproblsme beim Aufbau syntaktischer
Iiethoden der Nustererkennung und Klagsifizie-
rung,

Komplex 3: Entwicklunzg problem-
orientierter Spezislsprachen

zur Programmierung "kybernetischer"
Algorithmen

4‘01030

' Durchmusterung vorhandener problemorientierter
algorithmischer Sprachen auf ihre Verwendbar- -
keit zur Beschreibung spezieller nichtnumeri-
scher Informationsverarbeitun3sprdzesse.
Entasprechend den Schwerpunktgebieten handelt
es sich dabel besonders um Sprachen zur Be-
schreibung

- der Verarbeiltung von Zeichenzeichen (Er-
© kennungs- und Klasgifizlerungsprozesse,
Trobleml*gungsprozesse);
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- der Verarbeitung neuronaler und molekqlar-
genetigscher Informationen.

Diese Untersuchungen sind stets mit{ konkreten
Problemstellungen zu verbinden., Gegebenenfalls
mussen neue Spezialsprachen entwickelt wer-
den.

4.1.4, Komplex 4: Graphentheorie

Ziel: Weiterfilhrung der Theorie abstrakter,
konkreter, bewerteter und interpretierter

Graphen unter den Erfordernissen der sechs
Schwerpunktthemen, .

4,1.4.1. Typen von Graphen

Endliche abstrakte gerichtete und unge-
richtete Graphen;

unendliche Graphen, insbegondere rekﬁrsive
Graphen; '

konkrete Graphen (die Knoten sind algebrai-
schen, topologischen oder linguistischen
Strukturen entnommen; die Kanten bzw, Bogen
werden durch entsprechende Operatlonen oder
Relationen definiert), '

bewertete Graphen (Knoten-, Kanten-, Bogen-
oder Wegbewertung durch reelle Zahlen oder
durch Elemente ausg halbgeordneten Mengen);

interpretierte Graphen

a) Entscheidungs- und Klessifizierungs- ..
graphen: (Nichtfinal-)Knoten sind mit
Testattributen bzw. Umformungsoperatio-

“nen belegt, Kanten (Bogen) mit Wahr- .
scheinlichkeitswerten, Finalknoten mi}
Klassenzeichen, Eingegeben werden beim
Initialknoten die zu klassifizierenden
Objekte; :

b) Auswahlgraphen: Belegung der. (Nicht-
final-)Knoten wie bel a), Belegung der.
Pinalknoten mit auszuwihlenden Objekten,
Eingegeben werden beim Initialknoten
Anforderungsinformationen;-

c) Operationsgraphen: Belegung der (Nicht-
final-)Knoten wie bei a), Eingegeben wer-
den beim Initialknoten umzuformende Ob-
Jekte, Ausgabe der umgeformten Objekte
an den Finalknoten. '

4.1.4,2, Probleme

~ Kilrzeste Wege in Graphen;

direkte Zerlegungen von Graphen;
homomorphe Abbildungen von Grabhen;
Zerlegungen in Unter- und Teilgraphen;
Kquivalenz von bewerteten und interpre-
tierten Graphen; :

4,

-

-

4.

4.

-

Optimierungsprobleme in und auf Graphen,
Optimierung von Graphen bei aquivalenter
Umformung.

1ede3e Anwendungen

Beschreibung und Optimierung der Struktur
Groﬁer Systeme,

Studium von Problemriumen. Aufbau optima-
ler Problemlosungsalgorithmen;

Musterkennung und Klaggifizierung; -
Semantik formaler Sprachen;

Beschreibung biologischer und spezieller
gegellgchaftlicher Systeme;

Definition geeigneter (semantischer,
pragmatischer) InformationsmaBe,

1650 Komplex 5: Algorithmentheorie

1e5.1, Typen von Algorithmen

Klaggische Algorithmens .
nichtdeterminigtische Algorithmen;

"stochastische Algorithmen;

Graphenalgorithmen' .
Metaalgorithmen (z. B. adaptive Algorith- '
men, heuristische Algorithmen), ‘

4,1.5.2, Probleme iiber die angegebenen

~ Typen von Algorithmen

Kompliziertheitstheorie klassischer und
nichtklassischer Algorithmen;

Realitidtsprobleme (Realzeit-, Reglraum- .
algorithmen),

nichtklaggische Berechenbarkeitsbegriffe
auf der Grundlage klassischer Algorithmen
(z. B. Hiufigkeitsberechenbarkeit, Fast-
{iberallberechenbarkeit);

Berechenbérkeit und Beschreibung deter-
minlerter Prozesse durch nichtdetermini-
gtische und stochastische Algorithmen;

Begchreibung nichtdeterministischer bzw,
stochastischer Prozesse durch nichtdeter-

‘ministische bzw., stochastische Algorithmen;

4.

Aquivalenz von Algorithmen, Entsprechende
Entscheidungs~- und Transformationsalgorith-
men;

Optimierung von Algorithmen,

1.5.3,  Anwendungen

Suchalgorithmen (Speicherorganisation,
Informationseufruf, automatisches Kon-
gtruieren);




4‘.1.6.

Problemlﬁsungsalgorithmen (enge Bezie-
hungen zu Suchalgorithmen);

mathematische (algorithmentheoretische
Erfassung von;Konstruktions- und Generie-
rungsaufwand (KOIMOGOROWscher Ansatz zum
Aufbau einer Nicht-Shannonschen Informa-
tiongtheorie);

mathematische (algorithmentheoretische)
Erfagsung des Begriffs Entscheidungsauf-
wand (Verallgemeinerungen der Shannon-
schen Informationstheorie zur quantiteti-
ven Erfassung semantischer und pragmati-
geher Information);

Dechiffrierungstheorie fiir Algorithmen,
insbesondere von Automaten und generati-
ven Grammatikens; ‘

algorithmische Beschreibung von Adaptions-
und Lernprozessen (enge Beziehungen zur
Dechiffrierungstheorie).

Komplex 6: Theorie der (abstrakten)
Automaten, Maschinen und Systeme,
Theorie der Netze

7iel: Entwicklung mathematischer Modelle
flir GroBe Systeme und filr die Wechselwirkung.

4,

-

4.

1,601, Typen und Teilgebiete

Allgemeine Systeme;
einfache Automatennetze;

hierarchische‘Automaten— und'Syétemstruk-
turen; '

nichtdeterministische Autometen und
Systeme;

stochastische Automaten und Systeme;
digkrete einfache Regelkreisej
diskrete hierarchische Regelkreise;

Automaten mit verdnderlicher Struktur,
wachsende Automaten;

Zellularautomaten,

1.642. Probleme

Analyse~ und Syntheseprobleme;
Reduktiong- und Optimierungsprobleme{
Experiment- und Dechiffrierungsprobleme;
Kompositions- und Dekompogitionsprobleme;

Probleme des zeitlichen Grenzverhaltens
(insbesondere von diskreten Regelkreisen);

‘Studium von Kompliziertheitsbegriffen bei

einfachen und hierarchisch strukturierten
Netzen und Systemen.
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4,1.,6,3, Anwendungen

- Beschreibung und Optimierung Grofer
Systemes '

~ mathematische Modellierung von Problemld-
sunggprozessen;

~ Untersuchung von Klagsifikations- und Mu-
gtererkennungsalgorithmen;

~ Anwendung automatentheoretischer Metho-
den in der Shannonschen Informationstheo=-
rie und beim Aufbau Nicht-Shannonscher
Informationstheoriens

~ Begschreibung der Evolution organismischer
Systeme;

- Modellierung molekularer und populations=-
genetischer sowie neuronaler Informations-
sugtausch~ und -verarbeitungsprozesse,

4e1e7 Komplex 7: Algebra

7Ziel: Anwendung vorhandener algebraischer
Theorien und eventuell Entwicklung neuer
zur IL¥sung bestimmter Probleme aus den
sechs Schwerpunktgebieten.

Anwendung kategorientheoretischer
und homologischer Methoden bei
der Beschreibung und Synthese von
Automaten, Systemen und Netzen

4.1.7.1.

4.1.7.2. Algebraische Modelle zur Beschrei-
bung der hierarchischen Struktur
von Systemen und Netzen (ausgehend
z. B, von der Theorie universeller

Algebren)

4,1.8, Komplex 8: Optimierungstheorie

4,1,8,1, Optimierung durch stochastische
Verfahren

4.,1.8.2. Stochastische Optimierung (deter~

‘ miniertes System, zufdllige St0-
rung)

4.,1.8.3., (Optimale) Steuerung stochastischer
Prozesse

4.1.8.4. Optimale und suboptimale Prozesse

4.1.8.5. Losung hochdimensionaler Gleichungs-
systeme

4.1.8,6., Ldsung grofer dynamischer Gleichungs-
systeme

4.1,9, Komplex 9: Wahrscheinlichkeitsrech-

nung / mathematische Statistik
4,1.9.1, Diskrete (kombinatorische) Wahr-

scheinlichkeitsrechnung
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4.1.9.2. (Optimale) Steuerung stochastischer
Prozesse

4.1,943. Weiterentwicklung der Shammonschen
Informationstheorie zu effektiven
Verfahren und Algorithmen

4.1;9.4. Weiterfithrung der Bedienungstheorie

4.1.9.5. Weiterfilirung der Zuverldssigkeits-
theorie

Weiterfihrung bzw. Neuentwicklung
begtimmter Verfahren der mathemati=-
gchen Statistik ’

4.1.9.6,

4,149.7. Stochagtische Approximation,

4,1.10, Komplex 10: Analysis

4,1.10.1. Optimale und guboptimale Prozesse
4,7.10.2, Dynamische Stabilitdt
4.1.10.3. Hochdimensionale Gleichungssysteme

4.1.10.,4, Grofe dynamische Gleichungssysteme,

4,1.11, Xompex 11: Geometrie / Topologie

Ungleichungen im R* (insbesondere
lineare und stiickweise lineare)

4.1.11.1,

4.1,11.2, Konvexe Mengen im R™

4,1.11,3, Digkrete und kombihatofische
Geometrie

4.7.11.4, Spezielle Probleme der kombina-
torischen Topologie.

4,2 . Technik

Forschungsvorhaben, die Problemstel-
lungen der Kybernetik-Forschung be-
rithren

4.2.1‘

’ Mustererkennungs- und K1a531flzierungs—

- ErschlieBung neuartiger Wandlerprinzipien

- Pkte. 2,1, und 2.4, fiir Verkehrskybernetik

GroBe Systeme (Pkt., 2.7.):

- Optimierung der Maschinenbelegung und der
Trangportmittelauslastung;

- Systemhierarchie (z. B. im Werkzeugmaschi-
nenbau)

- glgorithmierte Steuerung von multivaeriab-
len Prozessen (z, B, GroBchemie);

- Eingatz der Rechentechnik fiir Entwurf und
Vervollkommnung der Einheitsgysteme
(z. B, ESEG, ESEN).

Problemltsungsprozesse (Pkt. 2,2.):
-~ Stochastische Suchprozesse zur Modell-

bildung fir GFZ AEA und AG;

- Schaffung der theoretischen Voraussetzun-
gen flir den Aufbau von Katalog-Datengpei-
chern und Multivalenzrecherche-Systemen
(z. B. fur ESEG).

algorithmen (Pkt. 2.3.):

- Zeichenerkennung bzw, Bildverarbeitung
in den Sektionen Informationstechnik
der TU Dresden und TH Karl-Marx-Stadt
gowie im GFZ Robotron;

- Parameterbestimmung bei stochastischen
Prozessen (Universitdt Rostock).
Lernende Systeme (Pkt, 2,5.):

- Adaptive Filter und informationsverar-
beitende technische MefSfiihler;

{(MeBelektronik Dresden).

Mensch-Maschine-Systeme (Pkt, 2.6.):

- Interface in Datenerfagsung und -verarbeil-
tung (FLZ Automatisierungsanlagen),

4.2.2, Einbeziehung kybernetischer Metho-

den in Forgchuncgvorhaben.

- In allen unter Pkt. 2.4.1,
haben;

genannten Vor-

beim GroBversuch iiber ProzeBrechnereinsatz
im Transportwesen (Fernsteuerstrecke, auto-
matigcher Ranglerbahnhof, automatisch ge-
steuertes Containerterminal);

- Pkt. 2.2, Programmgystem ISAIV fir die
Synthese technischer Gebilde (AUTEVO -
Gestaltung von Leiterplatten, Schiffskon-
struktion, Anpassung von Anlagen und Gerd-
ten an den jeweiligen Verwendungszweck),

4e2e30 Uberschneidungen im Nutzerbereich

-~ Bel dem Vertrag "Optimale Maschinenbele-
gung" tritt die AMLO, Abt, Systematische
Heuristik, als Mitnutzer vertragsgebunden
auf, :

~ Im GFZ AEA und AG laufen Ergebnisse der
Kybernetik-Forgchung flr AUTEVO aus
folgenden Bereichen zusammen:
Sektion Automatisierungstechnik der TH
Karl=Merx-Stadt
Sektion Mathematik der Humboldt-Univer-
gitgt zu Berlin




VEB MeBelektronik Dresden
'GFZ Robotron (AUTEVO - ESEG),

Von.dort aus wird die Nachnutzung an die
Industrie vermittelt.

- Optimierungsstrategien flir ESEG sind be-

zliglich von Teilergebnissen auch fiir ande-

re Einheitssysteme (ESEN, ESER, Einheits-
system der Be- und Verarbeitung von Werk-
stoffen, Giitertransporteystem) nutzbar,

- Forschungsergebnisse zu effektiven Verfah-

ren lassen gsich gleichzeitig fiir das Ge-
rite~ und Bauelementeprogramm, Industrie-
zwelg Elektrotechnik/Elektronik, VVB NuM,
VEB Kombinat Robotron) nutzen,

4,2.4, Kooperation mit der UA4SSR

Die Kybernetik-Forschung insgesamt ist ab-
.gestimmt, Ferner gibt es Abstimmungen zu
ESEN, ZSER und AUTEVO,

4.,2.5. Ubereinstimmung in prognostischen
Vorhaben ‘

Die sutomatische Projektierung wird erst im
Zeitraum nach 1975 erwartet, so daB die
Vorlaufforschung dafiir zum gegenwsrtigen
Zeitpunkt aktuell ist.

Die Verwendung kybernetischer Methodiken
wird z., B, in der Prognose Seewirtschafi
des Bezirkes Rostock ausgewiesen. Ahnlich
gestaltete Aktivitédten gibt es in den Pro-
gnosen Kommunikationswissenschaft und '
Transportaysteme.’

4,2,6. {Ubereinstimmung in Aus- und Wei-
terbildung

Partner fir dile Abstimmung der Ausbildung
ergeben sich innerhalb der Grundstudien-
richtungen "Technische Kybernetik" und . in
den Sektionen fur Informationgverarbeitung
und Automatisierungstechnik,

Die qurdinierung gollten die vorhandenen
bzw. zZv bestimmenden Leitsektionen iber-
nehmen, '

‘Den Problemen der Einheitgsysteme ist in
Augs~ und Weiterbildung eine entsprechende
Bedeutung einzurdumen.

Es gibt-eine allgeméine Abstimmung bei der
Heiterbildunzsverangtaltung "Herbstkurse
Technische Kybernetik" zwischen Hochschul-
und Akademieeinrichtuhgen.
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443, Biologie

4.3.1, Anteil kybernetischer Fragestel-
lungen in den Biowliggengchaften

Im Prognogezeltraum wird der Anteil kyberne-
tischer Fragestelluﬁgen in den Biowissen-
schaften erheblich zunehmen,

Bereits heute sind etwa 120 VBE Hochschul-
kader auf diesem Gebiet tdtig, von denen
ein Teil im Rehmen der WK Kybernetik For-
schungsarbeit leistet. Die Arbeiten werden
zu folgenden Themenkomplexen geleigtet:

1) Analyse und Modellierung neuronaler
informetionsverarbeitender Strukturen

.2) Analyse und Modellierung molskularer

_ (molekulargenetischer) und populations-
genetischer informationsverarbeitender
Systeme

3) Molekulare Grundlagen der Speicherung
4) Biokommunikation

5) Struktur und Dynamik hierarchischer
sensomotorischer Systeme

6) Zeichen~ und lMustererkennung

7) Kybernetische und biophysikalische Grund-
lagen der pflanzlichen und tierischen
Systeme,

Diese Themen werden im Rahmen von GFV MOGEVUS,
Forschungsvorhaben der DAL und der VWK Kyber-
netik bearbeitet. AuBerdem erhalten die pro-
gnostischen Vorgaben zur "Optimierung der
menschlichen Lebensbedingungen", zur "Jkologie"
und zur "Bionik" bedeutsame kybernetische
Agpekte,

Die weitere Zntwicklung muB in Verbindung
mit mathematischen Arbeiten gesehen werden,
die mit verschiedenen Beschreibungsmitteln
(atochastische Modelle, BOOLEsche Hodelle,
deterministische Modelle, formale Sprachen,
heurigtische Programmierung, Shannonsche
und ficht-Shamnonsche Informations- und
Kommunikationstheorien) biologische Sach-
verhalte so abbilden kdnnen, da3 sie multi-
valent in andere Sachbereiche iibertragen
werden kdnnen,

Bis 1980 ist mit dem Eingetz von Ergeb-
nissen aus folgenden Komplexen 2zu rechnen:

- Synthese-PrOzeB-Steueruhg

- Optimierung von Screening-Frogremmen

- Rationalisierung von Ziichtungsgplinen,
von pflanzlichen und tierischen Produk-
tionsprozes<en unter industriellen Be-
dingungen




- Imitation von Funktionsprinzipien in
Rezeptorfeldern

-~ Verwendung organismischei Erkennungs- und
Klagsifizierungssirategien

’oimulétion organismischer'Suéhstrategien
flir Umweltreize und Zielbildungsstrate—

L)

- Verwendung von Pr;nzipién der dynamischen'b
Optimierung groSer organismischer Systeme
(Populationen, Gruppenstrukturen)

~ Entwicklung technischer_Schreitsystemé nach
biologischen sensomotorischen Funktiong-:.
prinzipien, !

4.3.2, Verflechtungen mit den Biowissen-

schaften

Zu den Schwerpunktthemen der Kybernetik-For-

- gchung zeichnen sich im Prognosgezeitraum fol-
gende Beziehungen und Verflechtungen mit den

Biowissengchaften ab:

GrofSe Systeme: Analyse und Modellierung
Grofler Systeme in Organismen und organisml-
gschen Sygtemen mit mehreren hierarchisch ge-
ordneten ZuBeren und inneren Fihrungsgrifen
variabler Bewertung. . ‘

Hiex liegt auf Grund der Prognose~-Vorhaben
der hochste Verflechtungsgrad vor.

Die Thematik wird in den Themen 8 und 9

der WK Kybernetik sowie in der DAL und im

GFV MOGEVUS in den dort ausgewiesenen Ar-
beitsvorhaben und Prognosen mitbehandelt,
Spezielle Teilthemen. sind Biosysteme auf
molekular-zelluldrer Ebene (MOGEVUS, DAL),
neuronale und genetische Netzwerke (WK
Kybernetik, MOGEVUS), Kommunikeationsprozesse,
hierarchische Kommunikationsstrukturen, Popu=
lationen (WK Kybernetik, Ukologie-Prognose), .
pflanzliche und tierische Systems unter Pro-
duktionsbedingungen (DAL), '

Mustererkennunzs- und Klegsifizierungsalgorith-
men: Elemente und Zeichen von Mustern, orgismi-

sche Technlken bei der Strukturerkennung und
Klagslfizierung, zugehrige Modelle, Begriffs-
bildungsprozesse (WK Kybernetik, MOGEVUS),

Eine Vergtdrkung der Rezeptorphysiologie unter
diesen Fragestellungen gscheint dringend erbeten.

Informationgtheorie und Informationsprozegse:
Im Prognogezeitraum werden alle blowisgenschaft~

lichen Vorhaben, die kybernetische Verfahren
anwendeﬁ, filr die Ausarbeitung mathematischer
Theorien zur Information und Kommunikation
Daten liefern. Umgekehrt kenn eine weitere

" Lernende Systeme: Die relevanten Problem-

~Vorhaben vor:

‘Die Untersuchungen zu Lernstrategien und,zuﬁ“

verstirkt werden,

. Mengch-Maschine-Systeme: Hier lasgsen sgich

- vorliegen, die hier z. B, iiber datengerech-

Biologische Vorhaben, die

Entwicklung der Informations- und Kommguni-
kationgtheorie zu neuen Ebenen der Problem—
stellung fir die biologischen Vorhaben fith~-
ren,

Die biologischen Antéile sind bereits weit-
gehend in Pkt. 2.4, dieser Prognose enthale
ten. '

stellungen der Biowissenschaften werden den .
im Prognosezeitraum zu erwartenden Anforde-
rungen nicht gerecht Z. Z, liegen folgende

- Molekulare Grundlagen der neuronalen Spei-,'
cherung (MOGEVUS);

- adaptive Zeichenerkennungssysteme (WK Kyber-.
netik); .

- theoretische (und experimentelle) Analyse
neuronaler und verhaltensbezogener biolo~
gischer Lernprozesgse zur Nutzung in tech-

" nischen Systemen (WK Kybernetik, MOGEVUS).

Aufbau von Lernstrukturen in Verbindung mit
Informationsgehalt und Strukturkriterien der
Einganvsgrdﬁen und in Relation zum Elgenver~
halten (Suchstrategien fiir Lernalgorithmen
und relevante Auswshl von Zeichen, Relatio-
nen und Verdnderungen im Ereignisfeld) miiasen

konkrete Verflechtungen euf Grund bestehender
Vorhaben angeben, wobei zu berilicksichtigen
ist, daf gegenwHrtig keine Angaben iiber bio-
kybernetische Schwerpunkte in der Medizin

te Algorithmisierung von Blopotentialen,
Computer-Diagnostik, anslytisch-diagnogti-
sche Systeme und Patienteniberwachung Wesent-
liches beitragen kamn,

zum Mensch~Magchine-
System Bezug haben, sind: '

- Vigilanz-Untersuchungen (MOGEVUS, HFR-Neuro-
biologie, WK Kybernetik);
= Teilautomatisierungen bel der Industria~

lisierung landwirtschaftlicher Produktions-
prozegse (DAL, WK Kybernetik, Thema 9)3

-~ Biorhythmen (DAL Dummerstorf, WK Kybernetik,
Themen 8 und 9);

-~ Bewegungskoordinationen (WK Kybernetik,
Thema 8).,

H




Nutzerbereiche

443036

Tiir die kybernetischen Problemstellungen
der Biowissenschaften ergeben sich folgen-
de wesentliche. Nutzerbereiche:

- Pflanzen~ und Tierproduktion
- Nehrungsgitterwirtschaft (RIN)
- Pharmazeutische Industrie

- Chemische Indusgtrie

~ Informations-Elektronik

- Regelungstechnik
- Verkehrs- und Trangportwesen
~ DMK '

- Medizin (Hygiene).

4.3.4. Internationale Kooperation

Die internationale Zusammenarbeit ist sei-
teng der Biowigsenschaften vorrangig durch
folgende Vereinbarungen festgelegt:

" - Zweiseitiger Vertrag zu biokybernetischen.
Teilthemen zwischer DDR (MOGEVUS) und
UdSSR3

- Kooperationsvertrag DAW (WK Kybernetik) -
. Rat fiir Kybernetik der AAW der UdSSR;

- zweiseitiger Vertrag zu bilokybernetischen
und biophysikalischen Grundlagen der .
pflanzlichen Produktion zwischen DAL
Quedlinburg und Lenin-Akedemie (Agrophysi-
kalisches Forschungsinstitut Leningrad)
der U4SSR; .

~ RGW-Themen 5 und 9 (mit Teilthemen zur -
Biokybernetik); -

- internationales biologisches Programm
(ab 1972: Mensch und Umwelt);

-~ IBRO (UNESCO),

4.4, Psychologie

Allgemeiner Gegenstand der kybernetisch-
psychologischen Forschung ist die Analyse
und Synthese komplexer Prozesse der mensch-
lichen Informationsverarbeitung, Ziel dieser
Forschungen ist es, produktionswirksame Bel-
trdge zur Rationalisierung gelstiger und me-
terieller Prozesse und zur Optimierung von
Mensch-Maschine-Systemen abzuleiten.

Aus dieser Zielstellung ergeben sich folgen-
de spezielle Gegenstandsgebiete der kyberne-
tisch-psychologischen Forschungen einschlieB-
lich ihrer Verflechtung.

4,4.1,

Spezielle Gegenstandggebiete

4,4,1.7, Analyse und Optimierung des Infor=-
mationsaugtausches in der Mensch-

Maschine-Kommunikation

" Hauptziel: Aufkliérung des Zusammenwlrkens

unterschiedlicher Komponenten der mensch-
lichen Informationsverarbeitung (vgl, 4.4.1.2.
wnd 4.4.1.3.) in Mensch-Maschine-Systemen
gowlie die Bestimmung der psychonervalen Bela-
gtung in typischen Anforderungssituationen
zum Zwecke der optimalen Funktionsteilung
zwigchen Mensch und Maschine bzw, der Opti-
mierung des Informationseustausches im
Mensch~Maschine-System hinsichtlich maxima-
ler Zuverlissigkeit und Effektivitat.

Ableitbare Schwerpunktaufgaben, die in Koope-
ration mit anderen Forschungseinrichtungen
bearbeitet werden:

- Bestimmung von Kriterien filr die Funk-
tionsteilung zwischen Mensch und Maschine
im M-M-S (bei hierarchisch verkoppelten
Maschinegystemen und ProzeBSrechnern);

- Erafbeitung von Bewertungsmaﬁstében fiir
die Dichte und Kodierung von dergebotenen:
Informationeny

-~ Entwicklung von aufgabenspezifischen Spra-
chen fiir die Informationsein- und -ausgabe
(speziéll im Dialog Mensch-Rechner);

- Entwicklung psychophysiologischer Methoden
zur Bestimmung des Belastungsgrades;

- Charskterisierung des aufgabenbezogenen
Denk-~ und Entscheldungsverhaltens (bei
Vorliegen unterschiedlicher und hierar-
chisch angeordneter Zielfunktionen).

4.4.1.2, Analyse und Synthese von Erken-
nungs- und begriffsanalogen Klag-

gifizierungsprozegsen

Hauptziele:

- Algorithmische Beschreibung komplexer visuel-
ler Erkennungsprozesse als Funktion von In-
formationsengebot und Erkennungsaufgabe;

- algorithmische Beschreibung von Strategien
und Iernvorgingen der begriffsanalogen Klag-
gifikation,

Ableitbare Schwerpunktaufgaben, die in Koopera-
tion mit enderen Forschungseinrichtungen be-
arbeitet werden:

- Ableitung von Analysealgorithmen fiir opti-
sche kuster;
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L+ Ableitung von aufgabenabhidngigen MaBen
fiir den Strukturinhalt optischer Muster;

- verfeinerte experimentelle Verfshren zur
Aufklérung der Struktur von Erkennungspro-
zessen auf der Grundlage von Struktur-
maien; '

- experimentelle Untersuchungen zur Merk-~
malsbildung in begrifflichen Klassifizie-
rungsprozessen;

~ experimentelle Bestimmung von Metaalgorith-
men des begrifflichgn Klaggifizierens,

Analyse und Synthese komplexer
‘nichtnumerischer ProblemlSsungs-~
prozegse .

4.4.1.3.

Hauptziel: Ermittlung von Problemltsungs-
techniken fiir spezielle Problemklagsen zum
Zwecke der Erarbeitung von Programmsystemen
zur ILosung nichtnumerigscher Probleme auf
der Grundlage heuristischer Techniken,

Ableitbare Schwerpunktaufgaben, die 1n Ko-
operation mit anderen Forschungsinstitutio-
nen bearbeitet werden:

- Pormale Beschreibung von Problemen wnd
Problemldsungsprozessen filr spezielle
Problemklassen;

Komponentenanalyse des menschlichen Pro-
blemldgsungsverhaltens;

Algorithmierung menschlicher P;oblemia-
sungsprozegse (gpeziell heuristischer
Techniken); -

Analyse von Kontextwirkungen auf mensche
liches Problemldsungsverhalten,

Nutzung und potentielle Nutzer
der Ergebnisse kybernetisch-
psychologischer Forschungen

4e4.1.4.

Komplexe Rationalisierung von Produktions-
prozessen (bes. 4.4.1.1. und 4.4.1.2.);

Rationalisierung von Konstruktions~ und
Projektierungsprozessen (bes, 4.4.7.3.);

Gestaltung von Datenbanken und Katalog-
systemen (bes. 4.4.7.2. und 4.4.1.3.);

Entwicklung von programmierten ILehrpro-
zegsen (bes. 4.4.1.2.)3

automatische Diagnoseprozesse (bes,
4'4’.1020)
(weiterer Prognosezeitraum);

H

automatische Objekterkennung und Bild-
analyse (bes. 4.4.1.3,)
(weiterer Prognosezeitraum),

44402,

Zu 4,4,1.,1.¢ GFZ Robotron; ESEG-Leitzen-
trum; GFLZ-AUTEVO; VVB AG;
Chemische Industrie; VVB AEA;
VVB. Schiffbau,

Zu 4.4.1.2,: GFZ Robotron; ESEG-Leitzentrum.

74 4.4.1.3.: AMLO, GFLZ, AUTEVO, ESEG-Leit-
zentrum, GFZ Robotron.

Verflechtung mit den Schwerpunk-.
ten der Kvbernetik-Forschung

Grofe Systeme:

=~ Entwicklung einer Theorie der "Grofen Sy-

steme" gpeziell in bezug auf lineare und
nichtlineare Optimierung (bes. 4.4.1.1.);

- teilweise Ubernahme von Methoden der

Black-Box-Analyse digitaler und hybrider,
hierarchisch-gegliederter Systeme (bes.
404070263 '
-~ Aufbau integrierter Leiter-Informations-
- gystenme, Optimierung von Planungs- und
Leitungssystemen, optimale Steuerung hier- -
archischer Systeme (bes. 4.4.1.3.), .

Problemldsungsprozegses

- Ubernshme von Darstellungsmitteln fiir for-
mal anasloge Problemklassen (4.,4.71.1.,
4,4.1.2. und 4.4.1.3.).

Mustererkennungs- und Klassifizierungs-
algorithmens

‘= Pringiplen der Erkennungsleistungen im

perzeptiven.Bereich, StrukiurmaBe fiir
Zeichen, Algorithmen fiir begriffsanalogeg
Klassifizieren (bes, 4.4.1.1,);

= Ubernahme von allgemeinen Prinzipien dex
grammatischen Musterbeschreibung und
-analyse, Anregungen fir Losungsverianten
zur Synthese algebraischer und arithmeti-
gcher Erkennungsverfahren (bes, 4.4.1.2.)%

"= Brwerb und Verdnderung von Suchstrategien

in Abhénglgkeit vom Informationsangebot,
Orgenisation von Katalogsystemen (Speicher-
orgenisation und ~-abruf) (bes. 4.4.1.3.).

Informationstheorie und Informationgprozegses

-~ Semantische und pragmatische Informationg-
theorie, neurophysiologische Komponenten
pgychischer Erscheinungen, Prinzipien dex
biologischen Informationsspeicherung und
-verarbeitung, Analyse der Aktivitdtsregu-
lation (bes. 4.4.1.1.);

-~ Ubernahme von Grundensidtzen fir MaBe des
Struktur~ und Entscheidungsinhaltes

(beSo 4-4-1010 und 404-1!20)0
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Lernende Systeme:

- Augsagen iber Rolle und Spezifik des ILer~
neng in Erkemnungsprozessen (bes,
4,401.2.)3

- BinfluB heuristischer Techniken suf den
LernprozeB, Einflufl der Aufgabenstruktur
auf den Informationsverarbeitungsprozes
beim Lernen (bes. 4e4e1e30).

Mensch~Maschine~Systemes
- 4.4.1.3, in Aufgabenstellung identisch;

- Ableitung von Anforderungssituationen
bzw, Aufgabenklagsen aug der Analyse wvon
Prozessen der Mensch-Maschine-Kommunika-
tion, Formulierung von perzeptiven Kodie-
rungsprinzipien als eine Grﬁndlage der
Optimierung von Mensch-Maschine-Syste-

-men (bes. 4.4.1424)0

4,5, Gesellgchaf%gwigsengchaftem

Alg wichtige Tellbereiche dieses Wissen-

- schaftsgebietes, deren Beziehungen zur
Kybernetik in deren Prognose zu beriicksich~
tigen sind, kommen in Frage:

- Leitungswissenschaft _

- Wirtschaftswissenschaften bzw, politische
Okonomie ’

- Wigsenschaftstheorie und -organisation

- Padagogik :

- Kommunikations- und Sprachwissenschaft

- Philosophie,

Die Begonderheit der Verflechtung mit dex
Kybernetik begteht darin, daB es sich nicht

um theoretische Uberschneidungen oder theore-
tische Beitrige zur Kybernetik handelt (wie
bel der Mathematik, Rechentechnik, Bionik

U, 8.), sondern ausschlieflich um die Folge-
wirkungen (Nutzung, Anwendung) der Kybernetike-
Forgchung suf diese Gebiete und sich daraus
ergebende Riickanforderungen an deren Planung.

Eine Augsnahme bildet die marxistisch-lenini-
gtische Philosophie: Bestimmte spezielle For-
schungen sind Voraussetzung fir die weiters
gystematische Theoriebildung und Methodik der
Kybernetik im System der Wlssenschaften,

Hauptaufgabe ist dementsprechend die Ausarbei-
tung der Bediirfnisse und Erfordernisse solcher
Gesellachaftswissenschaften gegentiber der theo-
retigchen Entwicklung der Kybernetik, die bei
deren Forschungsplanung zu beriicksichtigen

gind, Dabel zeichnet sich u. a. im einzelnen

abs

4.5.2,

4.5016 Leitungswisgengchaft

(einscﬁi. MLO, Operationgfor-
gchung, Datenverarbelitung im
Leitungsgystem, Leitungsinfor-
mationssystemes

Hier geht es um die komplexe Anwendung
mehrerer Teildisziplinen der Kybernetik,
vor allem

- der Theorie "GroBer", d. h., hierarchi-
scher Steuerungssysteme (optimale Makro-~
strukturen von Leltungssystemen);

- der Steuerungs- und Regelungstheorie
(Funktion von Leitungsorgsnen - Riickmel~
dungen und Informationsverlauf);

- der Theorie der Programmierung der Infor-
mationsverarbeitung (flir Entacheidungs-
prozesse in Stab-Linien-Organen);

~ der Informationatheorie (Optimierung des
Informationsverlaufs, der Speicherung,
Abruf, Kodierung und Kommuniketion),

(In diesen Komplex sind die sich sus der .
kybernetischen Untersuchung soziologischer
und sozialpsychologischer Prozesse in Lei-
tungsgystemen ergebenden Erkenntnisse ein-
zubeziehen, )

Eine Verflechtung mit der Operationsforschung
ergibt sich nur insoweit, els dort auf kyber-
netische Fregen der Leitungstdtigkeit (z. B.
Anwendung von Methoden der Systemanalyse) ein-
gegangén wird,

Wirtsghaftswissenschaften - politi-
gche Ckonomie; Wissenschaftstheorie
und -organisetion; PHddagogik

Die kybernetischen angewandten Forschungen im
Rehmen aller dieser Einzelwissenschaften ge-~
horen nicht zum Gegenstznd der Prognose Kyber-
netik, Eg igt jedoch durch die Planung zur
Kybernetik ektiv auf die Forschungsplenung

und Prognogtizierung dieser gesellschaftlichen
Arbeitggebiete einzuwirken, um zu sichern,

daB die Nutzung der Ergebnigse der Kybernetik
dort rechtzeitig e2ls Arbeitgsaufgabe beriick-
sichtigt wird.

Im Unterschied dszu igt die kommunikationg-
wigsengcheftliche und sprechwissenschaftliche
Forschung besonders kybernetik-relevant, weil
es sich um gesellschaftlich-~kybernetische
Grundprozesse (Informationsverarbeifung bzw,
im o. g. Falle Steuerung) handelt (vgl., hier=-
zu Pkt. 2.4.),




" 4.5.3. Philosophie

Im Plan der philosophischen Porschungen

ist - susgehend von den Augsagen der Pro-
gnoge Kybernetik -~ zu sichern, da Jene
kategorislen erkenntnistheoretischen,
ideologischen und methodologischen Spezial-
fragen augrelchend und rechtzeitig bear-
beitet werden, die notwendig sind:

- flir die Verallgenmeinerung kybernetischer
Kategorien (System~ und Infermetiongbe-
griff, Information und Beterminismus,
Dialektik kybernetischer Prezesse);

- fir die Einordnung der Kybernetikvin das
System der Wissenscheften (z, B, Klassi-
fizierungsgystem der Infermatik);

~ zur geistigen Integretien der Kybernetik
als moderne, sich rasch entwickelnde Wig-
gengchaft im Weltbild der sozialistischen
Pergbnlichkeit, ‘

5. Konsequehzen fiir die Aug- und Wei~
terbildung
S5ete Gegenétend und Ziel der Kybérnetik—

gugbildung

Die Kybernetik nimmt im System der Wissen-
schaften eine Stellung sls Grundlagendiszi-
plin integrierenden Typs ein., Prinzipielle
Gemeinsamkeiten zwischen den Gegenstendgbe~
reichen verschiedener Natur- und'Gesellschafts—
wissenschaften, die den Agpekt der Informa-
tionsverarbeitung in Systemen und im Verlauf

- von Prozessen betreffen, weisen die enge
Verbindung der Kybernetik zu ihren Nachbar~
wissenschaften aug., Kybernetigche Begriffe

und Methoden, die oft innerhzalb einer Spe~
zialwisgenschaft entwickelt und in der Kyber-
netik verallgemeinert bzw, auf ihren wesent-
lichen Inhalt reduziert werden, werden zuneh-
mend in Forschungs-~ und Entwicklungsarbei--
ten vieler Wissenschaften verwendet. Umge-
kehrt werden a2uch in der problem- und projekt-
orientierten kybernetiséhen Forgchung -diese
Begriffe und Methoden suf konkrete Sachver-
helte anderer Wigsenschaften angewendet,

Die Bedeutung der Kybernetik fiir andere Wig-
genschaften ist natiirlich jeweils spezifisch
einzuschitzen, So haben sich einerseits

mit der Technischen Kybernetik, Mathemati-
schen Kybernetik und Rechentechnik, dex
Ckonomischen Kybernetik und Operationsfor—
schung sowie Biokybernetik bereits speziel-
le Studienrichtungen entwickekt, die den
Nutzen der Kybemmetik fiir die entsprechenden

Praxisbereiche cusweigen, wihrend fir
andere Wissenschaftsbereiche die Anwendun-
gen mehr. suf methodische Anregungen einge-
schrinkt sind,

Wie die vorllegende Prognose ausweist, les-
gen gich gesellschaftliche Bediirfniskemplexe
und Projekte von Bedeutung angeben, die
gchwerpunktméBig die Ergebnigse der Kyber-~
netik~Forschung nutzen und nutzen werden,
Die Uberfiihrung der Forschungsergebnisas

~in die Nutzung kann nur dann als gewsdhr-

leistet angesehen werden, wenn in den Praxis-

. bereichen sterke und qualifizierte Kellektive

vorhanden sind, die in enger Zusammenarbeit
mit den Forschungskollektiven der BAW und
des Hoch~ und Fachsghulwesens gtehen, Da-
her ist neben der Ubergebe neuester For-
schungsergebnigse such die Weiterbildung

der Kollektive in den Praxisbereichen er-
forderlich,

-Bei der Aus- und Weiterbildung lassen sich

somit drei Aufgaben unterscheiden:

~ Die Ausbildung in speziellen kyberneti-
gchen Studienrichtungen;

~ die Einfilhrung in Gesetzm#Bigkeiten,
Kategorien und Methoden der Kybernetik
filr ausgewidhlte Studienrichtungen;

- die praxisorientierte postgreduale Wei-
terbildung durch Vermittlung neuer anfor-
derungsspezifischer Erkenntnisse auf
dem Gebiet dexr Kybernetik,

Folgerungen sus der vorliegenden Prognose
fiir diese drei Aufgaben werden im weiteren,
ausgehend von den sechs Schwerpunkten der
Kybernetik~Forschung, angegeben, Sie betref-
fen vor allem die Ausbildung in kyberneti-
schen Studienrichtungen und die Weiterbil-
dung. ' ‘

Vertreter der Kommigsion Kybernetik des
FPorschungsrates der DDR waren an der inhalt-
lichen Gestaltung des Reshmenlehrprogrsmmes
fir Kybernetik des Minigteriums fiir Hoch-
und Fachschulwesen beteiligt. In guber Ab-
stimmung mit dem Rahmenlehrprogramm EDV,
mit der Vermittlung mathematischer Grund-
kenntnisse und mit den Ausbildungsplinen
der entgprechenden Studienrichtungen unter
Beriicksichtigung der gpezifischen und zu
differenzierenden Bedeutung der Kybernetik
filr diese Studienrichtungen kann dieses
Rahmenlehrprogramm zur LSsung der zweiten
Aufgabe beitragen. E



Beziehungen zwischen den Schwexr-
punkten der Kybernetik-Forschung
und den an den Universitdten und
Hochschulen konzipilerten Lehr-
und Forgschungsachwerpunkten

" Zu jedem der angegebenen Kybernetik-
Schwerpunkte werden die jeweils wichtig-
gten Profillinien gensnnt, von denen auf
der Grundlege der Ausbildung Beitrige bzw.
Voraussetzungen fiir die Kybernetik-For-
gchung und fiir die Anwendung kybernetischer
Forschungsergebnisse in der gesellschaftli-
chen Praxis erwartet werden.

521, GroBe Systeme

Optimierung der Informationsprozesse -
Humboldt-Universitdt Berling

Technische Kybernetik - TH Ilmenau;

Aufbereitung neuer Wirkprinzipien zur Be-
herrschung automatisierter technologischer
Prozesse - TH Magdeburg;

.Systeme und Prozesse der Informetionsverar-
beitung - TU Dresden;

Wissenscheftlicher Gerdtebau - Friedrich-
Schiller-Universitédt Jena;

Informationstechnik - TH Karl-Marx-Stedt.

5.2.2. Problemlfsungsprozesse

Systeme und Prozesse der Informationéver-
arbeitung - TU Dresden; '

AUTEVO -~ TU Dresgdeng
AUTEVO « TH Ilmensau;
- Wisgsenschaftlicher Geritebau - Friedrich-

Schiller-Universitdt Jena,

5.2¢3. Mustererkennungs~ und Klasgifizie-
rungegalgorithmen

Systeme und FProzesse der Informetionsverar-
beitung - TU Dresdens

Informationstechnik - TH Kerl-Merx-Stadt;

Optimierung der Informetionsprozesse -
dumboldt=Universitdt Berling

Optimierung von Lebensprozessen - Kerl-
-Marx-Universitit Leipzig.

5.2.4., Informationstheorie und Informetions-
prozesse
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.Optimierung der Informationsprozesse -
Tumboldt=-Universitit Berling

Systeme und Prozesse der Informationgver-
arbeitunz -~ TU Dresden;

Informetionstechnik -~ TH Karl-Marx-Stadt;

Optimierung von lLebensprozessen -
Humbold t~Universitdt Berlin;

Informationglibertragung - Universitit
Greifgwald,

5.2.5. Lernende Systeme

Systeme und Prozesse der Informetionsver-
arbeitung - TU Dresden;

Wissenschaftlicher Gerdtebau - Friedrich-
Schiller-Univergitdt Jena;

Technische Kybernetik - TH Ilmenau;

Optimierung der Informetionsprozegse -
Humbold t-Universitdt Berlin,

5¢246, Mensch-Meschine-stteme

Optimierung der Informationsprozesse -
Humboldt-Universitdt Berlin;

Systeme und Prozesse der Informetionsver-
arbeitung - TU Dresden.

5¢.3. Polgerungen fiir die Aus- und Weiter-
bildung, ausgehend von den Schwer-

punkten der Kybernetik-Forschung

5.3.1. Grofe sttemé

Die Beherrschung komplizierter/groSer, tech-
nologischer, technlscher und biologischer
Systeme sowie von Leitungs-~, Planungs- und
Informetionssystemen erfordert eine gtirkere
Orientierung der Fachrichtung Technische
Kybernetik in Lehre und Forschung auf des Ge-
blet GroBe Systeme und eine engenessene Aus-
bildung von kybernetisch geschulten Kadern

in Bereichen der Ukonomie und der Gesellschaftg-

wissenschaften, Die enge Verbindung der Erfor-
schung GroBer Systeme mit verschiedenen mathe~
matischen Disziplinen (Automatentheorie,
Algebra, Optimierungstheorie, Wahrscheinlich-
keitsrechnung und Statistik) mu8 dezu filhren,
deB diese mathematischen Disziplinen verknipft
mit der Problematik GroB3er Systeme gelehrt
werden und umgekehrt in der Ausbildung tech-
nischer und tkonomischer Kybernetiker die ge-
nannten mathematischen Disziplinen stidrker
beriicksichtigt werden, Der Kenntnisgtznd in
den nichttechnigchen Bereichen sollte durch
Weiterbildungskurse suf dem Gebiet der Gro=-
3en Systeme verbessert werden,

5.3.2, Problemlgsunzgprozesse

Bel der Retionalisierung und Automatisie-
rung formalisierbarer geistiger Prozesse
werden vorrangig die Absolventen der Meathe-
metischen Kybernetik, der Informationgver-
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arbeltung, der Operetionsforschung und der.
kybernetischen Psychologie eingesetzt wer-
den., Daher sind hier Kenntnisse der Grephen-
theorie, der digkreten Optimierung, dex
Algebra, der Analyse von Denkstrukturen

und der Systematischen Heuristik zu vermit-
teln.

503.3. Mugtererkennungs- und Klegsifizie~
runggalegorithmen

Die automatische Klassifiketion komplexer.
Zeichen und Muster wird in Zukunft auBer

in der optischen Zeichenerkennung vor allem'
such in der technischen und medizinischen =
Diegnostik und im Rahmen der Information/ *
Dokumentation von Bedeutung sein. Methoden
der sutomatischen Erkennung und Klassifi- .
kation sollten deher verstirkt Medizinern
und Ingenieuren vermittelt werden, Starke
Impulse fiir die weitere Automatisierung

der optischen und ekustischen Zeichenerken-
nung werden von Forschung und Ausbildung'
in der kybernetischen Psychologie erwertet.

5;3.4. Informstionstheorie und Informations=-
prozesse . .

Auf Grund der generellen Bedeutung der In-
formationsproblematik fiir die Kybernetik

und deren Anwendungsbereiche ist die Ausbil-
dung hinsichtlich mathematisch-informations-~
theoretischer Methoden zu vefstﬁrken. In den
z. Z. bestehenden Profillinien zur Optimie-
rung von Informetionsprozessen sollten. stir-
ker Agpekte der semantischen, syntektischen
gowle prsgmatischen Information Beriicksich-
tigung finden, '

5.3.5. Lernende Systeme

Die folgenden themstischen Schwerpunkte soll-
ten verstidrkt Gegenstsnd der Ausbildung in
Technischer Kybernetik, Informetionstechnik
und Informationgvererbeitung werden:

Adaptive Optimierungsmethoden, lernende Such-
algorithmen, stochastische Autometen (ins-
besondere mit verdnderlicher Struktur),
Systemtheorie homogener Schichten, Informa-
tionsverarbeituhg in biologischen Systemen.

5.3.6., Mensch-Maschine-Systeme

Techniker (Téchnélogen, Konstrukteuré, Pro=-
jektanten)'und Ingenieurdkonomen werden .in
Verbindung mit der Entwicklung und vollen
Ausnutzung von Mensch-Maschine-Systemen
Spezialkenntnisse zur problem- und systemge-
rechten Aufbereitung und Progremmierung von
technisch-tkonomischen Aufgabenétellungen

" flir den Mensch-Maschine-Dialog sowie biolo-

gisch-pgychologische Grundkenntnisse iiber
die dem Menschen angepeBte Gestaltung von
lMensch~Maschine-Systemen bei der Analyse

- von Anforderungen arn den Operateur bendti-

gen, Die Ausbildung von Arbeitswissen-
schaftlern, Arbeits- und Ingenieurpsycholo-

" gen mit Spezialkenntnissen zur optimalen

Auslegung von Mensch-Meschine-Systemen und
zur Belsstungsprophylaxe sollte erweitert
werden,

5¢3.7. Biokybernetik/Bionik

be; Kaderbedarf an Absolventen der Techni-

achen Kybernetik mit biologischen Spezial-

kenntnissen und en Abgolventen einer stér-
kér mathematisch und physikelisch orien-
tierten Facheusbildung Biologie wird in Zu-

. kunft ansteigen., Folgende Schwerpunkte

gollten in der forschungsbezogenen ILehre
behendelt werden: Neuartige MeBwandler nach
biologischem Vorbild, biologische Prinzipien
der Datenvorverarbeitung, inshbesondere bel

'stark verrauschten Signalen und bei der

HMerkmelsgewinnung zur Zelchenerkemnung, mo-
lekulare Grundlagen von Reguletionsmechanig=
men in pflanzlichen und tierischen Systemen,
Informationsiibertregung in biologischen Sy-
gtemen und Informationsgverarbeitung in der
Biokommunikation, :
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6. Alphebetisch geordnete Schlegwortliste

Verwende obligatorisch des rechts von /

~ Zeichenerklidrung / =
’ stehende Wort anstelle des links von /
stehenden Wortes '
( = Vergleiche fakultativ das rechts von (
stehende Wort '
Abbildendes System - ' Automatische Programmierung
Abgebildetes System . Automatisierung / Automatisierung geistiger
Abstrakter Automet ' Prozesse

Automatisierung / Komplexsutomatisierung

Automatisierung formalisierbarer geistiger
Prozegse

Adaptation

Adeptives Bauelement _
Aktionsrelevente Informstion (Information
Akustisches Zeichen

Akzeptierender Automst (Erkemnender
Algebraischer Automat

Algol (Wumerische Progrsmmierspreche
Algorithmentheorie -
Algorithmentheoretisch (Methode
Algorithmus / Deterministerischer

Automatisierungsgred

Ballung / Merkmalsclusterung

Bauelement / Adaptives Bauelement
Bruelement / Ferroelektrisches Beuelement
Bauelement / Halbleitendes Bauelement
Beuelement / Kryoelektrisches Bauelement

Algorithmus ' " Bauelement / lMagnetischer Mehrlochkern
. Algorithmus / Heuristischer Bauelement /}Schwellenwertelement
Algorithmus Baum (Greph-Scheme (Extensive Form
Algorithmus / Lernalgorithmus Bedeutsamkeit
Algorithmus / Stochsstischer Belastung
Algorithmug Belehrung
Alphebet ' Bidirektionale Kommunikation (Kommunikation
Alphanumerische Datenverarbeitung Bild / Dreidimensionales Bild
Alphanumerische Frogrammiersprache Bild / Perspektivisches Bild
Analyse (Synthese Fiﬁg{;ﬁzis°he ' Bild / Zweidimensionsles Bild

Analogeutomet (Konkreter Automat Biologisches System (System

Anfanggsymbol (Grarmatik
Anweisung (Autometenprozremm
Apl (Dizlogspreche

Laynchroner Automet (Abstrekter

Compiler / Algol-Compiler
Compiler / Apl-Compiler
Compiler / Portren-Compiler

» Lutomet Compiler / Lips-Compiler
huszahlungsfurktionen (Zxtensgive Compiler / PL/1-Compiler
Funktion

Compiler / Snobol-Compiler
Auszahlunzsmetrix (Mathem, Spiel-

Automet / Abstrekter Automst
Automat / Determinierter Automat
Automet / Endlicher Automet
Automet / Konkreter Automat

Datenstruktur (Struktur

Detenverarbeitung {(Alphanumer, Datenveresrbeitung
Datenverarbeitung (Numerizche Detenverzrbeitung
Dekompogition (Abstrzkter Automat

Determiniert (Algorithmus (Automs
Deterministisch (Netzplan (System

Diagnose (Abstrekter Automat

Dislog ilensch-Rechner

diszlogspreche. (Sprache

Digitalautomat (Konkreter Autome?

Diskret (Entscheidunzsprozel

Dominenz (Strategie (3tat. Verteilung
Dot-YNotetion (Lips

Dreidimergionales Bild

Drelpersonensriel

Dynamisché COptimierung

Automet / Linesrer Automet

Automat / Linesr beschrinkter Automet
Automat / Gichtdeterminierter futomat
Automet / Fertieller Automat

Automet / Stochrstischer Automet
Automst / Vollstindiger Automat .
Automat / icchsender Automet
Automatennetz )
Automatenprogrerm (Progremn
tutomatentsfel (Abstrakter Automat
Automatentheoretisch (Kethode




EDV-gestiitzt (Systemunterlagen
Einkeller-Automat

Einpersonenspiel

Elektronische Datenverarbeitung / Alphanum.
Datenverarbeitung

Elektronische Datenverarbeitung / Numerische
Datenverarbeltung

Element (Matrix (Menge (System
Endlicher Automat (Abstrekter Automat
Endsymbol (Grammatik

Entropie / Informationstheoretische Entropie
Entropie / Thermodynamische Entropie
Entscheidung .

- Entscheidungsoperator / Bedingung
Entscheidungsprozes

Entscheidungsregeln
Entscheidungstabelle (Algorithmieren
Entscheidungstabelle (Programmieren
Entscheidungstabelle (Systemanalyse
Entescheidungstheoretisch (Methode
Entscheidungstheorie

Erkennen

Erkennender Automat / Akzeptier, Automat
Erkennung (Mustererkennung
Erkennungsalgorithmué

Extensional (Begriff (Unterschied
Extensive Form (Baum (Math., Spiel

Fachsprache (Sprache
Perroelektrisches Bauelement
FluBdisgramm / Programmeblaufplan
Formale Information (Inhaltliche.Information
Formele Sprache (Kiinstliche Sprache
Formelmanipulation

Fortran (Numerische Porgramm. Sprache
Frage-Antwort-System

Fragebogen (Suchverfahren

Freier Automat (Abstrakter Automat
Funktionaler Operator / Anweisung

Gedanklicher Bearbeitungsprozes
Gelistetes Programm

Gemischte Strategie (Reine Strategie
Generative Struktur (Struktur
Genetisches Modell

Genetlsches System (Biologisches System
Gert (Stochastischer Netzplan
Gegellschaftliches System

Gliicksspiel / Hasardspiel

Grammatik / Erkennende Grammatik
Grammatik / Generative Grammatik
Grammetik / Kontextabhiingige Grammatik
Grammatik / Kontextfreile Grammatik
Grammatik / Produktionsregeln
Grammatik / Reduzierte Grammatik
Gremmatik / Transformetionsgrammatik

Graphentheoretisch (Methode
Graphisches Modell (Modell
Graph-Schema / Baum /Netzplan

. Graph-Schema / Programmablaufplan

Graph-Schema / Strukturdisgramm
Gruppentheoretisch (Methoden

Halbleltendes Bauelement

: Heuristische Baumtechnik / Heuristische

Suchtechnik
Heuristische Entscheidungsbildung
Heuristische Progrsmmierung
Heuristische Suchtechnik

" Heuristische Technik

Hierarchisch (Sprache (System
Hybridautomat (Konkreter Automat
Hypothese

Hypothesenpriifung

Induktives Schlieflen
Information / Formale Information

JInformation / Inhaltliche Information

Information / Qualitative Information
Information / Quantitative Information
Information / Unvollstindige Information
Information / Vollsténdige Information
Information / Zeichengebundené Information
Informetion / Zielsetzende Information
Information / Zielweisende Information
Informationsaugtausch
Informationsdarbietung

Informationsspeicherung
- Informationsverarbeitung

Informationsverdichtung
Informationswiedergewinnung

Inhaltliche Information (Formale Information
Intensional (Begriff (Unterschied
Intervallschédtzung

Invarianz

Irrtumgwahrscheinlichkeit

Kategorientheoretisch (Methode
Keller-Prinzip (Abstrakter Automat
Klaggifizierender Automat
Klasgifizierung

Koalition (Mathematisches Spiel
Kode / Genetigcher Kode
Kodierung

Kognitiver Prozef

Kohomologie (Abstrekter Automat
Kombinatorischeg Spiel
Kommunikation, Bldirektionale
Kommuniketion, Multidirektionale
Kompakter Automat
Komplexautomatisierung




Komplexe Struktur (Struktur
Kompliziertheit (Algorith. (Automet
Komposition (Abstrakter Automat
Konfliktsituation (Math, Spiel
Konkreter Automat (Analog- (Digital
Konkreter Automat (Hybrid-
Konstantsummenspiel

Kontext

Kontextabhiingige Sprache (Formale Sprache
Kontextfreie Sprache (Formale Sprache
Kontinuierlich (Entscheidungsprozef
Kooperatives Spiel

Kritische Weganalyse

Kryoelektrisches Bauelement
Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Sprache / Formale Sprache

Lernalgorithmus

Lernen

Lernender Automat

Lernendes System (System

Lernfihiges Netzwerk

Lernprogramm

Lernprozel

Linear beschrinkter Automat

Linearer Automat

Linguistische Methode

Iisp (Listen-Prozedur

Listen-Prozedur (Alphanum, Programmspreche
Listen-Verarbeitung / Listen-Prozed
List-Notation (Lisp ‘
Logische Tabelle / Entscheidungstabelle

Magnetischer Mehrlochkern
Markov-Algorithmus
Mathematigches Spiel
Mealy-Automat
Medvedev~-Automat
Mehrpersonenspilel
Mensch-Maschine

Mensch-Maschine-Kommunikation (Kommuni-
kation

Mensch-Maschine-System (System
Merkmalsauswahl

Merkmalsbildung

Merkmalselusterung / Ballung
Merkmalstransformation o
Merkmalsvektor

Metaalgorithmus

Metasprache (Objektsprache

Methode / Algorithmentheoretiache Methode
Methode / Automatentheoretische Methode
Methode / Entscheidungstheoretische Methode
Methode / Graphentheoretische Méthode
Methode / Gruppentheoretische Methode
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Methode / Kategorientheoretische Methode
Methode / Kombinatorische Methode
Methode / ILinguistische Methode

Methode / Pri#dikatenlogische Methode
Methode / Statistische Methode

Methode / Topologische Methode

Methode / Wahrscheinlichkeitstheor. Methode
Minimisierung {Abstrakter Automet
Minsky~-Automat

Modell / Genetisches Modell

Modell / Graphisches Modell

Modell / Mathematisches Modell

Modell / Organmodell

Modell / Populationsmodell

Modell / ProzeSmodell

Modell / Technisches Modell
Modellierung :
Modellrelevante Information (Information
Modul-Automat (Abstrakter Automat
Molekulares System (Biologisches System
Moors-Automat

Multidifrektionale Kommunikation
Multiprogrammieren

Mutation (Biologisches System
Mustererkennung

Natiirliche Sprache (Formale Sprache
Netz (Semantisches Netz

Netzplan / Deterministischer Netzplan
Netzplan -/ Stochastischer Netzplen
Netzplan / Gert

Neuronales System (Biologisches Syatem
Neuronennetz

Nichtdeterminierter Automat
Nichtkooperatives Spiel
Nichtnumerisch / Alphanumerisch
Nichtnumerisches Problemltsen (Problemldsen
Normalelgorithmus

Normalform / Backus-Naur Notation
Normalform / Auszahlungsmatrix
Notation / Backus-Naur Notation
Notation / Dot-Notation (Lisp
Notation / Inverson Notation
Notation / Iist-Notation (Lisp
Notation / Polnische Notation
Nullsummenspiel

Numerische Programmiersprache

Objekt

Objektsprache (Metasprache
Optimalitat
Optimelkriterium
Optisches Zeichen




- 94 -

Parallel

Parameter (Statistische Verteilung
Partieller Automat (Abstrakter Automat
Partiell rekursive Funktionen
Peripherie "

Pergpektivisches Bild

Phygikalisches System

PL/1 (listen-Prozedur
Populationgsystem

Populationsmodell

Priédikaetenlogisch (Methode
Problemlssen/ﬁichtnumerisches Probleml8sen .
Problemorientierte Sprache
Produktion/Produktionsregel

Programm / Produktionsregel

Progremm / Automstenprogremm

Programm / Gelistetes Programm
Progremm / Lernprogremm

Programm / Systemunterlagen
Progreammablaufplan (DatenfluBSplan
Programmablaufplen {Entscheid,-Tabelle
Pfogrammiersprache-(Formale Sprache
Programmierspreche (Kontextfreie Sprache

Projektierung (Rechnergestiitzte Pro-
Jektierung

Prozed / Entscheidungsproze

Prozef / Informationsprozes

Proze8 / Kognitiver Prozes

ProzeB / Lernproze

Proze8 / Suchprozes

ProzeSfithrung

Prozefimodell

Prozefrechner » .
Punktschitzung (Stetisgt, Verteilung

Qualitative Information / Formale

Information
Qualitative Information / Inhaltliche
’ ) Information
Qualitative Information / Zielsetzende
Information
Qualitative Information / Zielweisende
Informaetion
Quentitative Information / Morpholog.
Information
Quantitative Information / Strukiurelle
Information
Quantitative Information / Syntaktische
Information

Raum-zeitlicher Unterschied (Vielfalt
Recherchesprache '

Rechnergestiitzte Projektierung (EDV-
gestiitzt

Reduktion (Abstrekter Automat
Reduzierte Grammetik (Reduz. Automat
Reguldre Sprache (Formele Sprache

- Reine Strategie (Gemischte Strategie

kRekursive Definition

"Sprache / Kontextabhtingige Sprache

. Steuern

_System / Chemisches System

Rekursive Funkitionen
Rekursive Produktionsregel
Risiko

Sattelpunkt (Mathematisches Spiel
Schubverarbeltung
Schwellenwertelement
Schwellenwertlogik

Selektion (Biologisches System
Semantigches Netz

Sequentiell (Aussagenkalkiil (System
Simulation

Simulation psychischer Prozesse
Situation '

Snobol (String-Prozedur
Sozialgystem '

Speicher

Spiel / Kombinatorisches Spiel
Spiel / Strategisches Spiel
Sprache / Formale Sprache

Sprache / Kontextfrele Sprache
Sprache / Nettirliche Sprache
Sprache / Prcblemorientierte Sprache
Stapelverarbeitung

Statistische Vertellung

Steuerung / Adaptive Steuerung
Steuerung / Deterministische Steuerung
Steuerung / Stochastische Steuerung
Stochastisch (Algorith. (Automat (Netz
Stoffl. Energet., Unterschied (Vielfalt
Strategie (Math, Spiel (Verhalten
Strategie / Gemischte Strategie
Strategle / Reine Strategie

Strategle / Suchstrategie
Strategisches Spiel (Splel
String-Prozedur (Alphanum, Progr.-Sprache

Struktur / Datenstruktur

Struktur / Generastive Struktur
Struktur / Komplexe Strukiur
Strukturdiagremm

Strukturell (System (Unterschied
Strukturelle Information

Suchprozes

Suchstrategie (Suchverfahren (Strategie
Suchverfahren (Fragebogen

Synchroner Automat (Abstrakter Automat
Syntektische Analyse

Synthese (Abstrakt. Automat (Analyse
System / Abbildendes System

System / Abgebildetes System

System / Biologisches System




System / Frage-Antwort-System
System / Genetisches System
System / Gesellschaftliches System
System / Lernendes System
System / Mensch-Maschine-System
‘System / Molekulares System
System / Neuronales System
System / Physikalisches System
System / Technigches System -
Syastemansalyge
Systemautomatisierung
Systematische Heuristik
Systemtechnik '
Systemunterlagen

Terminologile

Terminus

Textverarbeitung

‘Theorembeweis

Topologisch (Methode
Topologischer Automat
Transkription (Genetisches System
Translation (Genetisches System
Trockentegt

Turing-Automat

" Umwelt

Unendlicher Automat

Universelle Syntaxanslyse
Unterscheidungsfunktion
Unterschied, Extensional
Unterschied, Funktionell
Unterschied, Intensional
Unterschied, Raum-zelitlich
Unterschied, Stofflich-Energétisch
Unterschied; Strukturell
Unvollstiéndige Information (Spiel

Verhalten (Funkition
Verhalten / Globales Verhalten

Verhalten / Klaggifikatorisches
Verhalten :

Verhalten / lLokales Verhalten
Verhaltensweise

Verzerrung

Vielfalt (Abb. Relation (Unterschied
Vollstindige Information (Math,Spilel

Vollstindiger Automet (Abstrakter
Automat

Wachgender Automat
Wort (Alphabet
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Zeichen / Akustisches Zeichen
Zeichen / Optisches Zeichen
Zeichengebundene Information
Zeichenkette / String-Prozedur
Zeichenrelevante Information (Information
Zentraleinhelt

Zerlegung / Dekomposition
Zielsetzende Information
Zielweigende Information

Zufallszug (Math, Spiel

Zug (Math, Spiel

Zustand (Abstrakter Automat
Zustandsgreph (Abstrakter Automat
Zweidimensionales Bild
Zweikeller-~Automat / Turing-Maschine
Zweipersonenspilel

Zwischensymbol (Grammatik




