
FORSCHUNGSRAT DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 

KOMMISSION KYBERNETIK 

Prognose !( ybernetil~ 

unter besonderer Berücksichtigung von Schwerpunkten 

der Kybernetik-Forschung und der Forschungsplanung 

in der DDR von 1971-1980 

Einreicher: F. Klix 

Stand: August 1971 



T 

I 
l···.·· ... 

:'A.' 

l 
" 

FORSCHUNGSRAT DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 

KOMMISSION KYBERNETIK 

Prognose I(ybern 

unter besonderer Berücksichtigung von Schwerpunkten 

der Kybernetik-Forschung und der Forschungsplanung 

in der DDR von 1971-1980 

Einreicher: F. Klix 

Stand: August 1971 



- 1 -

G 1 i e der u n g 

1 • 

1.0. 

1.1. 

1.2. 

1.3. 

1.4. 

2.1:. 
2.1.1. 
2.1.2. 
2.1.3. 
2.1.4. 
2.1.5. 
2.1.6. 

2.2. 
2.2.1. 
2.2.2. 
2.2.3. 
2.2.4. 
2.2.5. 
2.2.6. 
2.2.7. , 

2.3. 
2.3.1. 
2.3.2. 
2.3.3. 
2.3.3.1. 
2.3.3.2. 
2.3.3.3. 

2.3.4. 
2.3.5. 
2.3.6. 
2.3.7. 

2.4. 
2.4.1. 
2.4.2. 
2.4.3. 
2.4.4. 
2.4.5. 
2.4.6. 
2.4.7. 

Gegenstand und Hauptentwicklungsrichtungen der Kybernetik-Forschung 

Präz1sierung des Prognosegegenstandes und Zielstellung der Prognose 

Inhaltliche'Charakterisierung des Prognosegegenstandes, seiner thematischen 
Verflechtung und inneren D.ynamik " 

Die' den Welt stand bestimmenden Problemkomplexe der Kybernetik-Forschung 
uridihre Verflechtung mit volkswirtschaftlichen und 8konomischen BedUrfnis
komplexen 

Die wichtigsten Beziehungen zu anderen Prognosekomplexen 

Aufbau der Prognose 

Schwerpunkte·des Gegenstandsgebietes und ihre gesellschaftlichen und 
.volkswirtschaftlichen Valenzen 

Große Systeme (GS) 
Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand und HauptentwIcklungslinien 
Stand in der DDR 
KUnftige Ereignisse 
Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan' 1971 - 1975 

Nichtnumerische Problem18sungsprozesse 
Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Hauptentwioklungslinien 
ZukUnftige Entwioklungslinien 
Stand in der DDR 
Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971 - 1975 und darUber hinaus 

Mustererkennungs- und Klassitiz,ierungsalgori thmen 
Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Realisierung von Erkennungs- und Klassifizierungsprozessenauf Automaten 
Untersuchungen mit mathematisch-kybernetischen Methoden 
EXperimentell~ Strukturanalysen organismisoher Erkennungs- und 
Klassifikationsprozesse 
HauptentwicklUD8slinien 
ZukUnftige Entwicklungslinien 
Stand in der DDR 
Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971 - 1975 und darUber hinaus 

Informationstheorie und Informationsprozesse 
Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Hauptentwicklungslinien 
ZukUnttige wissensohaftliche Ereignisse 
Stand in der DDR 
Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971 - 1975 



.................................................... 1 

2.5. 
2.5.1. 
2.5.2. 
2.5.3. 
2.5.4. 
2.5.5. 
2.5.6. 
2.5.7. 

2.6. 
2.6.1 • 
2.6.2. 
2.6.3. 
2.6.4. 
2.6.5. 
2.6.6. 
2.6.7. 

3.1. 
3.1.1. 
3.1.2. 
3.1.2.1. 
3.1.2.2. 
3.1.2.3. 
3.1.3. 
3.1 .4. 
3.1.5. 
3.1 .6. 

3.2. 
3.2.1. 
3.2.2. 
3.2.3. 
3.2.4. 
3.2.5. 
3.2.6. 

3.3. 
3.3.1 • 
3.3.2. 
3.3.2.1. 

Lernende Systeme 
Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Hauptentwicklungslinien 
ZukUnftige Entwicklungslinien 
Stand in der DDR 

- 2 -

Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971 - 1975 und darUber hinaus 

Mensch-Maschine-Systeme 
. Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Hauptentwicklungalinien 
ZukUnftige Entwicklungslinien 
Stand in der DDR 
Konsequenzen !Ur den FUnfjahrplan 1971 - 1975 und darUbe~ hinaus. 

Variantenangebot Uber die Einbeziehung der Kybernetik-Forschung in 
Schwerpunktaufgaben der sozialistischen Volkswirtschaft bis etwa 1980 

Automatisierung von Produktionsprozessen 
Problemstellung 
Kennzeichnung der Objekte 
Chlor-Strang im VEB Kombinat Chemische Werke Buna 
Inv:estitionskomplex Böhlen 
Gips-Schwefelsäureproduktion des Chemischen Kombingtes Bitterfeld 
Konzeption der Lösung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Entwicklung und Realisierung von Betriebssystemen 
Problemstellung . 
Kennzeichnung des Objektes 
Konzeption der Lösung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Rationalisierung von Prozessen der technischen P~oduktionsvorbereitung 
Problemstellung 
Kennzeichnung der Objekte 
Automatisiertes System der Anpassung 

3.3.2.1.1. Konzeption der Lösung 
3.3.2.1.2. Etappen der Realisierung 

Automatisiertes System der Prinzipbestimmung 
3.3.2.2.1. Konzeption der Lösung 
3.3.2.2.2. Etappen der Realisierung 

3.4. 
3.4.1 • 
3.4.2. 
3.4.2.1. 

Volkswir·tschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Automatische Diagnostik 
Problemstellung 
Kennzeichnung der Objekte 
FrUherkennung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei Schirmbilduntersuchungen 

3.4.2.1.1. Konzeption der Lösung 
3.4.2.1.2. Etappen der Realisierung 



T 

..l 

- 3 -

Aufbau sequentieller Klassifizierungsverfahren zur automatischen Diagnostik 
3.4.2.2.1. Konzeption der Lösung 
3.4.2.2.2. Etappen der Realisierung 

3.5. 
3.5.1. 
3.5.2. 
3.5.3. 
3.5.4. 
3.5.5. 
3.5.6. 

3.6. 
3.6.1. 
3.6.1.1. 
3.6.1.2. 
3.6.1.3. 
3.6.1.4. 
3.6.1.5. 
3.6.1.6. 
3.6.2. 
3.6.2.1. 
3.6.2.2. 
3.6.2.3. 
3.6.2.4. 
3.&.2.5. 
3.&.2.6. 
3.6.3. 
3.&.3.1. 
3.&.3.2. 
3.6.3.3. 
3.6.3.4. 
3.6.3.5. 
3.6.3.6. 

4. 

4.1. 
4.1.1. 
4.1.1.1. 
4.1.1.2. 
4.1.1.3. 
4.1.2. 
4.1.2.1. 
4.1.2.2. 
4.1.2.3. 
4.1.3. 

4.1.4. 
4 .1 .4.1 • 
4.1.4.2. 
4.1.4.3. 
4.1.5 • 

Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Leitungs- und Planungsprozesse 
Problemstellung 
Kennzeichnung eines geeigneten Objektes 
Konzeption der L~sung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Industriemäßige Produktionsmethoden in der Land- und NahrungsgUterwirtschaft 
Industrielle Produktion von Eiweißnahrungsmitteln - mikrobielle Eiweißsynthese 
Problemstellung 
Kennzeichnung des Objektes 
Konzeption der L~sung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 
Industrielle Produktionsanlagen der Tierproduktion 
Problemstellung 
Kennzeichnung des Objektes 
Konzeption der L~sung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 
Integriertes System des Pflanzenschutzes 
Problemstellung 
Kennzeichnung des Objektes 
Konzeption der L~sung 
Etappen der Realisierung 
Volkswirtschaftlicher Nutzen 
Interdisziplinäre Verflechtungen 

Schwerpunkte interdisziplinärer Verflechtungen mit Problemgebieten 
anderer Wissenschaftsdisziplinen 

Mathematik 
Mathematische Theorie generativer Grammatik und formaler Sprachen 
Typen von Grammatiken und Sprachen 
Probleme Uber Grammatiken und Sprachen 
Anwendungsgebiete 
Mathematische Logik, speziell Interpretation formaler Sprachen 
Typen von Sprachen 
Probleme 
Anwendungen 
Entwicklung problemorientierter Spezialsprachen zur Programmierung 
"kybernetischer" Algorithmen 
Graphentheorie 
Typen von Graphen 
Probleme 
Anwendungen 
Algorithmentheorie 



.................................................... ; 

4.1.5.1. 
4.1.5.2. 
4.1.5.3. 
4.1 .6. 

4.1.6.1. 
4.1.6.2. 
4.1.6.3. 
4.1.7. 
4.1.8. 
4.1.9. 
4.1.10. 
4.1.11. 

4.2. 
4.2.1. 
4.2.2. 
4.2.3. 
4.2.4. 
4.2.5. 
4.2.6. 

4.3. 
4.3.1. 
4.3.2. 
4.3.3. 
4.3.4. 

4.4. 
4.4.1 • 
4.4.1 .1 • 

4.4.1.3. 
4.4.1.4. 

4.5. 
4.5.1. 
4.5.2. 

5. 

5.2.1 • 
5.2.2. 
5.2.3. 
5.2.4. 
5.2.5. 
5.2.6. 

- 4 -

Typen von Algorithmen 
Probleme über die angegebenen Typen von Algorithmen 
Anwendungen 
Theorie der (abstrakten) Automaten, Maschinen und Systeme. 
Theorie der Netze 
Typen und Teilgebiete 
Probleme 
Anwendungen 
Algebra 
Optimierung 

, Wahrscheinlichkeitsrechnung / Mathematische Statistik 
Analysis 
Geometrie / Topologie 

Technik 
Forschungsvorhaben, die Problemstellungen der Kybernetik-Forschung berühren 
Einbeziehung kybernetischer Methoden in Forschungsvorhaben 
Überschneidungen im Nutzerbereich 
Kooperation mit der UdSSR 
Übereinstimmung in prognostischen Vorhaben 
Übereinstimmung in Aus- und Weiterbildung 

Biologie 
Anteil kybernetischer Fragestellungen in den Biowissenschaften 
Verflechtungen mit den Biowissenschaften 
Nutzerbereiche 
Internationale Kooperation 

Psychologie 
Spezielle Gegenstandsgebiete 
Analyse und Optimierung des Informationsaustausches in der 
Mensch-Maschine-Kommunikation' 
Analyse und Synthese von Erkennungs- und begriffsanalogen 
Klassifizierungsprozessen 
Analyse und Synthese komplexer nichtnumerischer Problemlösungsprozesse 
Nutzung'und potentielle Nutzer der Ergebnisse kybernetisch-psychologischer 
Forschungen 
Verflechtung mit den Schwerpunkten der Kybernetik-Forschung 

Gesellschaftswissenschaften 
Leitungswissenschaft 
Wirtschaftswissenschaften - politische Ökonomie; Wissenschaftstheorie 
und -organisation; Pädagogik 
Philosophie 

Konsequenzen für die Aus- und Weiterbildung 

Gegenstand und Ziel der Kybernetikausbildung 

Beziehungen zwischen den Schwerpunkten der Kybernetik-Forschung und den an den 
Universitäten und Hochschulen konzipierten Lehr- und Forschungsschwerpunkten 
Große Systeme 
Problemlösungsprozesse 
Mustererkennungs- und Klassifizierungsalgorithmen 
Informationstheorie und Informationsprozesse 
Lernende Systeme 
Mensch-Maschine-Systeme 



5.3.1. 
5.3.2. 
5.3.3. 
5.3.4. 
5.3.5. 
5.3.6. 
5.3.7. 

6. 

- 5 -

FOlgerungen fUr die Aus- und Weiterbildung, ausgehend von den Schwerpunkten 
der Kybernetik-Forschung 
Große Systeme 
Problemlijsungsprozesse 
Mus~ererkennungs- und Klassifizierungsalgorithmen 
Informationstheorie und Informationsprozesse 
Lernende Systeme 
Mensch-Maschine-Systeme 
Biokybernetik / Bionik 

Alphabetisch geordnete Schlagwortliste 



1. Gegenstand und Hauptentwicklungs
richtungen der Kybernetik-Forschung 

1.0. Präzisierung des Prognosegegenstandes 
und Zielstellung der Prognose 

Das Gegenstandsgebiet kybernetischer 
Forschungen 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 Formalisierung 
und Automatisierung bestimmter, nämlich 
algorithmisierbarer, Klassen geistiger 
Prozesse. 

Die Zielstellung der hier vorliegenden 
Prognoseausarbeitung besteht darin, 

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

- den vom Gegenstandsgebiet her geforder
ten interdisziplinären Charakter der 
Schwerpunktgebiete auszuweisen, 

- die Verflechtung der Grundlagenfor
schung mit Schwerpunkten der gesell
schaftlichen und insbesondere der 
volkswirtschaftlichen Entwicklung in 
der DDR zu begrUnden und dabei Varian
ten fUr die Einbeziehung der KYber
netik-Forschung in Projekte geeigneter 
volkswirtschaftlicher Größenordnung 
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fUr zwei Perspektivplanzeiträume aus
zuarbeiten. Die rasch wirksame und zu
gleich langfristig orientierte Zusammen
fUhrung der Kybernetik-Forschung mit 
volkswirtschaftlichen BedUrfniskom
plexen bildet in Auswertung des 
VIII. Parteitages der SED den Schwer
punkt dieser Prognoseausarbeitung 
(vgl. Punkt 3), 

- Erfordernisse fUr eine vertiefte inter
nationale Zusammenarbeit auf der Grund
lage des Komplexprogrammes des RGW, 
insbesondere mit der Sowjetunion, nach
zuweisen sowie Konsequenzen fUr die 
Aus- und Weiterbildung besonders fUr 
Kader in ausgewählten Einsatzgebieten 
abzuleiten. 

1.1. Allgemeine inhaltliche Char.akterisie
rung des Prognosegegenstand-es, seiner 
thematischen Verflechtung und inneren 
pynamik 

Die unter 1.0. gegebene Bestimmung des 
Hauptinhaltes der Kybernetik Uberdeckt 
den Gegenstandsbezug mehrerer Einzeldis
ziplinen. Dies ergibt sich aus fOlgenden 

- Zusammenhänge~: 

Als informationsverarbeitende Funktions-
einheiten sind bereits einfache techni
sche Steuersysteme anzusehen. Zusammen
fassungen von Aggregaten zu Fertigungs
komplexen erfordern parallele Meßwert
erfassung (Meßstellenfelder), DatenUber
tragung, Informationsvorverarbeitungs
und reduzierende Endverarbeitungsstufen; 
Die Suche nach neuen Funktions- und 
Wirkprinzipien fUr kompakte Informations
wandlung sowie fUr Verfahren zur Informa~ 
tionsreduktion und -selektion ist eine 
notwendige Folge. Leistungs eigenschaften 
der gesuchten Art finden sich bei einer 
großen Zahl biologischer Systeme oder 
Teilsysteme: Rezeptoren arbeiten als 
Energiewandler, die zugleich parallel 
und sequentiell informationswandelnde 
organismische Teilsysteme sind. Die in
formationsverarbeitenden Prozesse voll
ziehen sich auf molekularer, subzellu
lärer, neuronaler, organismischer und 

_ Populationsebene; sie sind jedoch nur 
zum Teil aufgeklärt. Ihre Mikrostruktur 
wird durch molekularbiologische, ihre 
Makrostruktur durch sinnesphysiologische, 
neurobiologische oder psychophysiologi
sche und kommunikationsbiologische 
Methoden aufgeklärt. 
Ein wesentlicher kybernetischer Aspekt 
ist die Ableitung von Algorithmen aus 
Biosystemen zur Prozeßoptimierung der 
Informationsverarbeitung und -Ubertra
gung. Diese Zielstellungen sind im Zu
sammenhang mit der Ausarbeitung von Model
Iierungsverfahren 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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insbesondere in der experimentellen For
schungsarbeit (on-line-Experimentier
technik) Anwendung gefunden. 

Die Formalisie~g von Struktur- oder 
Prozeßerkennungsstrategien erfolgt durch 
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die Entwicklung formaler Sprachen sowie durch 
die Simulation von Entscheidungsstrate-
gien des Menschen bei unvollständiger In

formation. Die entstehenden Methoden werden 
schrittweise bei der L8sung von Diagnose-
und Konstruktionsproblemen angewandt, die 
Entscheidungsstrategien werden versuchs
weise bei der Gestaltung von Verfahren zur 
Rationalisierung der Leitungs- und 
Planungsarbeit genutzt. 

FUr die Analyse bestimmter Teilklassen '. 
informationsverarbeitender Systeme wurden 
mathematische Darstellungsmittel entwickelt, 
die teilweise als Kal~le einen systemati
schen Ausbau erfahren. Sie bilden das 
wesentlichste Grundlagengebiet, die Mathe-
. matische Kybernetik. 

Selbst diese grOben Angaben weisen aus, 
daß die Teilgebiete der Kybernetik von 
der optimalen Auslegung nichtkomplexer 
technischer Shuerungssystame bis zur 
Rationalisierung und teilweisen Auto
matisierung von Leitungs- und Planungs
prozessen in 8konomischen und groß~n 
Systemen in Technik., Medizin und in der 
Agrarproduktion reichen. 

Die einheitlichen, disziplinspezifischen 
Entwicklungstendenzen der Kybernetik
Forschung ergeben sich aus folgenden 
Bedingungena Es muß stets versucht werden, 
die fUr Teilklassen der Systemanalyse 
oder -synthese ausgearbei taten und dort. 
bewährten Kalküle zu differenzieren, um 
neue, tieferliegende Eigenschaften der 
untersuchten Systeme einer exakten Be
schreibung oder Analyse zugänglich zu 
machen. So werden Synthesealgorithmen fUr 
lineare (technische) Systeme zur Beherr
schung von nichtlinearen Systemcharakte
ristiken.und Analysealgorithmen fUr bio
logische Systeme ausgebaut. 
Die (vor allem) für die Nachrichtenüber
tragung entwickelte (statistische) In
formationstheorie wird zur Entwicklung 
von L8sungsverfahren fUr Bedeutungs
aspekte der Informationserfassung heran
.gezogen; die zur Analyse von Entscheid
barkeits- und Berechenbarkeitsproblemen 

entwickelte Algor!thmentheorie wird zur 
L8sung von Syntheseproblemen bei Auto
matenverkoppelungen, von Analyseproblemen 
bei Biostrukturen und -prozessen, zur 
Bestgestaltung von Erkennungsverfahren in 
Klassifikatorsystemen vertieft; L6sungs
verfahren der Spiel- und Entscheidungs
theorie werden zur Ableitung von Varianten 
in der Planungsarbeit genutzt. 

Es zeigt sich: Eine disziplingebundene 
Vertiefung von Methoden der Kybernetik
Forschung führt zu steigender Leistungs
fähigkeit der Verfahren auch im Sinne 
einer breiteren Anwendbarkeit. Darin 
liegt eine wesentliche Bedingung für die 
integrative Funktion der Kybernetik, als 
deren Folge die Kluft zwischen verschie
denen Disziplinen abgebaut wird. Die 
Wechselwirkung zwischen zunehmender dis
ziplinärer Vertiefung und steigender 
interdisziplinärer Kompetenz ist ein 
charakteristisches Element der Kybernetik • 
Es ist wesentlichstes Element ihres volks
wirtschaftlichen Wirkungsgrades. 

1.2. Die den Weltstand bestimmenden 
Problemkomplexe der Kybernetik
Forschung und ihre Verflechtung mit 
volkswirtschaftlichen und 6konomischen 
Bedürfniskomplexen 

Wie systematische Recherchen einer modifi
zierten Delphi-Befragung, ergänzt durch 
Expertenberatungen, Tagungs- und Literatur
auswertungen durch Forschungskollektive, 
übereinstimmend ergaben, haben sich in den 
letzten eineinhalb Jahrzehnten folgende 
Problemkomplexe als Schwerpunktgebiete der 
Kybernetik-Forschung herausgebildet. Sie 
müssen als Hauptquellen des Erkenntnisge
winns noch über das folgende Jahrzehnt 
hinaus angesehen werden: 

(1) Ausarbeitung von Verfahren und theo
retischen Grundlagen zur Beherrschung 
großer Systeme. 
Anwendung der Verfahren bei der Ra
tionalisierung und Optimierung von 
Betriebssystemen (Rechnerh1erarchien), 
bei der Steuerung chemischer Groß
prozesse, bei der Gestaltung und 
Steuerung von Verkehrssystemen, der 
Rationalisierung der Pflanzen- und 
Tierproduktion sowie in der Medizin 
(Mensch-Umwelt-Strukturen). Anwen
dungen bei der Planungsmethodik und 
bei der Auslegung adaptiver Leitungs-



prozesse werden gefunden. 

(2) Entwicklung kontextabhängiger forma
ler Sprachen mit semantischen und 
pragmatischen Belegungen. 
Anwendung bei der Formalisierung 
rationalisierbarer und automatisier
barer geisti~er Prozesse, bei der 
Darstellung und .Entwicklung von Mu-. 
ster- und Situationserkennungspro
zessen (Diagnosen und Fehlerkontrolle), 
von Verfahren der automatischen Bild~ 
verarbeitung sowie von rationellen 
Methoden der InformationsverdichtUng. 

(3) Entwicklung von Methoden, Darstellungs
mitteln und Schaltungsstrukturen fUr 
die Entwicklung von Lernsystemen. 
Anwen~ung bei der Prozeßsteuerung, 
bei der Fehlererkennung, der Optimie
rung von Optimierungsverfahren. Es gibt 
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. spezifische Wechselwirkungen zwischen 
mathematisch-kybernetischen Lernmodellen 
und hardware-Entwicklungen (EntwiCklung 
von mehrstufigen reversiblen Schwellen
wertelementen, EntwUrfe von Belehrungs
algorithmen für mehrstufige Netze). 

(4) In der mathematischen Operationsfor
schung wurden Ansätze für Entschei
dungsstrategien bei unvollständigem 
Informationsangebot erarbeitet~ Zusam
men mit Erweiterungen des· Informa
tionskalküls k6nnen sie zur .Basis !Ur 

die Variantenkalkulation und zur Vor
bereitung für Planungsentscheidungen 
ausgebaut werden. 

(5) Die notwendige sprunghafte Erweite
rung zahlreicher Kommunikationssysteme 
in vielen Bereichen des gesellschaft
lichen Lebens wie in der Volkswirt
schaft (Dokumentations- und Recherche
systeme, Thesauri-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. 

(6) Die notwendige Erweiterung des EDV
Einsatzes erfordert rationalisierte 
oder - wo m6glich - teil- oder voll
automatisierte Programmierverfahren. 
Die Kombination von Bauelementen zu 
funktionsgerecht~n Baugruppen er-

fordert programmierbare Such~erfahren 
auf der Basis semantischer Netze. 
Grundlagen und Anwendungsgebiete dazu 
werden in Entwicklungsrichtungen zur 
"künstlichen Intelligenz" erschlossen. 
Die wichtigsten Resultate liegen auf 
dem Gebiet der programmierbaren Problem
l6sungstechniken vor. 

Unter Berücksichtigung 6konomischer, kapa
zitätsmäßiger und anderer Voraussetzungen 
wird eine in der Rangform gewichtete 
Schwerpunktbildung der Kybernetik-Fol'schung 
nach folgenden sechs Komplexen als volks

wirtschaftlich effektivste Strategie er
achtet s 

1) Angewandte Systemforschung unter be
sonderer Berücksichtigung der Opti
mierung von Betriebssystemen und der 
Steuerung chemischer Großprozesse. 

2) Analyse und Synthese von Probleml6-
'sungsprozessen mit besonderen Schwer
punkten bei der Ausarbeitung von Ver
fahren zur automatisierten Konstruktion •. 

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

4) Forschungen zur qualitativen und 
metrischen Charakteristik der semanti
schen und pragmatischen Informations
übertragung unter besonderer Berück
si~htigung der Thesaurusgestaltung 
und der Entwicklung von Multivalenz
Recherche-Sys~emen. 

5) Aufbau von Lernsystemen 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 (Zuverlässigkeits
maximierung) • 



1.3. Die wichtigsten Beziehungen zu 
anderen Prognosekomplexen 

Neben der Erarbeitung von Vorgaben ftlr 
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die Perspektivp~angestaltung der Kyber
netik-Forschung und angrenzender Gebiete 
sollen mit der vorliegenden Prognose 
Beiträge zur Gestaltung von Grundrich
tungen der Rationalisierung und speziell 
der Automatisierung materieller und 
geistiger Prozesse geschaffen werden. Ver
bindungen der hier entwickelten Schwer
punkte mit dem Prognosekomplex "Bionik", 
mit" den Konzeptionen zur Entwicklung von 
Kommunikationssystemen sowie zur Weiter
fUhrung von Einheits- und Betriebssystemen 
ergeben sich aus dem Zusammenhang. 

" 1 .4. Der Aufbau der Prognose 

Nach der EinfUhrung in das Gegenstands-
gebiet und in die Hauptinhalte der Kybernetik
Forschung (1) werden im weiteren die 
Schwerpunkte des Gegenstandsgebietes 
differenziert und ihre gesellschaftlichen 
wie volkswirtschaftlichen Valenzen 
herausgearbeitet (2). Unter (3) wird ein 
prognostisch relevantes Projektangebot 
Uber mögliche Varianten der Einbeziehung 
des verfUgbaren Forschungspotentials in 

, volkswirtschaftliche Schwerpunktaufgaben 
während zweier Perspektivplanperi,oden 
vorgelegt. Unter (4) werden die wesent
lichsten Verflechtungen mit Problemge
bieten anderer Wissenschaftsdisziplinen 
oder spezieller Zweigdisziplinen dargelegt. 
Unter (5) werden die Konsequenzen fUr 
die Aus- und Weiterbildung eingeschätzt. 
In (6) wird die lexikalische Basis fUr 
eine Deskriptorenliste Kybernetik vorge
schlagen. 

2. Schwerpunkte des Gegenstandsgebietes 
und ihre gesellschaftlichen und 
volkswirtschaftlichen Valenzen 

Die ,unter BerUcksichtigung ökonomischer, 
kapazitätsmäßiger und anderer Voraus
setzungen herausgearbeiteten sechs Sehwer
punktgebiete der Kybernetik-Forschung 
werden im folgenden nach einer soweit 
wie möglich einheitlichen Gliederung 

Gegenstandsbestimmung 
Bedeutung und Nutzen 
Gegenwärtiger Stand 
Hauptentwicklungslinien 
KUnftige Entwicklungslinien oder 
Ereignisse 
Stand in der DDR 
Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 
1971 - 1975 

ausfUhrlieh behandelt. 

In Bild 1 ist schematisch dargestellt, wie 
die sechs Schwerpunktgebiete miteinander 
zusammenhängen. Dabei wurden sowohl die 
Forderungen an ein Thema (weglaufende 
Pfeile) als auch die VOraussetzungen aus 
anderen Themen (einlaufende Pfeile)be
rUcksichtigt. Die Verflechtungen wurden 
durch Befragung mit einer Wertigkeit von 
Obis 3 belegt (3 - größte Bedeutung) und 
im Bild 1 mit entsprechender Strichstärke 
dargestellt. 

Eine Umsetzung der Ergebnisse in eine Ver
flechtungsmatrix zeigt Bild 2. 
In ihr sind sowohl der aufsummierte Gewinn 
aus den anderen Themen als auch der Nutzen 
fUr die anderen Themen berechnet. Insge
samt zeigt sich, daß die Verflechtung der 
Themen untereinander sehr hoch ist. 



..................................................... ; 

Schwer- I II III [punkt 
I 2 2 

II 1 .3 

III 2 .3 

IV .3 .3 2 

V 2 2 .3 

VI 2 2. 2 

A 10 12 12 
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Verhältnis hard- soft-wate /paral/ele 
bzlV. sequentielle Verarbeitung 
(Text gilt f. beide Richtungen) Bewertung ----3 ----2 -._---- , 

Bt7d 1: Verflechtung der Schwerpunktgebiete der Ifybt'fnetik
fOrschung untereinander 

IV V VI 

. .3 2 .3 

2 - 2 

2 .3 2 

1 .3 

1 2 

2 1 

10 7 12 

E 

12 

8 

12 

12 

10 

9 

I Große Systeme 
II ~roblemlösungBprozeBse 

III Mustererkennungs- und 
Klass1fizierungsalgorithmen 

IV Informationstheorie und 
Informationsproz&sse 

V Lernende Systeme 
VI Mensch-Maschine-Systeme 

A Forderungen von anderen Themen 
B Voraussetzungen fUr andere Themen 

Bild 2: Verflechtungsmatrix 



\. 

- 11 -

2.1. Große Systeme (GS) 

2.1.1. Gegenstandsbestimmung 

Als Arbeitsdefinition soll gelten: 
Ein Großes System ist ein System mit einer 
s.o großen Zahl von Elementen oder mit so 
verschiedenartigen oder so komplizierten 
Elementen (insbesondere Teilsystemen) und 
einer so großen Komplexität der Kopp
lungen, daß mit den bisher verwendeten 
Methoden wegen quantitativer oder quali
tativer Schwierigkeiten eine effektive 
Beschreibung oder zentrale optimale 
Steuerung nicht möglich bzw. sehr erschwert 
ist. 

Bemerkung: 
Diese Definition ist eine dynamische, 
insofern sich nach ihr die Grenze 
zwischen konventionellen und Großen 
Systemen mit fortschreitendem wissen
schaftlichen Stand verlagert. Sie för
dert die Konzentration der Forschung GS 
auf gesellschaftlich wichtige ungelöste 
Probleme und mindert die Untersuchung 
von Problemen, fUr die bereits zufrie-· 
denstellende (wenn auch nicht optimale) 
Lösungsverfahren existieren. Sie be
zieht andererseits in die Forschung GS 
die Steuerung/Leitung solcher zentra
lisierter (nicht hierarchischer),Systeme 
ein, fUr die noc~ keine effektiven Steue
rungsalgorithmen vorliegen, deren Vor
handenseinjedoch eine Voraussetzung 
fUr eine erfolgreiche Behandlung hier
archischer Systeme bildet. 

Wesentliche Merkmale von GS sind: 

- das Vorhandensein von relativ selbstän
digen Teilsystemen, die in (stofflicher, 
energetischer, informationeller, 
finanzieller und auch kollektiver 
Wechselwirkung stehen; 

- die Existenz von speZiellen Effektivi
tätskriterien fUr Teilsysteme, die in 
ein·Effektivitätskriterium fUr das Ge
samtsystem eingehen (wobei die optimale 
Auslegung von Teilsystemen nicht not
wendig den Gesamteffekt erhöht); 

- das Vorhandensein von Steuerungsein
richtungen/Leitungsfunktionen fUr die 
Teilsysteme, deren Wirken mit der der 
Steuereinrichtung fUr das Gesamtsystem 
koordiniert werden muß; 

- die Tatsache, daß die Steuerung/Leitung 
entsprechend den gewöhnlich vorliegenden 
Bedingungen meist adaptiv erfolgt; 

- das Vorhandensein zahlreicher stochasti
scher und/Oder unbestimmter EinflUsse 
innerhalb des Systems und von außen; 

- die Tatsache, daß Menschen in Leitungs
funktionen sowie als Glieder von Kol
lektiven, die bestimmte Operationen aus
fUhren, wirksam sind. 

- FUr physiologische (aber teilweise auch 
fUr andere) GS sind weitere Eigen
schaften kennzeichnend: Regeneration, 
Reduplikation, Entwicklung, Metabolis
mus (ständiger Stoff- und Energieaus
tausch) • 

Bemerkung : 
Die Bezeichnung Steuerung/Leitung soll 
besagen, daß dann, 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 ist das hierarchische Prinz~~. Ee kommt 
in dreifacher Weise zur Anwendung: 

Die Beschreibung/Modellbildung eines vor
liegenden GS auf verschiedenen Beschreibung[:i 
Abstraktionsebenen, wie sie in Bild 3 unter 

Beschreibung (JIJf rler Ebene 
algebra/scher Strukturen 

I 

Beschrelöung 00/ rier Ebt'fie 
von ronktions-/Opemtlonseinh.: 
BloclrrJiogr. J orobf{ullbl7rier 

J .. --

Besc/Jrt'ibung (J(J/ der EbenlJ 
der Steuerungstheorie 

1--------
l'IIysiltollsche Beschreibung 
lder phys.-chem, Elemet7tar-
prozesse im System) 

r-::-,:-,:::I..- --.., 
I I 
I InforrnatfOflst/Jeoret. I 
I Beschreibung I 
I " 
L.._--::,r--_...J -------

Bilri3: Beschreibungs-IAfJstralrtiOllsebenet7 



theoretischem Aspekt dargestellt ist, 
ermögiicht, in den verschiedenen Ebenen 
spezifische Problemklassen zielstrebig zu 
lösen, während die Lösung von Problemen 
in den hicht adäquaten Beschreibungs
ebenen ineffektiv bzw. nicht möglich ist. 
Beispielsweise erfolgt eine umfassende 
Klassifikation von Systemen vorteilhaft 
auf der höchsten Abstraktionsebene. Dem
gegenUber ermöglicht die Darstellung eines 
Problems in Form eines Flußbildes einen 
gUnstigen Ubergang !Ur eine Untersuchung 
am Digitalrechner. FUr die Lösung de~ 
Hauptaufgabe einer Theorie GS, der 
optimalen Steuerung/Leitung von GS'; ist 
jedoch die konkrete Beschreibung auf 
der Ebene der Steuerungstheorie notwendig. 
Die LÖSUng der Hauptaufgabe, der opti
malen Steuerung bzw. Leitung eines 
Systems zur ErfUllung vorgegebener Ziele, 
erfordert in der Regel die Bildung eines 
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. Modellsystems des zu steuernden,ProZeSses 
. oder des g~samten Steuerungssystems. Auf 

Grund dieses Modells und der vorgegebenen 
Zielfunktionen und Beschränkungen mUssen 
Struktur und Parameter der Algorithmen 
bestimmt werden, die aus Informationen 
Uber die ,Prozeßgrößen (Eingangs-:-, Zustands-, 
Ausgangs- und meßbare Störgrößen) die 
optimalen Steuereinwirkungen zu berechnen 
ge·statten. Eine hierarchische Stufung 
in Steuerungs funktions ebenen gemäß Bild 4 
erlaubt, daß die Ubergeordneten Steue
rungsfunktionen, deren AusfUhrung umfang
reichere Berechnungen erfordert, in 
größeren Abständen ausgefUhrt werden 
können. Bei deren Ausfall sichern die 
untergeordneten S~euerungseinheiten, wenn 
auch in suboptimaler Weise, die Arbeits
fähigkeit des Systems. Bei vorangepaßten 
Systemen werden alle Aufgaben bis auf die 
der untersten Ebene (das sind die direkten 

.. 1,,--- Steuerung/Optim. ------.. *lo.-liellJesf./-iJewerfg. ..1· Int. erfass.//1odetlbildunQ ~ 

I ZielbestiRJf11ung I 
I 

Strukture/{e Best.! Modellsfrulrtur 
Strukturidentl1ilration ~ Anpassung der StfJIJ6I'g.l ~ 

Opt.-Al.g. für Proze"fmodell 

Optim.! Steuer. -StrUKtur Modellstru. 

~ Parametr. Best.! Mode/lparameter 
Parameter/dentifikation ~ Anpassung der .stel/er./ 

Opt.-Atg. ! JI für Prozet3modell 

~ ! 
Optim.! SIeuer. - Parameter 

Zielf/(t. ~ I!,ß Mode -

--- Beschriinkg. 
I:l: !:1-

272>T, 
Optimierungsalgorithm8f1 . 1!!! Prozeßmodel1 

'HlUdIe Opt. (}f11 Mode{( ... 
11,1. 

rt f'ührungsgr. 

i....--.-
Oirelrte Steuergs.-/ ~.Jlg,t. Int. erfass. einsch/, t--

1 r, Regelungsatg. lust. schätz 4 
Stel/ergr. !J I 11 -+ 

L Regelgr.1! 

ProzeR y ,/ Ausg. ur. 1-
niehl meRIJore Str/rgt: ~n ~)1. 

Zustandsgr. ~ 
meßbare Stö/'{/t: I 

I ~, 4 . l1odellgr. .~ 

fSc/lätzw,J 

Bild,.: Hierarchie dPr Stli'llerungslunlftionen 

4 

l 
j 

~ 



Steuerungs- und Regelungsfunktionen) in 
der Vorbereitungsphase durchgefUhrt. Die 
in GSmeist vorliegende Instationärität 
der Prozesse sowie Zieländerungen (bei 
nichtlinearen p~ozessen) erfordern den 
.Ubergang zu adaptiven Systemen, bei denen 
auch die höheren Steuerungsfunktionen in 
der Arbeitsphase des Systems automatisch 
oder unter Einbeziehung entscheidungs
berechtigter Leiter (meist zyklisch) 
ausgefUhrt werden. 

Auf eine dritte Weise finden wir das 
hierarchische Prinzip in GS in Form Uber
u~d untergeordneter Organisationsebenen 
verwirklicht (so Bild 5). Während bei 
einem dezentralisierten System die ein~ 
zeInen Steuerungseinheiten Si die gegen
seitige Kopplung der von ihnen gesteuerten 

s, Sc? S, 

t • t • t • ! I I Proze;l 
I I 

a) dezentralisiertes System 

s 

Prozeß 

b) zentralisiertes System 

Proze!J 
I 

cl hierarchisches System 

Bad 5: Orgonisationstypen der Iry/Jernt>tischen Systeme 
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Teilprozesse nicht (ausreichend) berUck
sichtigen und demzufolge fUr den Gesamt
prozeß keine optimale Arbeitsweise ge
sichert werden kann, wird bei einem zentra
lisierten System die Aufgabe der optimalen 
Steuerung des Gesamtprozesses von einer 
Steuerungseinheit durchgefUhrt. Bei GS mit 
vielen Prozeßvariablen kann jedoch das 
Optimierungsproblem. aus GrUnden'der er
forderlichen Rechenzeit und/oder des not
wendigen Speicherplatzbedarfs nicht mehr 
oder nicht mehr rechtzeitig auf diese 
Weise gelöst 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 RUck
wirkung dieser Optimierungen auf die 
anderen Teilsysteme. Die deswegen erforder
liche Korrektur und.somit die Aufgabe, den 
Gesamtprozeß zu einem optimalen Verhalten 
zu fUhren, Ubernehmendie Steuerungs ein
heiten der höheren Organisationsebenen 
(Si2, Si.3, ••• ), die die Steuerung der un
tergeordneten Einheiten koordinieren. Auf 
diese Weise sind die Steuereinheiten der 
höheren Organisationsebene fUr mehrere 
Teilsysteme und die der obersten fUr das 
Gesamtsystem verantwortlich. 

Es sei vermerkt, daß die Steuerungsein
heiten verschiedener Organisationsebenen 
gleichartige Steuerungsfunktionen er-
fUllen können, z.B. di·e Optimierungs
funktion. Andererseits können von einer 
Organisationsebene auch Steuerungsfunktionen 
verschiedener Steuerungsfunktionsebenen 
gemäß Bild 4 Ubernommen werden. Meist werden 
jedoch auf den höheren Organisationsebenen 
die höheren Steuerungsfunktionen ausgefUhrt. 
Beide Hierarchien finden sich in GS in 
mannigfaltigen Kombinationen vor. Die hier
archische Strukturierung ermöglicht insbe
sondere eine Informationsreduktion nach 
oben und eine Befehlspräzisierung nach unten, 
so daß sich die höher/Ebene auf die wesent
lichen Entscheidungen beschränken kann und 
diese in größeren Abständen zu fällen 
braucht. 



2.1.2. Bedeutung und Nutzen 

Probleme GS treten in allen Phasen des er
weiterten volkswirtschaftlichen Repro
duktionsprozesses auf und finden sich in 
den verschiedensten volkswirtschaftlichen 
Teilsystemen. Eine Befragung von Experten 
aus den in Tafel 1 genannten vOlkswirt
schaftlichen Bereichen ergab eine Viel
zahl von Problemen vom Charakter GS, die 
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in diesen Bereichen vorliegen, deren~5sung 
einen erheblichen volkswirtschaftlichen 
Nutzen verspricht. 

steuerung von Fließprozessen ,( Stof,f
und Energieprozesse) 

2 Steuerung von StUckgutprozessen 
3 Steuerung von Transportprozessen 
4 ESEG 
5 Projektierungsprozesse (AUTEVO) 
6 Rechnerhierarchien 
7 Leitungshierarchien 
8 Zentrale u~d 5rtliche Planungsprozesse 

Tafel 1: Volkswirtschaftliche Aufgaben
stellungen 

Erarbeitung von Kriterien und Maßstäben fUr die Bewertung von Zuordnungen zwischen Ferti
gungsaufgaben und Bearbeitungseinheiten 

2 Erarbeitung von hierarchisch gegliederten Optimierungskriterien 

3 Erarbeitung von Methoden zur Beschreibung und Klassifizierung von Elementen und 
Strukturen GS 

4 ModelIierungund Optimierung unter dem Gesichtspunkt der Zuverlässigkeit 

5 Erarbeitung von Modellsystemen zur ProzeßUberwachung, St5rungsdiagnose und zur Erkennung 
von Entscheidungssituationen 

b Entwurf und Aufbau von Datenbanken 

7 Erarbeitung von Strategien zum Auffinden geeigneter Systemstrukturen 

8 Entwicklung und Aufbereitung von Methoden zur optimalen steuerung in hierarchischen 
Strukturen 

9 Optimierung von Teilsystemen/Optimierungsstrategien 

10 Simulation von Prozessen und Systemen elnschl. Mensch auf der Grundlage verschieden
artiger Modelle. 
Aufbau und Verwendung problemorientierter Sprachen 

11 VerknUpfung von Modellen unterschiedlichen Charakters (5konomisch, funktionell, wirt
schaftsorganisatorisch) 

12 Modellhildung und Identifikation an Teilsystemen 

13 Entwicklung von Gerätesystemen zur Verwirklichung der hierarchischen Steuerung 

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

1J Ermittlung des Informationsbedarfs in den verschiedenen Entscheidungsebenen 

16 Methoden zur Bestimmung zweckmäßiger Aggregation 

17 Inbetriebnahme- und Außerbetriebsetzungsstrategien, Umsteuerprozesse (insbesondere unter 
Einbeziehung von Menschen als sch5pferisch aktives Steuerelement) 

18 Probleme der An,... und Abfahrvorgänge 

'Tafel 2: Problemkomplexe 

Sie konnten im wesentlichen zu den in Ta
fel 2 angegebenenProblemkomplexen zusam
mengefaßt werden. Tafel 3 weist aus, daß 
ein Problemkomplex gewöhnlich in vielen 
der analysierten Bereiche in gleicher 

oder ähnlicher Weise auftritt. Das unter
streicht den hohen volkswirtschaftlichen 
Nutzen, der aus einer erfolgreichen Bear
beitung dieser Problematik erwartet 
werden kann. 
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Problem- Bereiche der Volkswirtschaft 
komplex (s. Tafel 1), in denen dieser 
(s. Ta"; Problemkomplex auftritt 
fel 2) 

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

10 1 , 2, 3, 6, 7, 8 
11 1 , 2, 4, 8 
12 1 , 2, 3, 7, 8 
13 3, 4, 6 
14 6 
15 1 , 2, 3, 6, 7, 8 
16 8 
17 1 , 5 

. Tafel 3: Zuordnung von Problemkomplexen 
zu verschiedenen Bereichen der 

GS 

Volkswirtschaft 

Von besonderer Bedeutung ist die Bearbeitung 
GS fUr die komplexe sozialistische Rationa
lisierung und Automatisierung unserer Pro
duktionsprozesse, bei der rechnergestUtzten 
Projektierung größerer Systeme der ver
schiedensten Arten·sowie bei der effektiven 
Gestaltung von Leitungssystemen und Pla
nungsprozessen. Unter anderem kann erwartet 
werden: 

- bessere Auslastung der Grundmittelfonds; 
- geringere Umlaufmittelbindung; 
- VerkUrzung der UberfUhrungszeit wissen-

schaftlicher Ergebnisse in die Praxis; 
- VerkUrzung der Projektierungs- und 

Inbetriebsetzungszeit; 
- wirksame Gestaltung der Betriebsorgani

sation zu großen volkswirtschaftlichen 
Einheiten; 

- Erhöhung der Zuverlässigkeit und 
Sicherheit der Systeme; 

- Erhöhung der Produktqualität; 
- Freisetzung hochqualifizierter Kader 

fUr andere Aufgaben. 

Der wissenschaftliche Nutzen liegt ins
besondere in der Förderung des Integrationspro
zesses zwischen verschiedenen Wissenschafts
disziplinen. 
Im Sozialismus ist das entscheidende 
FUhrungssystem das gesellschaftliche 
System als Ganzes. Dieses bietet einer-

seits die Möglichkeit, eine Forschung GS 
im nationalen Rahmen und internationaler 
Kooperation mit der UdSSR und anderen 
sozialistischen Ländern zielstrebig zu 
entwickeln und allseitig zur Anwendung zu 
bringen. Andererseits können die großen 
VorzUge der sozialistischen Gesellschafts
ordnung erst durch die Beherrschung der 
GS voll ausgeschöpft werden. Hierzu ist 
die Kooperation und aktive Beteiligung 
von Institutionen der marxistisch-lenini
stischen Gesellschafts-, Wirtschafts-
und Organisationswissenschaften unbedingt 
erforderlich. 

2.1.3. Gegenwärtiger 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 (großen Verkehrs
systemen), von großen Energieverbund
systemen und von Versorgungssystemen 
(z.B. Trinkwasserversorgung). Auf gleiche 
Weise versucht man gegenwärtig weitere GS 
besser zu beherrschen: Bildungswesen, 
Gebiets- und Städteplanung, Umweltschutz, 
Wettervorhersage, Verbrechensbekämpfung 
und vieles mehr. 

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

a) Vervollkommnung vorhandener und Ent
wieklung neuer Methoden zur Beherr
schung GS. Im Mittelpunkt stehen 
- Dekompositionsmethoden 
- Kompositionsmethoden 
- Simulation 
- Aggregation 
- Heuristik 
- Koordinierung 
- Suchprozesse 
- Sprachentwicklung. 

b) Aufbereitung der genannten Methoden 
zur Nutzung in Wirtschaft und 
Wissenschaft. 

c) Ausgehend von geringen Voraus
setzungen werden bearbeitet: 



- Zuverlässigkeit 
- Bedienung 

Robustheit 
- Stabilität 
- Bewertungsprobleme 
- strukturelle Optimierungsprobleme. 

Internationale bedeutsame Zentren der 
Forschung GS sind in der UdSSR: 

- Institut fUr Probleme der Steuerung 
der AdW der UdSSR 

- Institut fUr Kybernetik der Ukraini
schen Akademie der Wissenschaften 
Rechenzentrum der AdW der UdSSR 
Ökonomisch-mathematisches Zentralin
stitut der AdW der UdSSR 

VR Polen: 

- Institut fUr Automatik der Polnischen 
AdW 

- POlytechnische Hochschule Warschau 
(Lehrstuhl fUr Automatik) 

USA: 

- Oase-Institut Oleveland u.a. 
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Um die an eine 'Theorie GS zu stellenden 
hohen Erwartungen mit den in naher Zu
kunft erzielbaren Ergebnissen zu konfron
tieren, sei bemerkt, daß 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 durchgefUhrten 
wissenschaftlichen Arbeiten liegen im 
wesentlichen noch unter bzw,. an der 
Schwelle zu den GS und ktlnnen nur als 
eine methodische Vorbereitung zur Behand
lung von GS angesehen werden. In insbe
sondere durch die WK Kybernetik geftlrder
ter Kooperation arbeiten an einer vorwie
gend auf die Beherrschung großer Produk
tionsprozesse orientierten Systemforschung 
zu Problemen der. Simulation und ,der 
statischen und dynamischen Modellbildung 
(Identifikation) und Optimierung zentra
lisierter und (beginnend) hierarchischer 
Systeme die Sektionen/Bereiche fUr Techni
sche Kybernetik des ZKI der DAW (BereiCh 
TK Dresden), der Technischen Hochschulen 
Ilmenau, Karl-Man-Stadt, Leuna-Merse
burg, Magdeburg und der TU Dresden sowie 
das GFZRobotron. An einer auf volks
wirtschaftliche und betriebliche Leitungs
und Planungsprozesse orientierten 

Systemforschung (insbesondere Mpdell~erung 
und rationelle Organisation) arbeiten die . , 

HfÖ, das ÖFI und das GFZ Robotron. 

Die mathematische Grundlagenforschung 
befindet si,ch in einem Ubergang von einer 
in der Vergangenheit vorliegenden Schwer
punktorientierung auf die BedUrfnisse der 
Physik (insbesondere Mechanik) zu einer 
neuen Orientierung auf die BedUrfnisse 
einer Systemforschung. 
In letzterer Richtung sind zu nennen: 

- MOdellbildung, Entscheidungstheori~: 
IKM der DAW 
Steuerung stochastischer Prozesse und 

·stochastische Suchprozesse: TU Dresden 
- Einheitliche Systemtheorie: HU Berlin 

Automatentheorie : "TU Dresden, KMU 
Leipzig, HU Berlin 
Operationsforschung: HU Berlin 
Optimierungstheorie und optimale Pro
zesse: IKM der DAW, TH Ilmenau, TH 
Leuna-Merseburg, Univ. Greifswald, 
FSU Jena, TU Dresden 
'Algori thmentheorie: HU BerUn 
Graphentheorie TH Ilmenau . 
Sprachen: TU Dresden, GFZ Robotron. 

An einer systematischen Heuristik arbei
tet die Akademie fUr MLO. 

Hinsichtlich der Bearbeitung konkreter 
GS sind zu nennen: 

- Produktionsprozesse: 
Zur Zeit ist die Phase der Prozeß
rechner-Ei~satzvorbereitung sowohl bei 
Fließ- als auch bei StUckgutprozessen 
vorherrschend. Auf der ,Grundlage von 
Prozeßanalysen werden einzelne Automa
tisierungsbereiche geschaffen, wobei 
de~ Rechner als Automatisierungsmittel 
(einzeln bzw. in einer Hierarchie) stu
fenweise die folgenden Aufgaben Uber
nimmt: 
• Informationsreduktion 

ProzeßUberwachung und -steuerung 
• Anpassung des Arbeitsregimes an ver

änderte Aufgaben und/oder Arbeits
bedingungen. 

- RechnergestUtzte Projektierung: 
Gegenwärtig wird an der Entwicklung 
von Verfahren zum automatisierten Ent
wurf von Teilsystemen gearbeitet. Mit 
ersten brauchbaren Verfahren zur auto
matisierten Projektierung großer hier
archisch gegliederter Systeme wird vor 
1915 nicht zu rechnen sein. 



~ 
I 

- Rechnerhierarchie-Systeme '. 
Mit dem Aufbau derartiger Hierarchien 
wird.begonnen. 1973 werden erste klei
nere Anordnungen in der Praxis nu·tzbar. 

- ESEG: 
Modellierung des idealen Systems unter 
funktionellen/konstruktiven/volks
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. 
Optimale UberfUhrung des gegenwärti
gen in das erstrebte Gerätesystem und 
dessen laufende Anpassung an sich än
dernde Forderungen. KernstUck ist ein 
System von EDV-Anlagen zur Speiche
rung und Steuerung. 

- Steuerung von Transportprozessen: 
In Teilbereichen werden bis 1975 Groß
versuchsanlagen realisiert: 
• Einsatz eines Prozeßrechners auf 

einer Fernsteuerstrecke 
• Einsatz von ProzeBrechnern auf 

einem Rangierbahnhof 
• Prozeßrechnereinsatz in einem 

Containerterminal. 

- Zentrale Planungsprozesse: 
Es sind einige Ansätze beiAder Ent
wicklung von Modellsystemen vorhahden. 
FUr die Ebene der zentralen Planung 
wurde 1970 eine Konzeption entwickelt. 
Das MOdellsystem beinhaltet in erster 
Linie Verflechtungsbilanzen, lineare 
Optimierungsmodeile, Simulationsmodelle . 
und Regressionsmodelle. Das Hauptprob
lem ist die praktikable Gestaltung 
einzelner zentraler Modelle. Auf der 
Kombinats- und Betriebsebena befinden 
sich vertikale und horizontale Modell
systeme in der Entwicklungs- bzw. 
Realisierungsphase. 

- Leitungssysteme: 
Erste praxisbezogene Arbeiten gelten 
folgenden Komplexen (Ergebnisse ab 
1972): 
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• Bestimmung der (relativ selbständigen) 
Teilsysteme von Leiturigssystemen, 
ausgehend von den objektiv gegebenen 
Kopplungen zwischen denSystemelemen
ten und auf der Grundlage einer forma
lisierten Elementbeschreibung (Robotron). 

• Ermittlung der zweCkmäßigen Aggregation 
bzw. Desaggregation bei hierarchischen 
Systemen (ÖFI der SPK) • 

• Entwicklung von Modellen, Kommuni
kationssprachen und technisch-

organisatorischen L~sungen zur Be
wältigung komplizierter Entscheidungs
prozesse (insbes. bei unvollständigen 
Informationen) im Zusammenwirken 
(Dialog) zwischen Mensch und Maschine 
(Robotron) • 

• Bestimmung der Mikrostruktur und 
Funktionsweisen: Bestimmung der in
ternen Steuerungsmodelle und der 
Steuerungsalgorithmen je Steuerungs
einheit des hierarchischen Systems. 

- Biologie: 
Die Biologie ist in zweifacher Weise 
mit der Thematik GS verbunden: in der 
biokybernetischen Forschung nutzt sie 
die Ergebnisse der Systemforschung, 
insbesondere fUr (hypothetische) Mo
dellansätze. Im Sinne der Bionik wer
den aus der Untersuchung von Orga
nismen Erkenntnisse fUr die zweck
mäßige Gestaltung von GS erwartet. Die
se betreffen insbesondere die Aufstel
lung von Optimierungskriterien, M~g
lichkeiten der Informationsreduktion 
sowie die Auswahl von Steuerungsstruk
turen. Im Perspektivzeitraum k~nnen 
nur erste Ergebnisse erwartet werden. 
Partner sind die im Rahmen der WK 

,; Kyberne'tik und der WK Neurobiologie 
an dieser Thematik arbeitenden 
Institutionen. 

2.1.5. KUnftige Ereignisse 

FUr wichtige Anwendungsgebiete sind Trend 
und einige besondere Ereignisse in Ab
schnitt 4 angegeben worden. FUr dle System
forschung sind erste Ergebni~se in einer 
fUr den Anwender aufbereiteten'lForm (an 
simulierten Prozessen erprobte Programme) 
zu folgenden Zeitpunkten zu erwarten: 

Prozeßgekoppelte Identifikation 

a) offener nichtlinearer statischer 
und linearisierter dynamischer 
Systeme 1972/73 

b) rUckgekoppelter linearisier
ter dynamischer Systeme 

c) nicht linearer dynamischer 
Systeme (beschränkte Klassen) 

1973 

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
sen von Systemen mit verteilten 
Parametern 1973/74 

Statische Optimierung von gekop
pelten Systemen und großen Systemen 
mit hierarchischer Steuerungs
struktur ,1973/74 ' 

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

Dynamische Optimierung von Umsteue
rungsprozessen 
a) bei bekanntem Modell 
b) bei unbekanntem Modell 
c) in hierarchisch strukturierten 

1974 

1973/75 

Systemen ' nach 1975 

Verfahren zur Optimierung von hier
archischen Steuerungs strukturen 
nach Zuverlässigkeit und Aufwand 

Einheitliche Notierung und Simu
lationsverfahren fUr Systeme, die 
durch gewöhnliche und partielle 
Differentialgleichungen, Differen
zengleichungen, algebraische Glei
chungen und Boolesche Gleichungen 
beschrieben werden 
a) fUr beschränkte Klassen 
b) fUr umfangreiche Klassen 

1974/75 

1973/75 

2.1~6. Konsequenzen fUr den Fünfjahrplan 
1971 - 1975 

Entsprechend der Direktive des ~K der SED 
zum FUnfjahrplan der DDR 1971 bis 1975 
ist die Grundlagenforschung u.a. auf "die 
Entwicklung anwendungsreifer mathemati
scher un,d kybernetischer Lösungsverfahren 
auf der Basis EDV fUr die Modellierung 
und Optimierung von Prozessen in Wissen
schaft, Technik und Ökonomie, Informati
onsgewinnung, -speicherung, -Ubertragung 
und -verarbeitung" zu konzentrieren. Damit 
wird die große Bedeutung der hier zu 
konzipierenden Systemforschung GS durch 
unsere Partei- und StaatsfUhrung heraus
gestellt. 

Aus den AusfUhrungen der vorang~gang~nen 
Abschnitte ist ersichtlich, daß eine Sy
stemforschung GS von kleinen isolierten, 
Kollektiven nicht erfolgreich geleistet 
werden kann, vielmehr ist eine nationale 
Koordinierung und darUber hinaus eine Zu
sammenarbeit mit entsprechenden Instituti-
onen der Sowjetunion und weiterer soziali

stischer Länd~r notwendig. Beachtet man 
weiter, 

- daß die in GSauftretenden Probleme zu 
einem erheblichen Teil noch nicht völlig 
klar erkannt und analysiert sind, . 

- ,daß die Nutzung dieser Methoden fast 
stets deren Aufbereitung zu einfach 
handhabbaren Programmen und Programm-' 
systemen fUr EDV bzw. Prozeßrechner 
erfordert, 

- daß fUr eine große Zahl der zu lösenden 
Probleme noch wissenschaftliche bzw. 
effektive wissenschaftliche Methoden 
fehlen, 

- daß die durch die Systemforschung bis
her bereitgestellten Methoden zur Be
herrschung einfacherer und größerer 
Systeme bei weitem nicht auf der ganzen 
Breite unserer Volkswirtschaft genutzt 
werden, 

so ergeben sich fUr eine Systemforschung 
GS folgende Aufgabenstellungen: 

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

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

c) Entwicklung neuer effektiver Metho
den fUr die kybernetischen Aufgaben
klassen, fUr die bisher keine oder 
nicht befriedigende Lösungsverfahren 
vorliegen; 

d) UberfUhrung der entwickelten Methoden 
an die potentiellen Anwender. 

FUr die Organisation einer solchen ,l!'or
schung wird die in Bild 6 dargestellte 
Konzeption vorgeschlagen. Sie ergibt, daß 
die Aufgabe a) in Kooperation von Anwender 



zugegrdnete maltJem. u. a. 
tJrundlagenforschung 

OptimierungstheaTle} 
Theorie Optimaler 
Prozesse 

Wahrscheinlichltei.'tstheorie u. 
mathemotische Statistik 

Allgemeine System
theort'e 

Automatentheort'e 
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Anwender e. System
" forscl1ung OS 

Produlrtionsprozesse der 
Energie-u. Stofltechnilr 

li'aiJsportsysteme 

(S[(J 

Informaft'ons
(verarbet'tungs-)Systeme 

..... --
Sprachen 

Angewandte System
forschung 

Projelttierungs
prozesse (lU/fEYO) 

Algorithmentheorie 

(lfybernetilt/ fJperations
forsclJUng) Leitungs-u. Planungs

prozesse auf Ebene 
Betrieb} 

Alr;ebr. u. kom/). 
Strukturen 

Numeri/r 

Irombinot} 
l1in{sfert'um} 
Volkswirtschaft 

Systematische lleurt"stilr 

Biolrybemetl/( 

_____ .... Prob(emonolyse 
Bedarfsanforderung 

____ ...... "" f'roblemlösung 
luarbeit 

Orgonismiscl1e Yerh.- IJ(I{} 

Steuerungsprozesse 

I Mensch-lJmwelt - Systeme 

Bild ö: Ironzeption für' förscl1ungslrooperation tiS 

und angewandt er 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 Ubernommen 
werden muß. 

Als erste Maßnahmen zur Koordinierung einer 
so weit 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 
kybernetischer System- bzw. Aufgaben
klassen unter dem Aspekt GS; 

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

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

mitentwickelten Lösungsmethoden sowie 
ihre Zuordnung zu den genannten kyber
netischen Aufgabenklassen. 

Auf diese Weise wird" sichergestellt, daß" 
fUr gleiChartige Probleme aus verschie
denen Anwenderbereichen, die in dieselbe 
kybernetische Aufgaben- und Systemklasse 
fallen, einheitliche Lösungsverfahren er
arbeitet werden, und daß hierbei geeig
nete Methoden aus verschiedenen mathemati-

schen Disziplinen genutzt werden. 

Angelpunkt eines solchen Vorgehens ist 
somit eine geeignete Klassifizierung 
kJrbernetischer Systeme und Aufgaben. Wir 
beachten dabei, daß dynamische kontinuie~-
liche und diskontinuierliche Prozesse 

wie diskrete Automaten durch Eingangs-, 
Zustands- und Ausgangsvektor und die zwi
schen ihnen bestehende Zustands- (tiber
fUhrungs-) Funktion und Ausgabefunktion, 
statische Systeme durch die Ein- und Aus
gangsvektor direkt verbindende Prozeß
gleichung beschrieben werden können. 
Nennen wir alle diese Funktionen (bzw. 
Relationen) hier kurz Verhaltensfunktionen, 
so erscheint es zweckmäßig, die zu 
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steuernden Grundsysteme gemäß Bild 7 durch 
die Eigenschaften der Systemgrößen (Zustand, 
Eingang, Ausgang) und der zwischen ihnen 
bestehenden deterministischen bzw. stocha
stischen Verhaltensfunktionen zu'kenn';' 
zeichnen. Auf der dritten Achse sind die 
wesentlichsten Eigenschaften des darUber. 
befindlichen Systems der Steuereinrichtun~ 
gen bzw. Leitung aufgetragen. Der Ausdruck 
Steuerung durch Leiter soll dabei besagen, 
daß alle Steuerungsfunktionen durch 

hybrid 

sonst. diskret 

bonlesch 

analDg 

determin. 8tochastisch unbestimmt 

Verhaltens - (u. /(opplungs -) flrt 
. (Systemgleichungen) 

Kollektive nach dem Prinzip der ,Einze.llei
tung ausgeUbt werden. Bei der hybriden Steue
rung wird ein Teil derSteuerungsfunktionen 
durch automatische Einrichtungen Ubernom
men, deren Einbeziehung auf das Problem 
der.Mensch-Maschine-Kommunikation fUhrt. 
Bei der automatischen Steuerung werden alle 
betrachteten Steuerungsfunktionen auto-

. matisch ausgefUhrt. 

liefbestimmung und -bewertung 

Optimierung von Steuerungs- / Leifungs
Strukturen (nach Aufwand und 
Zuverlössigkeit) 

Optimale Steuerung in gegeb. fhierarchJ 
Strukturen (Koordination, Strategien) 
Aggregation 

Zer/sgung in Telrsysteme (Komposif.) OekompositJ 
Sprachen (alg. u. deskr.), Beschreib., Sim. 

Modellbildung und Identifikation 
(Struktur, Parameter, Zustand) 

stal. Prob!. dyn. Probi. stal.- dyn. Probl 

zeitl. Aspelft 

Steuerungs-/ Ler
tungs .. Eindchtg. 

Bild 7: Kybernetische Systemklassen tJS 

In der in Bild 8 dargestellten Klassifika
tion kybernetischer Aufgaben sind die derzei
tig erkennbaren kybernetischen Aufgaben
steIlungen angegeben. Alle genannten Auf
gaben sind hierbei Tellaufgaben zur Lösung 
der eigentlichen HauptaUfgabe, der opti
malen Steuerung/Leitung eines Systems nach 
einem - von Technologen, Ökonomen, Ge
seIlschaftswissenschaftlern bzw. den zu
ständigen Leitern - vorgegebenen Ziel, 

Bl1d 8: Kybernetische Aufgabenklassen oS 

das mit geringstem Aufwand und größter 
Zuverlässigkeit erreicht werden soll. 
Dabei ist zu berUcksichtigen, ob das 
vorliegende Problem hinsichtlich des 
stationären Verhaltens des Systems zu 
bearbeiten ist, oder ob das (SChwieri
gere) dynamische Problem der optimalen 
UberfUhrung dynamiSCher Systeme in 
einen neuen Zustand gelöst werden muß 
(wozu u.a. das dynamische Prozeßmodell 
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ermittelt werden muß). Schließlich ist ftir 
die Art der bereitzustellenden Steuerungs
algorithmen wichtig, ob die entsprechende 
Aufgabe in der Vorbereitungsphase gelöst 
werden kann oder ob Echtzeitalgorithmen 
benötigt werden, die ein adaptives Sy
stemverhalten in der Arbeitsphase 
ermöglichen. 

Die auf einer Klausurtagung mit Experten 
verschiedener Anwenderbereiche vorge- . 
nommenen ersten Versuche einer Zuordnung 

Mathematische 

Problemklassen 

Modellbildung 
Identifikation 
Hypothesenentscheidung 
Simulation (Monte Carlo) 
Optimierung durch stochastische 
Verfahren 
Stochastische Optimierung 
(determin. System, zufällige Störung) 
Optimale Steuerung stochastischer 
Prozesse 
Optimale und suboptimale Prozesse 
Lösung hochdimensionaler Gleichungs-
systeme 
Lösung großer dynamischer Gleichungs-
systeme 
Fehlereinfluß und -fortpflanzung 
Dyn. Stabilität 
Allgemeine Systemtheorie (allg. Automaten) 
Algorithmentheorie 
Sprachen - algorithmisch 
Sprachen - deskriptiv 
Diskrete Automaten 
Algebraische Strukturen 
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Kombina.torische Strukturen (Graphentheorie) 

von Anwenderproblemen zu den genannte.n 
kybernetischen Klassen (siehe Tafel 4) er
gaben, daß die tiberwiegende Zahl der Pro
bleme in diese Klassen eingeordnet werden 
kann. Einige Probleme sind anderen im Rah
men der Kybernetik-Forschung bearbeiteten 
Problemkomplexen zugeordnet worden (s. 
Tafel 4). Eine genaue kybernetische Pro
blemanalyse in den Anwenderbereichen 
wird eine der Hauptaufgaben der nächsten 
Zeit sein (siehe Maßnahmen). 

Kybernetische Aufgabenklassen 

Art der Aufgabe Art des Systems 
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Tafel 5: Zuordnung mathematischer Problemklassen zu kybernetischen Aufgabenklassen 



Eine erste Analyse der mathematischen For
schung in ihrer Zuordnung zu kyberneti
schen AufgabensteIlungen zeigt Tafel 5. 
Zusammen mit Tafel 4 wird sie eine Ein
schätzung der volkswirtschaftlichen Be
deutungen der verschiedenen Beiträge fUr 
eine Systemforschung, die Erkennung von 
Schwachstellen und die darauf begründete 
Stimulierung weiterer Forschungsvorhaben 
ermöglichen. Voraussetzung hierzu wird 
sein, daß in der nächsten Zeit die Lei
stungsfähigkeit der fUr die verschiedenen 
kybernetischen Aufgaben vorhandenen Me
thoden genauer analysiert und an den vor
liegenden Forderungen gemessen wird (s. 
Maßnahmen). Bereits jetzt lassen sich 
Schwachstellen bei der Zielfixierung, 
bei der Optimierung von Steuerungs/Lei
tungsstrukturen, bei der Steuerung groß~r 
dynamischer Systeme ~owie bei der Steue
rung stochastischer und unbestimmter 
Systeme erkennen. 

Zur Gewährleistung einer effektiven For
schung GS in der DDR werden folgende 
wissenschaftsorganisatorische Maßnahmen 
vorgeschlagen: 

(1) Organisation von Kooperationen zwi. 
schen Anwendern und angewandt er Sy
stemforschung zur genaueren Analyse 
un.d Prognose der bei technischen 
Systemen sowie in ökonomischen und 
gesellschaftlichen Teilsystemen auf
tretenden und zu erwartenden kyber
netischen Probleme GS. Hierzu Durch
führung von Arbeitsseminaren, be
ginnend Herbst 1971. 

(2) Organisation von mehrtägigen Ar
beitsseminaren, auf denen Teilpro
bleme einer Theorie GS, ihre pro
gnostische Entwicklung und Wege zur 
Lösung näher untersucht werden. Das 
betrifft u.a. Probleme bei der Be
schreibung GS, der Identifikation GS, 
der Simulation GS (einschI. Sprachen), 
der statischen und dynamischen Opti
mierung hierarchischer Systeme, der 
Optimierung von Steuerungs-/Leitungs
strukturen (unter Berücksichtigung 
der Zuverlässigkeit). Das 1. Arbeits
seminar im Herbst 1971 wird der 
Thematik "Mathematische Beschreibung 
GS - Einheitliche Systemtheorie" 
gewidmet. 
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(3) Koordinierung (bzw. Stimulation) der 
im Bereich mathematischer WK durchge
führten (durChzuführenden) Forschungs
arbeiten zur Thematik GS. Hierzu Ab
schluß von Koordinierungsvereinbarun
gen zwischen WK Kybernetik und ent
sprechenden mathematischen WK, 
beginnend IV/1971. 

(4) Koordinierung der innerhalb und 
außerhalb 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 Lösung 
erprobt werden (s. Punkt 3 der Pro
gnose Kybernetik). Bildung einer 
interdisziplinären Systemforschungs
gruppe, die langfristig am unter
suchten Prozeß arbeitet. Ihr müssen. 
einige Mitarbeiter mit voller Kapa
zität zugeordnet sein. Das bedingt 
die, Gewährleistung der notwendigen 
materiellen Voraussetzungen, wie die 
Ermöglichung der Konzentration dieser 
Mitarbeiter und die Bereitstellung 
der erforderlichen Rechenkapazität. 

(6) Da die angewandte Systemforschung 
in Richtung GS gegenwärtig mit 
Schwerpunkt von Kollektiven der 
technischen Kybernetik getragen 
wird, da die MOdellbildung und opti
male Steuerung unter der Schwelle GS 
bei 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 bei der Auswahl 
dieses Objektes wie insgesamt bei der 
Anwendungsorientierung der Systemfor
schung GS die Produktionsprozesse der 
Energie- und Stoff technik eine zeitliche 
Priorität erhalten. Diese Priorität 
bedeutet keine Ausschließung der ande
ren Anwenderbereiche und ist gegen 
Ende des Planungszeitraumes abzubauen. 

(7) Durchführung von Weiterbildungskursen 
über GS. Prüfung, ob die bisherigen 
Herbetkurse "Technische Kybernetik" 
in diese Richtung profiliert werden 
können. Einladung von technischen 
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und ökonomischen Kybernetikern, 
interessierten Mathematikern, Ingeni
euren und Ökonomen und anderen interes
sierten Wissenschaftlern (MLO, OF, 
Biologen, Physiologen). Außerdem 
Aufnahme von Teilfragen GS in andere 
Weiterbildungsveranstaltungen. 
Beginn Herbst 1972. 

(8) Ausarbeitung von Empfehlungen, wo 
und in welchem Umfang die Thematik 
GS in die Hochschulausbildung Ein
gang finden solite (IV/72). Zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt werden folgen
de Ausbildungsrichtungen erk~nnt: 

- Mathematische Kybernetik und Rechen-
technik 

- Ökonomische Kybernetik 
- Technische Kybernetik 
- Operationsforschung und Statistik 
- Informationsverarbeitung. 

In die Vorlesungen der an der System
forschung GS unmittelbar beteiligten 
Sektione~ des Hochschulwesens ist die 
Thematik GS entsprechend den anfallen
den Forschungsergebnissen laufend 
einzufUgen. 

(9) Inhaltliche Festlegung und Verein
barung der internationalen Zusammen
arbeit auf dem Gebiet GS mit UdSSR, 
VR Polen und CSSR. Vorg,esehene Part
ner sind: 

UdSSR: 
- Institut fUr Probleme der Leitung 

der AdW der UdSSR in Moskau 
(ehemals Inst.f.Automatik und 
Telemechanik) 

- Institut fUr Kybernetik der Ukraini
schen AdW, Kiew 

- Rechenzentrum der AdW der UdSSR, 
Moskau 

VR Polen: 

- Institut fUr Automatisierung der 
Poln. AdW 

- Polytechnische Hochschule Warschau, 
lnst. f. Automatik 

2§.§fu. 
- Institut fUr Automatisierung und 

Informationsprozesse der Tsche
choslowakischen Akademie der 
Wissenschaften. 

Diese Abstimmung ist noch 1971 zu be
ginnen und spätestens 1972 mit allen 
Partnern vorzunehmen. 

2.2. Nichtnumerische Problemlösungs
prozesse 

2.2.1. Gegenstandsbestimmung 

Gegenstand des Prognosekomplexes ist die 
Analyse, Synthese und Simulation nicht
numerischer Problemlösungsprozesse in 
Forschung, Entwicklung, Konstruktion und 
Projektierung. Schwerpunkt der langfri
stigen Forschung ist die Rationalisierung 
der Synthese technischer Gebilde. Ziel 
der Forschung ist die Erarbeitung prakti
kabler Algorithmen mit Lerneigensch~ften 
zur Lösung der jeweiligen Problemstel
lungen. Die aufzubauenden Algorithmen 
mUs sen große Datenmengen berUcksichtigen. 
Das zwingt zur Entwicklung mathematis.ch 
darstellbarer heuristischer Lösungs
methoden. FUr 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 tei.lweise den Eingriff des 
Menschen in den, Lösungsprozeß imdirek
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 Lösung 
kombinatorischer Probleme der Operations
forschung (Ablaufplanung, Zuordnungs
probleme), bei der automatischen Fehler
diagnose in technischen Systemen, in der 
Rechentechnik (syntaktische Analysever
fahren, automatische Formeltransforma
tion, Wiedergewinnung gespeicherter 
nichtnumerischer Information) sowie bei 
der Steuerung von Fließprozessen 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 Fällen die 
automatische Lösung nichtnumerischer Pro
bleme, die sonst trotz Einsatz der Rechen
technik auf Grund der Vielzahl von Varian
ten praktisch nicht lösbar sind. Sie er
möglichen die Bestimmung optimaler bzw. 
praktikabler approximativer Lösungen bei 
relativ starker Beschränkung von Spei
cherkapazität und Rechenzeit. 
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2.2.3. Gegenwärtiger Stand 

Es existieren-einzelne Programme zur Lö
sung konkreter Probleme unter Ausnutzung 
heuristischer ~echniken. FUr Probleme mit 
großen Datenstrukturen existieren speziel
le Programmsysteme, die den Mensch-Rechner
Dialog ausnutzen und teilweise einfache 
Lerneigenschaften aufweisen. Diese Pro
gramme existieren in folgenden Bereichen: 

- fUr Phasen der Konstruktion und Pro-
jektierung; 

- in der Operationsforschung; 
- beim Aufbau sehr einfacher Frage-

Antwort-Systeme; 
- bei syntaktischen Analyseverfahren; 
- fUr spezielle Etappen in Forschungs-

prozessen (Chromosomenanalyse , -chemi
sche Strukturanalyse, automatische 
Erzeugung von Syntheseverfahren in der 
Chemie); 

- beim Beweisen der Exakthei.t von Pro
grammen. 

Strategien fUr die Steuerung komplizierter 
Produktionsprozesse durch den Menschen wur
den erarbeitet, weisen aber noch große 
Streuungenhinsichtlich ihrer Gute auf. 
Der Einsatz heuristischer Lösungsmetho-
den bei den genannten Problemen macht 
die Erforschung und Ausnutzung organismi
scher Mechanismen der Informationsverar
beitung notwendig. 
Problemlösungsprozesse, die auf Prinzipien 
der Strukturerkennung beruhen, sind 
heute möglich. Prbblemlösungsprozesse 
unter Einbeziehung des semantisch
inhaltlichen Aspektes sind bisher nur 
vereinzelt bearbeitet worden. 

2.2.4. Hauptentwicklungslinien 

Ausgehend von dem formulierten Hauptziel wird 
im folgenden versucht, die Hauptentwicklungs
linien prognostisch zu skizzieren und deren 
Bedeutsamkeit einzuschätzen. (a: unbe-
dingt zu bearbeitendes Schwerpunktthema, 
b: wichtiges Thema mit großer Bedeutung). 
Gleichzeitig werden Zeitschätzungen fUr 
die Erwartung erster wichtiger Ergebnisse 
eingefUhrt. Gegenwärtig zeichnen. sich fol
gende Hauptentwicklungslinien ab: 

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

2) Systematischer Aufbau von bestmöglichen 
Suchstrategien zur Lösung von Problemen 
der technischen Vorbereitung unter Aus
nutzung heuristischer Methoden (Katalog
suchverfahren, Synthesealgorithmen 
fUr Entwurfsprozesse), (1971-80, a). 

3) Untersuchungen Uber den Einsatz heuri
stischer Methoden bei große~ kombina
torischen Problemen der Operations
forschung (z.B. Zuordnungsprobleme, 
Reihenfolgeprobleme in StUckgutpro~ 
zessen), (1971-78, a). 

4) Ausarbeitung zuverlässiger Steuerstra
tegien fUr Produktionsprozesse tz.B. 
An- und Abfahralgorithmen bei Fließ
prozessen), Formalisierung und Ra
tionalisierung mehrstufiger Entschei
dungsprozesse (1972-75, b). 

5) RechnergestUtzte Strukturaufklärung 
und Bestimmung von Syntheseverfahren 
in der organischen Chemie (1972-77, a). 

6) Automatisierung 'des Programmentwurfes 
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 Problemlösungsverhalten 
zur Schaffung heuristischer Lösungs
methoden (1971-75, b). 

2.2.5. ZukUnftige Entwicklungslinien 

Die zukUnftigen Entwicklungslinien sind 
gekennzeichnet durch: 

- die Ausnutzung von Lernprozeduren in 
Problemlösungsprozessen' (Aufbau von 
Metaalgorithmen zur Konstruktion von 
SUChalgorithmen) (ab 1971, verstärkt ab 
etwa 1974); 

- den Ubergang zu komplexeren Problem
stellungen (Probleme mit großem Daten
anfall und mehrstufige Entscheidungs
prozesse bei der Synthese technischer 
Gebilde) (ab 1971, verstärkt etwa ab 
73/74) ; 

- die 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 Lösungs
prozeduren werden dabei im Vordergrund 
stehen: problemorientierte Sprachen, syn
taktische Methoden, Methoden der Algebra, 
Graphentheorie, Algorithmen- und Wahr
scheinlichkeitstheorie. 
Organismische Problemll5sungsprozeduren, 
ihre Entstehung. und Veränderung im Lösungs
prozeß werden weiter aufgeklärt und können 
die aufzustellenden Automatenprogramme 
effektivieren. 

2.2.6. Stand in der DDR 

In relativ kleinen, unkoordiniert arbei
tenden Forschungsgruppen wurden Programme 
zur Lösung spezieller nichtnumerischer 
Probleme erarbeitet.. Z. zt. ist etwa folgen
de Verteilung der Arbeitskräfte, die sich mit 
Problemlösungsprozessen ause.inandersetzen, 
zu erkennen: 

TU Dresden, Sektion Mathematik 
ZKI der DAW (einschI. HUB) 
GFLZ AUTEVO 
GFZ Robotron 
Systematische Heuristik 
(Karl-Marx-Stadt) 
TU Dresden, Sektion Informations
verarbeitung 
TH Ilmenau, Sektion Kontef 

2- 4 
8-10 

4- 5 
6 

3- 4 

1- 2 

3- 4 

Gegenwärtig wird in der. DDR an folgenden 
Forschungsschwerpunkten (unter FederfUh
rung der nebenstehenden Institutionen) 
gearbeitet: 

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

(ZKI) 
- experimentelle und theoretische 

Analyse und Simulation der Suchraum
einschränkung fUr Klassen praktisch 
relevanter Probleme; 

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

2) Forschung zum automatischen Problem
losen im Sinne der kUnstlichen Intel~ 
ligenz unter besonderer BerUcksichti
gung von Aufgabenstellungen zur Auto
matisierung der Programmentwicklung 

(GFZ RObotron) 
- Entwicklung universeller heuristi

scher Problemlösungssprachen fUr 
Klassen von Problemen (speziell: 

Formelmanipulationssysteme, uni~ersel
le Syntaxanalysealgorithmen, System 
der Programmoptimierung und Programm
transformation); 

- Untersuchungen zur Automatisierung 
des logischen Schließens unter stär
kerer BerUcksichtigung natUrlich
sprachlicher Informationen (flexible 
Frage-Antwort-Systeme). 

3) Analyse von Problemlösungsprozessen in 
der Forschungs- und Entwicklungsarbeit 
und der Leitungstätigkeit mit Methoden 
der systematischen Heuristik (in ver
schiedenen Gegenstandsbereichen nutzbar) 

(Systematische Heuristik, 
Karl-Marx-Stadt) . 

- Analyse des gedanklichen Bearbeitungs
prozesses fUr bestimmte Gegenstands
klassen (z.B. Begriffe, Gesetzesaus
sagen, EntwUrfe technischer Gebilde, 
Modell), Vorgabe von heuristischen 
Programmen (Handlungsvor.schriften 
zur effektiven Bewältigung der Ero
zesse); . 

- ErforSChung von Prozessen, die in 
allen Gegenstandsklassen auftreten 
und damit fUr eine Formalisierung 
besondere Bedeutung besitzen •. 

4) Automatisierung von Konstruktions- und 
Projektierungsprozessen (GFLZ AUTEVO) 

- automatisierte Prinzipkonstruktion 
(Entwurfsprozeß); 

- automatisierte kundenwunschabhängige 
Vorbereitung (AKV), gekennzeichnet 
durch den unterschiedlichen Integra
tionsgrad der Verkopplung von Vorbe
rei tungsphasen. 

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

gien) TU Dresden, 
Sektion Informationsverarbeitung 

6) Rahmenstruktur fUr Programmiersprachen, 
Metasprachen (IKM der DAW) 

Im Vergleich mit der internationalen 
Entwicklung sind wesentliche RUck
stände momentan nicht ersichtlich. Die. 
intensive Bearbeitung dieses .Problem
gebietes erfordert zwecks Vermeidung 
von EntwicklungsrUckständen inder DDR 
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eine Intensivierung der Zusammenarbeit 
mit der UdSSR auf folgenden Gebieten: 

- Aufbau eines automatisierten Projek-
tierungssystems (GFLZ AUTEVO mit ITK 
MiIisk) ; 

- Automatisierung der software-Entwicklung 
(GFZ Robotron mit Institut fUr Kyber
netik Kiew); 

- Optimierung von Lösungsprozessen Uber 
Graphen (ZKI der DAW mit Institut fUr 
Kybernetik.Kiew). 

2.2.7. Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971 - 75 und darUberhinaus 

Unter BerUcksichtigung der volkswirtschaftlichen BedUrfnisse und des verfUgbaren Potentials 
sind folgende Forschungsvorhaben formuliert, die in der DDRbzw. in Kooperation mit der 
UdSSR bearbeitet werden sollen: 

Forschungsvorhaben erste nutz
bare Ergeb
nisse ab 

1. Entwicklung heuristischer 
Problemlösungsprogramme im 
Hinblick auf 
- Formelmanipulationssysteme 1972/73 
- universelle Analysealgorith-

men 1973 
- Programmoptimierung und Pro-

grammtransformation 1975 

2. Erarbeitung von effektiven heu- 1973 
ristischen Suchstrategien fUr 
adaptive Katalogsuchverfahren 

3. Schaffung von effektiven heu
ristischen SUchstrategien fUr 
die rec.hriergestUtzte Synthese -
technischer Gebilde 
- Aufbau von adaptiven Pro

grammen zur rechnergestUtzten 
Projektierung von Leiter-
platten (Schnittstellen
minimierung 

1973 

- Aufbau von Programmen zur 1975 
rechnergestUtzten Konstruktion 
und Projektierung technischer 
Gebilde,speziell im Sonder
maschinenbau (Realisierung der 
Phase Topologie - Prinzip-
findung im konstruktiven Ent
wicklungsprozeß auf der 
Grundlage heuristischer 
Techniken) 

4. Klassifikation von formalisier- 1975 
ten Problemen, kompatibel-mit 
der Klassifikation von heuristi
schen Lösungsprogrammen, Ent~ 
wicklung problemorientierter 
Sprachen 

5. Grundlagenuntersuchungen zur 1974/75 
Darstellung von Problemlösungs
prozessen mittels formaler 
Sprachen 

Bearbeiter
kollektive 

GFZ Robotron, 
Institut fUr 
Kybernetik, 
Kiew 

Institut fUr 
Leichtbau 
Dresden, 
ZKI 

ZKI, 
Ingenieur
schule Dresden 

Anwendung, Nutzer 

Automatisierung der software
Entwicklung 

Durch heuristische Suchver
fahren kann der Speicherab
ruf bei minimalem Rechenauf
wand organisiert werden. 
GFLZ AUTEVO, 
ESEG - Leitzentrum 

Katalogdatenspeicher (ESEG) 
GFZ Robotron 
Institut fUr Nachrichten-
technik . 
GFLZAUTEVO 

ZKI GFLZ AUTEVO 
Ingenieur- u. FLZ AUTEVO Maschinenbau 

. Rationalisie
rungszentrum 
d.VVB Landma
schinenbau, 
Dresden, 
Institut fUr 
Technische 
Kybernetik, 
Minsk, 
Technische 
Hochschule 
Joschkar-Ola 

GFZ Robotron GFLZ AUTEVO 

GFZ Robotron 
ZKI 
TU Dresden, 
Sektion 8 

... ------------------------------------
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S. Experimentelle und theoretische 
Grundlagenuntersuchungen zum 
lernabhängigen Problemlösungs
verhalten bei hierarchisch 
strukturierten und kontextab
hängigen Problemstellungen. 

laufend ZKI Entwurfsprozesse, 
Fehlerdiagnostik Sektion Psycho

logie der HU 
Institut für 
Kybernetik, 
Kiew 

7. Studium organismischer Mecha
nismen der Informationsver
arbeitung, heuristische 
Techniken 

laufend Sektion.Psycho- Entwicklung effektiver 

2.3. Mustererkennungs- und Klassifi~ 
zierunssprozesse 

2.3.1. Gegenstandsbestimmung 

Verfahren der,automatischen Musterer
kennung und Klassifizierung spielen in 
vielen Gebieten von Wissenschaft und Tech
nik eine wichtige Rolle. Im weiteren Sinne 
werden davon erfaßt: Erkennung von visuel
len Zeichen und Bildern einschließlich 
der notwendigen Vorverarbeitung, automati
sche Spracherkennung und -erzeugung, auto
matische Diagnostik. Die z.Z. existieren
den zahlreichen Methoden und Verfahren 
s·ind zum Teil ~us eigenständigen techni ... 
schen und wissenschaftlichen BedUrfnissen 
entstanden, in zunehmendem Maße werden 
jedoch mathematische Grundlagenunter
suchungen und Untersuchungen organismi
scher Systeme durchgefUhrt. Im folgenden 
ist das Hauptgewicht auf die kyberneti
sche Grundlagenforschung' gelegt" die Viel
zahl der technischen Verfahren kann nur 
Ubersichtsweise angegeben werden. 

2.3.2. Bedeutung und Nutzen, 

Die automatische Mustererkennung und 
Klassifizierung ist ein notwendiger Be-· 
standteil der Automatisierung und Rationa
lisierung geistiger Prozesse. Anwendungs
gebiete sind volkswirtschaftlich bedeutsame 
und strukturbestimmende Großforschungsvor-' 
haben+). Der Großeinsatz von Prozeßrechnern 
zur automatischen Prozeßsteuerung und die 
Rationalisierung·des Mensch-Maschine
Dialogs setzen entsprechende Erkennungs
und Klassifizierungsalgorithmen voraus. FUr 
Rationalisierungsprozesse im Gesundheits
wesen (automatische Diagnostik, Automati
sierung und Informationsausnutzung bei 
~::~:nuntersUChUngen) werden lernfähige 

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

logie der HU Lösungsmethoden 
ZKI 

Klassifizierungssysteme benötigt. Diese 
Systeme sind auch bei anderen Diagnose
aufgaben wie geologische Erkundung, 
Fehlerdiagnostik in technischen Systemen 
und Wettervorhersage anwendbar. 

2.3.3. Gegenwärtiger Stand 

2.3.3.1. Realisierung von Erkennungs- und 
Klassifizierungsprozessen auf 
Automaten 

Die Entwicklung automatischer Systeme zur 
Erkennung und Klassifikation hat sich als 
eine außerordentlich vielschichtige Pro
blematik erwiesen, die mit den Methoden 
einer Wissenschaft allein nicht mehr er
folgreiCh untersucht werden kann. 
Die ersten bahnbrechenden Lösungsansätze 
auf diesem Gebiet (Lernmatrix, Perzeptron) 
und daran anknUpfende Untersuchungen der 
mathematischen und technischen KYbernetik 
fUhrten nicht zu einer fUr die Lösung 
des Gesamtproblems ausreichend tragfähigen 
'theoretischen Basis. Deshalb tritt heute 
die experimentelle Erforschung der phäno
menalen und 'physiologischen Funktions
prinzipien derjenigen organismischen Sy
steme, welche die gewUnschten Leistungs
eigenschaften besitzen,. in der Grundlagen
forschung zur KYbernetik der Erkennungs
und Klassifikationsprozesse stärker in 
den Vordergrund. 
Gleichzeitig zeigen die Entwicklung 
technischer Erkennungssysteme und ihrer 
Theorie eine zunehmende Differenzierung 
nach der Aufgabenstellung. So werden tech
nische Erkennungssysteme fUr bestimmte 
Aufgabenstellungen teilweise in der Form 
von (nach dem Analogprinzip arbeitenden) 
Spezialcomputern erstellt. Die feste Ver
schaltung (hardware) größerer Funktions
gruppen zur VerkUrzung der Rechenzeit 
durch Parallelverarbeitung der Informa
tion und die Beschränkung des software
Anteils auf die fUr die Steuerung von 

l 
i 
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außen erforderlichen Funktionselemente wer
den angestrebt (vgl. Tafel 6 und Bild 9). 

1 

V'~--------~--------r-------------~ 

~~----~====~----~~--~ 1 W WJ ,. 

Problemumfong • 
Bild g: Beziehung zwischen ProlJlemumfong und Hechenzeit 

für digitale und mologe R«lmt'f" (noch B.R. Oo(nn) 

Rechnertyp Vorteile 

Erläuterungen zu Bild 9: 

Problemumfang = Anzahl der zu lösenden 
(linearen) Gleichungen 
Umrandung des Bereiches 
von Aufgaben (gegeben 
durch Rechenzeit und Pro
blemumfang), die durch 
Analogrechner gelöst 
werden können 

------1 entsprechend für Digital-

Nachteile 

rechner . 
(beide Gebiete sind nach 
oben nicht begrenzt) 

Universelle Digitalrechner 
(llsoftwarell-Realisierurig 
von Erkennungsprozeduren) 

Universell einsetzbar, 
relativ geringe An

·schaffungskosten, 
Mensch-Rechner
Kommunikation 

Rechenzeit wächst mit der Komplexität 
des Problems 

Parallelverarbeitung mit 
Spezialrechnern vom analogen 
Typ (hardware-Realisierung) 

kurze Rechenzeit 

Tafel 6: Vor- und Nachteile von Rechnertypen 

Andererseits nimmt das Interesse an sequenti
ell arbeitenden adaptiven Verfahren, die uni
verseU einsetibar sind und wenig Speicher
platz beanspruchen, stark zu. Als günstigste 
Lösung wird sich in Zukunft wahrscheinlich eine 
geeignete Kombination parallel und 
sequentiell arbeitender Verfahren erwei-
sen, wozu allerdings erst noch die theo
retischen und gerätetp.chnischen Voraus
setzungen geschaffen werden müssen. 

1) Erkennung von visuellen Zeichen und 
Mustern 

Die Erkennung gedruckter und handge
schriebener alphanumerischer Zeichen ist -
bei nicht zu großer Formvariabilität der 
Zeichen u.nd unter gewissen Anforderungen 
an die Qualität ihrer Darstellung - ? 

realisiert nur ein spezielles Pro
gramm,zum Aufbau adaptiver Systeme 
werden spezielle Speicherelemente 
benötigt, welche z.Z. noch nicht den 
Anforderungen an Arbeitsgeschwindig
keit, Kosten und Raumbedarf usw. 
genügen. 
Kosten und Größe des Systems wachsen 
mit der Komplexität des zu lösenden 
Problems 

technisch gelöst. Es werden Belegleser, 
vorwiegend für eine Schriftart, und Sei
tenleser für mehrere Schriftarten kommer
ziell angeboten. Davon sind etwa 50 % 
der Geräte zur Erkennung handgeschriebe
ner :trormzeichen geeignet. 
Die Erkennung von Zeichen in stärker form
variablen handschriftlichen Texten ist 
z.Z. noch nich·t befriedigend gelöst. 
In der Bildverarbeitungsteht eine Viel
zahl VOll Methoden und Techniken mit dem 
Charakter einer Vorverarbeitung für sich 
anschließende Erkennungs- und Klassifi
kationsprozesse durch Automaten oder 
durch den Menschen zur Verfügung, so z.B. 
die unter den Bezeichnungen Konturen

verschärfung, Kontrasterhöhung, Glätten, 
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Restauration von Bildern, Segmentierung, 
Skelettierung, Ableitung topologischer 
und metrischer Eigenschaften, Transforma
tion von Bildern bekannten Methoden. Vor
verarbeitungsprozeduren dieser Art werden 
mj.t Erfolg zur Bilderkennung in der 
Radiologie, zur Automatisierung von Rou
tinearbeiten bei der Bildauswertung in 
der Metallmikroskopie und in der bio
medizinischen Mikroskopie angewandt. 
Vornehmlich zur ~rkennung stärker 
strukturierter Muster (Szenenanalysen) 
wurden linguistische Methoden, insbe
sondere das Konzept der syntaktischen 
Analyse, entwickelt. Die Theorie dieser 
Verfahren steht noch am Anfang ihrer 
Entwicklung. 
Erfolgreiche Lösungen sind vor allem aus 
dem Bereich der (naturgemäß stärker nor
mierten) kUnstlichen symbolischen Dar
stellungen bekannt. Beispiele hierfUr 
sind die Erkennung von Schaltzeichnungen, 
technischen Zeichnungen, chemischen 
Strukturforme~n, mathematischen Aus
drucken. 
Im Bereich der Erkennung natUrlicher Ob
jekte sind anwendbare Systeme zur Lösung 
der folgenden Aufgaben bekannt: 

- Identifikation von FingerabdrUcken und 
Gesichtern in der Kriminalistik; 

- Bildanalyse bei biomedizinischen Unter
suchungen (Chromosomenanalyse); 

- bei physikalischen Untersuchungen 
(Analyse von Teilchenspuren in Blasen
kammeraufnahmen). 

Noch nicht gelöst sind Aufgaben der Bild
erkennung, die den organismischen Leistun
gen näher stehen, wie z.B. die Beschrei
bung und Interpretation von Szenen (Luft
bildaufnahmen) unter Auswertung von Grau
wert-, Farb- und Tiefeninformation. Hier
zu sind von der AUfklärung der der Bild
erkennung zugrunde liegenden neuronalen 
Verschaltungen des Großhirns und der 
Mechanismen des binokularen Tiefensehens 
entscheidende Beiträge zu erwarten. 

2) Erkennung von Sprache 

Das Problem der Erkennung phonetisch 
verschlUsselter alphanumerischer Zeichen 
und von Lauten, Silben, Wörtern und 
Sätzen ist noch nicht gelöst. Schwierig
keiten bereiten die Segmentierung und 

Merkmalsauswahl sowie die durch,die Eigen
arten des Sprechers bedingte Varianz. 

.3) Automatische Diagnostik 

In der medizinischen Diagnostik sind eine 
Reihe von Verfahren zur automatischen 
Diagnosefindung entwickelt worden, die fUr 
spezielle Krankheitsgruppen auch hardware
mäßig realisi~rt sind. 
Im allgemeinen benötigen die universelleren 
Verfahren erheblichen Speicherplatz, da 
alle Befunde abgespeichert und zur Entschei
dung herangezogen werden mUssen. Hie~ er
öffnen Metaalgorithmen zur Konstruktion 
von optimalen Klassifizierungsschemata, wie 
sie in jUngster Zeit untersucht werden, neue 
Möglichkeiten. Sie gestatten es, unter ge
ringem SpeiCherbedarf Entscheidungsregeln, 
die der jeweiligen (sich mit dem Kenntnis
stand verändernden) logiSChen Struktur des 
zu klassifizierenden Objektbereiches an
gepaßt sind, zu entwickeln und diese 
Struktur explizit darzustellen. 
Diese lernfähigen Algorithmen·werden auch 
in anderen Gebieten, wo eine schnelle und 
sichere Diagnostik nötig ist,wie geolo
gische Erkundung, Fehlersuche in kompli
zierten technischen Systemen, Prozeßsteue
rung und Wettervorhersage, angewendet 
werden. 
In Tafel 7 ist der gegenwärtige Stand bei 
der automatischen Erkennung noch einmal 
in Ubersichtsform zusammengefaßt. 

I 

i 
I 
j 

--.l 

I 



Erkennunssaufgabe 

A) 

A1) 

A2) 

Räumlich zweidimensional einge
gebene Muster 
Schrifterk~nnung, Erkennung weit
gehend normierter alphanumerischer 
Zeichen 
Erkennung handschriftlicher 
alphanumerischer Zeichen 
Identifikation und Klassifikation 
von Bildern 
Identifikation von Flngerab
drUcken, Gesichtern 
Klassifikation, z.B. von Schliff
bildern (Metallographie), Wolken
feldern (eteorologie), nach 
Strukturtypen 

A3) "Szenenanalyse 
A3.1)Erkennung kUnstlicher symbolischer 

Darstellungen (Schaltpläne, techno 
Zeichnungen, mathem. AusdrUcke, 
chem. Strukturformeln) 

A3.2)Klassifikation und Interpretation 
von Bildern, natUrlichen Objekten: 
Erkennung von Teilchenspuren 
(Physik), 
Erkennung biomedizinischer Objekte 
(Chromosomensätze) 
Erkennung körperlicher 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 
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stand Offene Probleme 

Gelöst! Segmentierung und Merkmalsbildung 

Der Lösung 
nahe I 
Lösungen u.a. 
im Sinne einer 
Einschränkung 
des Suchraumes 
bekannt Klassenbildung 

Erfolgreiche 
Anwendungen 
bekannt 

Insgesamt am 
Anfang der 
Entwicklung 

ErfOlgreiche 
Anwendungen 
bekannt 

Lösungen nicht 
bekannt 
dto. 

Entwicklung problemorientierter 
Bild- und Beschreibungssprachen 

Erzeugung syntaktischer Elemente 
und Regeln in einer Lern- und 
Experimentierphase 

Der Bilderkennung zugrunde lie
gende neuronale Verschaltungen 
des Großhirns 

Mechanismus der binokularen 
Verschmelzung 

Bilderkennung mit Invarianz gegen dto. 
Bewegung und unter Ausnutzung von 
Bewegungsinformation 

A4) Bildvorverarbeitung 
Erhöhung der"Bildqualität fUr die 
Erkennung durch Automaten und den 
Menschen, problemorientiert 

B) 

B1) 

B2) 

C) 

Minimisierung der numerischen 
Bildbeschreibung, z.B. fUr die 
BildUbertragung, problemspezifisch 

Eindimensionale Muste~ (Kurven, 
zeitliche VerläUfe) 
Erkennung gesprochener Laute und 
Silben 

Klassifikation von Daten, die in 
Diagrammform darstellbar sind, z.B. 
von EEG-Aufnahmen, Massenspektren, 
IR-Spektren, Laue-Aufnahmen ". 

Klassifizierung abstrakter Daten 
Computerdiagnostik 

Integration der Prozesse und Me
schon weiter- thoden in eine allgemeine Strate-
entwickelt gie der Bilderkennung 

Am Anfang 
der 
Entwicklung 

noch nicht 
gel<5st 

Anwendung in 
der chem. 
Strukturanaly
se von Verbin
dungen in der 
physikalischen 
Chemie zur 
Ermi ttlung von 
Stoffwerten 

Segmentierung, Merkmalsbildung, 
Varianz, Formalisierung der 
Syntax natUrl1cher Sprachen 
Quantisierung, Merkmalsauswahl, 
Probleme der Diagnostik (5. und 
C. ) 

Definition der Erkennungsaufgabe 
Verfahren der Klassenbildung,Menschliche Strate
automatischen gien des Begritfsblldens, Theorie 
medizinischen der Metaalgorithmen zur Konstruk-
Diagnostik, tion von Klassifizierungsalgorith-
insbesondere men, Reduktion des Bedarfes an 
fUr Herzkrank- Speicherplatz, Entwicklung adapti
heiten,Schild- ver Systeme fUr zeitabhängige Klas-
drUsenerkran- senstrukturen 
kungen, psychiatri-
sche Erkrankungen 
und Verfahren 
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, zur automati
schen geologi
schen Erkundung 
bekannt 

D) Komplexe aus Eingabedaten nach 
A, Bund C 
Situationserkennung 

Mechanismen der Verschmelzung 
und Koordination qualitativ 
unterschiedlicher Informations
arten 

erste funktions
fähige Systeme, 
insbesondere fUr 
militärische 
Zwecke, 'vermutlich 
schon entwickelt, 
jedOCh unbekannt 
(Geheimhaltung) 

Tafel 7: Gegenwärtiger Stand bei der automatischen Erkennung 

2.3.3.2. Untersuchungen mit mathematisch
kybernetischen Methoden 

Die gegenwärtige Situation ist dadurch ge
kennzeichnet, daß eine Fülle von Ansätzen 
und Modellen zur mathematischen Beschrei
bung von Erkennungs- und Klassifikations
prozessen aufgestellt und untersucht wird. 
Diese Untersuchungen lassen sich in zwei 
Stufen gliederl?-: 

1. Stufe: Schaffung und Untersuchung 
spezieller Klassen von (problemorientier
ten!) Algorithmen zur konstruktiven Be
schreibung bestimmter (organismischer 
oder technischer) Erkennungs- bzw. Klassi
fikationsprozesse. Hierzu gehört die 
-(seit etwa 10 Jahren bekannte, aus techni
scher Problematik, nämlich Perzeptron, 
Lernmatrix usw., entstandene) Methode der 
Trenn- 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 stärker in den Vor
dergrundrUckt. Dabei werden nach heutigen 
Vorstellungen zukUnftig genauer untersucht 
werden: 

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

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

- generative Grammatiken, Transformations
grammatiken ("grammatischer Weg" in der 
Erkennungs- und Klassifikationstheorie). 

Es ist zu erwarten, daß es durch diese 
mathematischen Modelle möglich wird, das 

wichtige Problem der Ausnutzung von li2ll
~beziehungen bei 'Erkennungs- und Klaasi
fikationsprozessen zu lösen. Grundsätzliche 
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, daß diese Modelle 
sowohl deterministisch wie nichtdetermini
stisch und auch stochastisch aufgefaßt 
und untersucht werden mUssen. Heute kann 
noch nicht abgeschätzt werden, ob der Ver
such, das Erkennungs- und Klassifizierungs
problem mit Halbgruppen und Gruppen von 
Transformationen (im Sinne des Erlanger 
Programms von Felix Klein) zu studieren 
(z.B. mit Lieschen Transformationen), 
erfolgreich verlaufen wird. 

2. Stufe: Grundlegend im Hinblick auf 
Theorie und Praxis wird die Schaffung 
und genaue mathematische Untersuchung 
von Metaalgorithmen (häufig auch re
kursive Verfahren, heuristische Techni
ken oder lernende Algorithmen genannt) 
zur sukzessiven Synthese von Erkennungs
und Klassifizierungsalgorithmen aus einer, 
vorgegebenen speziellen Algorithmenklasse 
sein. 
In den letzten Jahren wurden derartige 
Ansätze entwickelt; dabei werden Be
ziehungen zu mathematischen Formali
sierungsversuchen fUr Problemlösungs
prozesse deutlich. Neuere Untersuchungen 
von Barzdin und Trachtenbrot (in der 
Sowjetunion) aus der Automatentheorie 
(Dechiffriertheorie sequentieller Auto
maten) scheinen ein richtungsweisender 
Schritt nach vorn zu sein. Unter den 



angefUhrten Gesichtspunkten wird es wich
tig werden, die mathematische Statistik 
durchzumustern, bestimmte Verfahren auszu
nutzen bzw. zu yerallgemeinern, insbe
sondere unter dem Gesichtspunkt, daß die 

·betrachteten Objekte eine bestimmte 
Struktur haben (allgemein: Wahrschein
lichkeitstheorie und mathematische Sta
tistik in strukturierten Gesamtheiten). 

2.3.3.3. Experimentelle Strukturanalysen 
organismischer Erkennungs- und 
Klassifikationsprozesse 

FUr die Entwicklung techniScher Erken
nungs- und Klassifikationssysteme ge
winnen Analyse organismischer kognitiver 
Systeme zunehmend an Bedeutung, da die 
von der kUnstlichen Mustererkennung zu 
lösenden Probleme den VOn Menschen be
wältigten immer ähnlicher werden. Die 
elementaren Funktionsprinzipien der 
visuellen Iriformationsverarbeitung beim 
WarmblUt er sind im wesentlichen bekannt. 
Ebenso die Mechanik und elementare 
Psychophysiologie der akustischen In
formationsaufnahme.Gegenwärtig sind 
folgende Problemklassen erkennbar,in 
denen sich verstärkte Trends ausweisen 
lassen: 

- subjektive Skalierung und adaptive 
Invarianzleistungen (Anwendung von 
Methoden der Psychophysik und multi
dimensionalen .AhnJ.ichkeitsskalierung); 

- Merkmalsbildung und Merkmalsver
dichtung; 

- Elementarstruktur und AUSbildung kom
plexerStrukturen; 

- Gedächtnisfunktionen bei der perzep
tiven und begriffsanalogen Klassifi
kation; 

- Strategiebildung und Strategiewechsel 
bei der Mustererkennung und Klassi
fikation. 

Gegenwärtig 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) zusammenfassende Prozeßbeschreibung 
und Simulation; 
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4) Neurophysiologische Untersuchungen der 
zugrunde liegenden neuronalen Verschaltungen. 

2.3.4. Hauptentwicklungsrichtungen 

In den kommenden Jahren wird der Aufbau 
automatischer Systeme fUr immer kompli
ziertere Erkennungs- und Klassifizie
rungsprobleme im Mittelpunkt der Aufgaben-
stellung stehen. Insbesondere wird es 

sich dabei um das Problem der Erkennung 
komplizierter optiSCher und akustischer 
Zeichen, komplexer Situationen und zeit- . 
abhängiger Gegebenheiten handeln. Zur 
Lösung der o.a. offenen Probleme bei 
Erkennungs- und Klassifizierungsproble
men ergeben 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 adäquater Be
schreibungsmittel(z.B. problemorien
tierter Sprachen, generative Grammatiken, 
abstrakte Automaten) fUr die herausge
arbeiteten Typen. 
Herausarbeitung des Zusammenhanges zwi
schen Klassifizierung und Problem
lösungsprozessen. 
Bedeutung: Unbedingte Voraussetzung 
fUr die Realisierung von entsprechen
den Erkennungsalgorithmen und die Ent
wicklung rationeller Verfahren der 
Mensch-Maschine-Kommunikation. 

2) Lösung des Problems der optimalen Merk
malsauswahl und der Merkmalsbewertung 
(z.B. durch Anwendung der Shannonschen 
Informationstheorie, durch graphentheo
retische Methoden und durch Verbindungen 
zu "Nicht-Shannonschen" Informations
theorien) • 
Bedeutung: Entwicklung rationeller, 
schneller und sicherer Verfahren. 

3) Entwicklung verbesserter sequentiell 
bzw. parallel arbeitender Erkennungs
und Klassifizierungsverfahren sowie 
optimale Kombination dieser Verfahren.+) 

+)Hier werden insbesondere Metaalgorithmen 
(hprogrammierende Automaten") zur Kon
struktion von Klassifizierungssystemen 
eingesetzt werden. 



Bedeutung: Entwicklung optimaler und' 
problemangepaßter Verfahren, insbeson
dere zum Einsatz fUr die Zustands
klassifikation in der Prozeßsteuerung 
und Diagnostik (medizinische Diagno-

'stik, Fehlerdiagnostik in technischen 
Systemen). 

4) Lösung des Konte~tproblems, d.h. Ent
wicklung von Algorithmen zur BerUck
sichtigung des Kontextes bei Erken~ 
nungs- und Klassifikationsprozessen. 
Bedeutung: Verbesserung der Sicher
heit, z.B. Aufbau von Datenbanken 
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(beim Aufbau von ISAIV's). Höhere Stufe 
der Automatisierung geistiger Lei
stungen. Erschließung weiterer Anwen
dungsgebiete fUr die automatische 
Erkennung (Aufbau von Datenbanken, 
Bildverarbeitung, Zeichenerkennung). 

5)' Systematische Untersuchung von Lern
vorgängen und Speichermechanismen bei 
Erkennungs- und Klassifikationspro
zessen, Theorie lernender Erkennungs
und Klassifikationssysteme im Zusammen
hang mit Problemlösungsprozessen. 
Bedeutung:'Steigerung der Leistungsfähig
keit technischer Systeme und Erweiterung 
ihrer Einsatzmöglichkeiten. 

6) Erarbeitung von Prinzipien der "hardware"
Realisierung von Erkennungs- und Klassi
fikationsalgorithmen (logische Struk
turen, neuronale Netze, holographische 
Methoden) • 
Bedeutung: Erhöhung der Arbeitsgeschwin
digkeit, Wegfall von Programmierungs
arbeit, Einsatz in der Prozeßsteuerung, 
Zeichenerkennung, Diagnostik. 

7) Erkennung und Klassifizierung komplexer 
Situationen und St~lkturen. 
Bedeutung: fUr Bildverarbeitung, fUr 
Analyse und Beschreibung großer Systeme, 
als Grundlage fUr deren Steuerung 
und Optimierung. 

8) Analyse der Struktur organismischer 
Erkennungs-, Begriffsbildungs- und 
Abstraktionsprozesse. 
Bedeutung: Einsichten in die Funktions
weise organismischer Systeme und daraus 
Ableitung von Konstruktionsprinzipien 
fUr sehr schnelle, sichere und 
rationelle Systeme. 

9) AUfklärung der neurophysiologischen 
Mechanismen der Mustererkennung und 
Klassifizierung. 
Bedeutung;Neuar~ige Verfahren fUr die 
technische Mustererkennung und Klassi
fizierung. 

2.3.5. ZukUnftige Entwicklungslinien 

Im einzelnen sind als Differenzierung 
der derzeitigen. internationalen For
schungshauptrichtungen folgende pro
gnostisch relevante Ereignisse anzu
geben 1): 

1.1. Auffindung der Elemente von Zeichen 
und Mustern und Algorithmen fUr 
deren Zusammensetzung 
B: 2 1975 

1.2. Anwendung der Theorie der abstrak
ten Automaten, der generativen und 
Transformationsgrammatiken zur Be
schreibung von Zeichen- und Muster
klassen. 
Bf 2 1975 

1.3. Schaffung von problemorientierten 
Spezialsprachen fUr die Beschrei
bung und Verarbeitung bestimmter 
Typen von Zeichen- und Musterklassen. 
(Schriftzeichen, Bilder, evtl~ spezi
alisiert auf bestimmte Bereiche, z.B. 
Luftbil.daufnahmen, Produktionsvorbe
reitung, -steuerung, -kontrOlle) 
B; 2 1973-1978 

2.1. WeiterfUhrung von Untersuchungen zur 
Merkmalsauswahl, Merkmalsbewertung, 
Merkmalstransformation und Bildung von 
Komplexmerkmalen. 
B: 2 

2.2. Anwendung der "klassischen" Frage
bogentheorie (PICARD) auf Klassifi
zierungsprobleme und entsprechende 
Weiterentwicklungen 
B: 2 1975 

2.3. Bewertete Graphenalgorithmen und 
Graphenschemata 
B: 2 1975 

1)Bedeutung der verwendeten Zeichen: 
B: volkswirtschaftliche Bedeutung auf 

einer zweiwertigen Skala. 
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2.4. Anwendung und Weiterentwicklung der 
Informationstheorie in Wechselwirkung 
mit der Untersuchung des Problems der 
Merkmalsaus~ahl und Merkmalsbewer
tung. 
B: 2 1977-1978 

.3.1. Aufstellung schnell arbeitender 
adaptiver Klassifikationssysteme 
(Metaalgorithmen) mit geringem Spei
cherbedarf, die sich an veränder
liche Objektstrukturen anpassen. 
B: 1 1975 

.3.2. Kombination parallel und sequentiell 
arbeitender Verfahren fUr konkrete 
Fälle 

. B: 1 1975-1980 

4.1. Anwendung informations- und kodie
rungstheoretischer Methoden bei 
der Ausnutzung ~es Kontextes in 
Zeichen und Mustern 
B: 2 1975-1980 

·4.2. Analysealgorithmen fUr formale Spra
chen und Musterbeschreibung unter 
besonderer BerUcksichtigung des 
Kontextes 
B: 2 1975-1977 

4 • .3. Umkehrungsprobleme fUr abstrakte 
Automaten 
B: 2 1975 

4.4. Hierarchische Struktur des Kontextes 
von Zeichen und Mustern 
B: 1 1977-1978 

5.1. Kybernetische Analyse von Erkennungs
und Klassifizierungsprozessen zur 
Gewinnung von Leistungskriterien 
B: 2 1975 

5.2. Anwendung von Dechiffrierungstheorie 
fUr Automaten zum Aufbau von Er
kennungs- und Klassifizierungsalgo
rithmeri 
B: 2 1975 

5 • .3. Thecretische Grundlagen fUr Lern
prozesse in logischen Netzen aus 
Schwellenwertelementen 
B: 2 1975-1980 

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

6.2. Entwicklung technischer Realisie
rungenvon Erkennungs- und Klassi
fizierungsalgorithmen unter der 
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Anwendung von Funktionsprinzipien 
neuronaler Netze 
B: 1 1975-1980 

6 • .3. Anwendung homogener Schichten zur 
Realisierung von Erkennungs- und 
Klassifikationsalgorithmen 
B: 2 1975 

7.1. Begriffliche Klärung und Typisierung 
komplexer Situationen und Strukturen 
B: 2 1975-1980 

7.2. Erkennungs- und Klassifizierungs
algorithmen fUr komplexe Situationen 
und Strukturen 
B: 1 1975-1980 

8.1. Vertikale Struktur organismischer Er
kennungs-, Klassifizierungs- und Ge
dächtnisprozesse; Untersuchung orga
nismischer Begriffsbildungsprozesse 
B: 1 1980-1985 

8.2. Modelle fUr perzeptive Strukturbil
dungsvorgänge und Gedächtnis
leistungen 

8 • .3. 

9.1. 

B: 2 1973-1980 

Ltlsung der Aufgabe der Segmentierung, 
Merkmalsauswahl und semantischen 
Zuordnung bei der Spracherkennung 
B: 1 1975-1980 

Aufklärung des Wechselspieles von 
paralleler und sequentieller Ver
arbeitung optischer·Zeichen in orga
nismischen Systemen 
B: 1 1980 

9.2. Neurophysiologische Untersuchungen 
der Informationsreduktion und der 
Kodierung in den kortikalen visuel
len Feldern (Kompiexmerkmalsbildung, 
neuronale Netze als räumliche 
Filter) 
B: 1 1975-1980 

9 • .3. Aufklärung der neurophysiologischen 
Grundlagen der an Erkennungsvor
gängen beteiligten Speichermechanis
men 
B: 1 1980-1985 



_________ lIIm.%~.yt<{(J~~·!1J·Xfr(lL.:»,11 VI ~:NliiM.--------.11II. 

d ,36 .. 

2.3.6. Stand in der DDR 

Naohfolgend sind die wiohtigsten z.Z. in der DDR bearbeiteten Themengebiete zusammengestellt: 

Thema 

Teohnisoh anwendbare Verfahren zur 
Sohrifterkennung und Bildverarbeitung 
einsohließlioh Grundlagenuntersuohungen 

Automatisohe Spraoherkennung 
(Spraohein- und -ausgabe) 

Automatisohe medizinische Diagnostik 

Adaptive sequentielle Klassifizierungs-
algorithmen (Metaalgorithmen) , 

Elemente und Meohanismen organismisoher 
Strukturerkennungsleistungen 

Bearbeiter 

GFZ Robotron 
Sektion Informationsverarbeitung 
'der TH Karl-Marx-Stadt 
ZKI 

Sektion 9 der TU Dresden 
(nioht genau angebbar, da Studenten) 
GFZ Robotron 

Medizinisohe Akademie Dresden 
Charitfl Berlin 

; ZKI 

Sektion Psyohologie der HU 
Sektion Arbeitswissensohaften der' 
TU Dresden (Bere~oh Arbeitspsyohologie) 
ZKI 
Sektion Biologie der HU 

Organismisohe Strategien der Informations- Sektion Psyohologie der HU 
verarbeitung bei Klassifizierungsprozessen ZKI 

Mathematisohe Grundlagenuntersuohungen 
zur Mustererkennung und Klassifizierung 
(abstrakte Automaten, formale Spraohen) 

Klassifikationsaufgaben bei der 
Meßtechnik 

Weitere Splittergruppen in Industrie 
und Landwirtschaft 

Sektion Mathematik der HU 
ZKI ' 

VEB Carl Zeiss Jena. 

2.3.7. Konsequenzen fUr den FUnfjahrplan 1971-1975 und darUber hinaus 

VBE 

20 
3-4 

2 

5-10 

5 

5 

2 
2 
3 

8 

2 

Es werden in Ubersichtsform die wichtigsten Forschungsergebnisse dargestellt, die wegen 
ihrer vOlkswirtschaftliohen Bedeutung und nach Maßgabe des verfUgbaren Vorlaufs bzw. 
Potentials in der DDR bzw. in Kooperation mit der UdSSR erbracht werden sollen. Die Tabelle 
enthält damit die Schlußfolgerungen aus den unter 2.3.5. angegebenen internationalen Ent
wicklungslinien fUr die DDR (in Klammern ist der Bezug zu 2.3.5. angegeben). 

Zu erbringendes Forsohungsergebnis Termin B Kollektiv Anwendung, Nutzer 

,1) Elemente von Zeichen und 
Mustern (1.1.) 

2) Erarbeitung anwendbarer Erken
nungsverfahren auf der Grund
lage der syntaktisohen Analyse 
(1 .2.) 

3) SChaffung von Spezialsprachen 
zur Musterbeschreibung in Ab- ' 
stimmung mit speziellen 
Projekten (1.3.) 

1972-73 2 ZKI Zeichenerkennung, Bildver-

1972-75 

hängt 
von den 
spez. 
Anford. 
ab 

Sekt.Psych. arbeitung, Spracherkennung 
der HU 
Sekt.Biologie 
der HU 
GFZ Robotron 
Inst.f.Kyber
netik, Kiew 
Inst.f.Infor
mationsUber
tragung Moskau 
(IPPI) 

ZKI 
GFZ Robotron 
Inst.f.Kyber
netik Kiew 

Zeichenerkennung, Bildver
arbeitung, Peripherie 
zukUnftiger Rechner 

Verschiedene Bereiche der 
Produktion, 'Mensch-Maschine
Kommunikation 
AUTEVO 
ESEG 

I 
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Zu erbringendes Forschungsergebnis Termin B Kollektiv Anwendung, Nutzer 

4) Untersuchungen zur Merkmalsaus
wahl und zur Merkmalsbildung 
(2.1 ., 2.4.)' 

1972-77 1-2 ZKI Mustererkennung 
Klassifizierung (lfd.) GFZ Robotron 

TH K-M-Stadt 
Sekt.Psych.d.HU 

5) Studium von Entscheidungsstruk
turen (auf graphentheoretischer 
Grundlage) (2.2.,2.3.,3.1.) 

Ud. ZKI Suchalgorithmen in Daten
strukturen (ESEG) 

6) Aufstellung adaptiver Klassifi- 1973-74 
zierungssysteme (Metaalgorithmen) 
(J.1., 3.2.) 

7) Grundlagenuntereuchungen zu 
komplexen lernabhängigen Klassi-
fizierungsleistungen bei kon-
textabhängigen und unscharfen 
Klassenbildungen (7.1., 7.2.) 

8) Untersuchungen zum Kontextpro-
blem und zu hierarchischen 
Strukturen von Mus.tern und 
Klassen (4.1.,4.2.,4.4.) 

9) Erkennungs- und Klassifizie-
rungsalgorithmen fUr komplexe 
Strukturen (7.2.) 

10) Entwicklung eines technischen 
Sprach erkennungs-
systems (8.3.) 

und -ausgabe-

11) Leistungskriterien fUr Klassi
fizierungsalgorithmen (5.1.) 

12) Organismische Techniken bei der 
Strukturerkennung und Klassifi
zierung; zugehörige Modelle; 
Begriffsbildungsprozesse 
(8.1., 8.2., 9.1., 9.2., 9.3.) 

1975-77 

abb,än-
gig von 
den 
Ergebn. 
1)-7J 

abhän-
gig von 
den 
Ergebn. 
1)-8) 

1975 

1975 

1973-75 

2 

2 

Sekt.Math.d.HU 
Sekt.Psych.d.HU 
Inst.f.Kyber
netik Kiew 

ZKI 
Rechenzentrum 
der AdW der 
UdSSR 
GFZ Robotron 

ZKI 
Sekt. Psych. 
der HU 

Sektion 9 der 
TU Dresden 
GFZ Robotron 
Institut fUr 
Kybernetik Kiew 

2 ZKI 
Rechenzentrum 
der AdVi der 
UdSSR 

ZKI 
Sekt.Psych.d.HU 
Sekt. Biologie 
der HU 
Inst.f.Informa
tionsUbertragung 
Moskau (IPPI) 
MGU Moskau 

autom •. Konstruktion (AUTEVO) 

Automatische Diagnostik 
(ADS) 
Fehlerdiagnostik in techni
schen Systemen (MOGEVUS
MOLTEST) 
bei der Prozeßsteuerung 

Diagnostik 
Zeichenerkennung 
Szenenanalyse 
Datenstrukturen 

Bildverarbeitung 
Datenstrukturen 

Szenenanalyse 
Prozeßanalyse 
Prozeßsteuerung 

Mensch-Maschine-Kommuni
kation (Erhöhung der 
Eingabeleistung) 

Alle Erkennungsaufgaben 

Neuartige Verfahren in 
Zeichenerkennung, Bild
verarbeitung und 
Diagnostik 
Rationalisierung geistiger 
Prozesse 

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

Informationstheorie und 
Informationsprozesse 

2.4.1. Gegenstandsbestimmung 

Die Kommunikation ist ein PrOzeß 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 Entwicklungsstufen der Materie von 
Elementarprozessen Uber chemische, biologi
sche bis hin zu gesellschaftlichen Prozessen. 

Die Informationstheorie entstand etwa 1948 
fUr die BedUrfnisse der Nachrichtentechnik 
und hat sich hier zu einer weittragenden 
und fast selbständigen Disziplin entwickelt. 
In den letzten Jahren dehnt sie sich in 
verallgemeinerter Form auf sehr viele Ge
biete von Wissenschaft und Technik aus. 



2.4.2. Bedeutung und Nutzen 

Die Informationstheorie der Nachrichten
technik ermöglichte in kurzer Zeit eine 
sehr effektive Ausnutzung der Nachrich
tenkanäle und zeigte auch die .hierbei er
reichbaren 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, daß sich der 
Informationsbegriff immer breiter inter
pretieren ließ, erfolgte auch eine viel
fältige Anwendung auf allen Gebieten von 
Wissenschaft und Technik. Hierdurch wer
den teilweise neue Ergebnisse gewonnen 
und teilweise neue effektivere Methoden 
mögliCh. Beispiele sind die Anwendungen 
in der Genetik, Biokommunikation, Meß
technik, Dokumentation, Soziologie, 
Sprachwissenschaft usw. Auch die Mathema
tik wurde durch die Informationstheorie 
befruchtet. Es entstehen z.Z. weitere 
Wechselwirkungen mit dem Energie- und 
Transportwesen. Eine einheitliche Informa
tionstheorie könnte zu einem qualitativen 
Umschlag fUr die wissenschaftliche Be
trachtung fUhren. 

2.4 • .3. Gegenwärtiger Stand 

Der gegenwärtige Entwicklungstrend ist 
durch die Vervollkommnung vorhandener 
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und in Entwicklung befindlicher Methoden 
sowie durch ihre Aufbereitung hinsichtlich 
der Anwendung gekennzeichnet.·Die disziplin
gebundene Forschung erfolgt hauptsächlich 
in der Mathematik, der Nachrichtentechnik, 
EDV-Technik, Biologie (Biokommunikation, 
Bionik, Biokybernetik, Genetik, Neurokyber
netik), Psychologie, Pädagogik, Physik, Logik 
und Erkenntnistheorie, Soziologie, Ökonomie, 
FUhrung, Leitung, Planung, Information/Doku
mentation und KOmmunikationstheorie. 

International wird gegenwärtig immer stärker 
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 Ubertragungskanälen mit Speichern und 
RUckkopplungen; 

- die Entwicklung neuer Informations
mengenmaße auf der Basis entsprechender 
Strukturmaße unter besonderer BerUck- .. 
sichtigung der Algorithmentheorie, der 
Theorie der Automaten, .der Topologie; 

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

- Herleitung spezieller pragmatischer 
Informationsmaße in Abhängigkeit vom 
speziellen System- und Prozeßcharakter 
auf der Basis der Entscheidungs- und 
Spiel_theorie; 

- die Suche nach nichtlinguistischen 
Modellen der Semantik und Pragmatik 
zwecks EDV-Lösungen in Informationl 
Dokumentation; 

- Entwicklung heuristischer Prinzipien 
zur Optimierung großer gesellschaft
licher Informationssysteme (Massen
kommunikation, Informationsf3ysteme in 
Leitung und Planung, soziale Kommuni
kationssysteme); 

- Entwicklung informationstheoretischer 
Methoden als Hauptbestandteil einer all
gemeinen Informationstheorie. 

2.4.4. Hauptentwicklungslinien 

Im internationalen Maßstab wird mit großer 
Kapazität an der Entwicklung informations
theoretischer Methoden in Wechselwirkung 
mit dem jeweiligen Spezialgebiet gearbeitet. 
Gleichzeitig wird - getragen vom Streben 
nach größerem Nutzen der Informations
theorie - an einer zusammenfassenden und 
einheitlichen Theorie der Information ge
forscht. Ein auf diese Weise möglicher 
qualitativer Umschlag soll besonders die· 
Analyse und MOdellierung spezieller Infor
mationsprozesse in komplexen gesellschaft
lichen und biologischen sowie technischen 
Systemen ermöglichen. 
Die gesellschaftliche Relevanz kommt inf3be
sondere in der Direktive des FUnfjahrplanes 
der Volkswirtschaft 1971 - 1975 und im 
Komplexprogramm fUr die weitere Vertiefung 
und Vervollkommnung der Zusammenarbeit und 
die Entwicklung der sozialistischen ökono
mischen Integration der Mitgliedsländer 
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des RGW zum Ausdruck, in denen Forschungs
arbeiten zur weiteren Entwicklung von In
formationssystemen der Leitung und Planung 
sowie in Wissen~chaft und Technik gefor
dert werden. 
Es ergibt sich deshalb zwangsläufig die 
Notwendigkeit, in enger Abstimmung und 
arbeitsteiliger Zusammenarbeit mit der 
Sowjetunion und den anderen·sozialisti
schen Ländern eine rasche und sinnvolle 
Konzentration auf Themenschwerpunkte der 
in der DDR vorhandenen Bearbeitungskapazi
täten und deren effektive Kooperation 
h~rbeizufUhren. Neben einer eigenständigen 
Bearbeitung von Schwerpunktthemen ist es 
ebenso erforderlich, die international 
erreichten Ergebnisse zu interpretieren 
und auf die entsprechenden Probleme in 
der DDR anzuwenden. 

Als thematische Schwerpunkte bzw. als 
Hauptentwicklungslinien zur Informations
problematik ergeben sich unter BerUck
sichtigung bisheriger Prognoseergebnisse 
folgende Themengebiete: 

(1) Arbeiten zur "Allgemeinen Informations
theorie"; Entwicklung mathematischer 
Methoden zur Analyse und Modellierung 
realer Informationsprozesse sowie 
quantitativer und qualitativer Infor
mationeaspekte in Abhängigkeit von 
den relevanten Eigenschaften des 
Systems (einschließlich Modelle zur 
Rechnersimulation). 

(2) Untersuchungen zur semiotischen Infor
mationstheorie mit dem Schwerpunkt: 
mathematische Modellierung dar seman
tischen Komponente von Informations
prozessen. Das ist wichtigste Voraus
setzung und Grundlage fUr die 
- linguistische Datenverarbeitung; 
- Aufstellung weiter entwickelter 

Thesauri; 
- automatische SprachUbersetzung; 
- Mensch-Maschine-Kommunikation. 

() Arbeiten zur Analyse, Modellierung 
und Steuerung ges.ellschaftlicher 
Informationsprozesse; Entwicklung 
informationstheoretischer Methoden 
zum Aufbau effektiver Kommunikations
systeme in der sozialistischen Ge
sellschaft; Beiträge 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 Prozeßrechen
technik (z.B. KOdierungsprobleme, 
DatenfernUbertragung, technisch reali
sierte Informationsreduktionsprozesse 
in Prozeßrechnerhierarchien). 

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

Alle angefUhrten Schwerpunkte bzw. Ent
wicklungslinien sind nach Objektberei
chen angeordnet. FUr jeden Gegenstand 
ergeben sich sow~hl spezifische informa
tionstheoretische Untersuchungsmethoden 
als auch generelle (z.B. auf der Wahr
scheinlichkeitstheorie beruhende) 
Methoden. Auf eine rein methodische 
Klassifizierung der Schwerpunktaufgaben 
wurde an dieser Stelle verzichtet. 

2.4.5. ZukUnftige wissenschaftliche 
Ereignisse 

Die zu erwartenden wissenschaftlichen 
Ereignisse werden zu sechs wichtigen 
Komplexen im Rahmender Informations
problematik zusammengefaßt und näher un
tersucht. Hierbei zeigt sich, daß wegen 
des großen Umfanges zukUnftig jeder Kom
plex einer eigenen Differenzierung bedarf. 



2.4.5.1. Komplex 1: Informationstheoretische Grundlagen 

Erelg-
nis Ereignisbezeichnung Zeit

punktNutzen 
Nutzer bzw. 
Projekte in 
der DDR Nr. 

1 .1. 

1.2. 

1.3. 

1.4. 

1.5. 

1.6. 

GFZ Robotron Methodenkatalog der exi
stierenden mathematischen 
ModelIierungsmethoden fUr 
qualitative und quantita
tive Inform-Aspekte in 
Abhängigkeit vom jeweili
gen Systemcharakter 

1973 Disziplinäre Vertiefung 
der Kybernetik; Berei
cherung allgem. wiss. 
Methoden; Method. Mittel 
zur Konstruktion von 
höherentwickelter IVA; 
Bestandteil der Aus-

(FHR '0 u.a.) 
MfHF: Rahmen-Lehr-

Bereitstellung informations- 1975 
theoretisch begründeter Kom
plexitäts-, Ordnungs- und 
Organisationsmaße zur Bewer-
tung von Modellen 

1iethodenkatalog der informa- 1978 
tionstheoretischen Analyse 
Großer Systeme 

Axiomatisierung des Informa~ 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 
(Quantität) 

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

und Weiterbildung. 

Theoretische und 
methodologische Grund
lagen fUr Theorie 
Großer Systeme . 

Arbeitsmittel zur Analyse, 
ModelIierung und Optimie
rUng gesellschaftl.lnfor
mationsprozesse und Kommu
nikationssysteme zwecks 
Rationalisierung und Auto
matisierung von Planungs
und Leitungsprozessen 
allgem. wissenschaftsmetho
dologische Grundlagen 

Philosophische und logisch
gnoseologische Begrlindung 
der Allgem. Informations-

1975 Ergänzung der philoso
phisch-weltanschaulichen 
Grundlagen 

theorie 

programm 

- Kapitel 3; 
Information 

SGFV MOGEVUS; 
Teilgebiet 

sozialist. Gesell
schaftstheorie; 
Kybernetik
Forschung DDR 

Bearbeiter (DDR): 
jetzige 
Thematik 

BearbeituIlg in 
der UdSSR 

vVK-MKR: ebendies fUr ZEtIT der AdW 
(ZKI) biolog. 

Bereich 
Univers. Rostock: 
(Prof. Lange) 
fUr statistische 
Methoden . 

TH Ilmenau: (Große 
Systeme) 

(Prof. Reinisch) 
nicht im informa
tionst~eor. Sinne 
TH K-M-Stadt: 
(Prof. Woschni) 
Informationsverarb. 

ZIld der DAW: 
geplant (teilweise) 

~ ebendies 

Rechenzent rum 
der AdW 
Inst i tu t für 
Kybernet ik .. Kiew 

Rechenzentrum 
. der AdW 

ZEMI der AdW 

mehrere Institute 
der AdW 

mehrere Institute 
der AdW 

Institut fUr 
Philosophie der AdW 

""" o 

r 

~ 
~ 
~ 
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2.4.5.2. Komplex 2.: Semiotische Probleme k~instlicher und n.atUrlicher Sprachen 

rrelrr-
nis 0 

Ur. 

2.1. 

2.2 •. 

2.3. 

2.4. 

2.5. 

Ereignis-bezeichnung 

l.iit lODischen Tolitteln formale 
Darstellung der Semantik von· 
Teilmensen der deutschen Spra
che: Fachsprachen und Listen 
von Termini. mit dem Ziel, 
die T\lensch-l'laschine-Kommuni
kation geschlossen zu 
realisieren 

Zeit
punkt 

1375/ 
85 

::feiterentwicklung klinstlicher ab 
Sprachen mit zweckmäßig aus- 1975 
gewählten Elementen aus kon
textfreien und -abhängigen 
Sprachen mit dem Ziel,die 
natürlichen Sprachen insbeson
dere für Mensch-IJaschine-Kom
munikationen, für Recherche
·aufgaben quasioptimal hinsicht
lich der betroffenon System
klassen und der :Hutzergruppen 
zU substituieren •. 
- Siehe auch Bild 10 

Entwicklung von formalisierten 1980 
l,~etasprachen zur Darstellung 
semantischer Sachverhalte in 
thematisch beschränkten Gebie-
ten; Basis.fUr die Auswahl ge
eigneter Programmiersprachen, 
die die effektive maschinelle 
Auswertung von Informationen 
ermöglichen. 
- Siehe auch Bild 10 

Semantisches Informationsmaß . 1985 
für zeichengebundene natür-
liche und künstliche Inf.
Verarbeitungsprozesse auf 
alr,orithmentheoretischer 
Grundla.:;e 

!3emsntische Bewertung von 
zeichenr;ebundenen Inf.
Prozessen in hierarchischen 
Bezugssystel:len 

1990 

Hut zen 

1Nichtigste Voraussetzung 
und Grundlage (mit 2.1.) 
fUr die ' 

linguistische Datenver
arbeitung 

- Aufstellung weiterent
wickelter Thesauri 

- Mensch-Maschine-Kommu
nikation 

- BetriebssY8tement~ 
wicklungen 

Nutzerozw. 
Projekte in 
der DDR 

ZIID 
GFZ Robotron 
ESER II (+), 
(Systemunterlagen 
Punkt 4.3./3) 

Beiarbeiter(1IDRJ: 
jetzige 
Thematik 

ZISW ) nur teil-
VlTZ'"" ) weise 

) DAW: Überein-
Rechen- ) stimmung 
zentrum ) 

ZKI: Projekte: geringe Kapazität 
- Informationssystem Zusammenarbeit 

Wissenschaft - ZKI - ZISW geplant 
Technik (ZIID) 

- Gesellschafts
wissenschaftl. In
formations system 
(ZLGID) . 

K. -M. -Universität 
(Sektion Sprach
wissenschaft) 

- ~nformationssystem Päda~Og. Hochschulen 
Okonomie (SPK) Pots am 

Dresden 

ZIID: nur geringe Bearb. 
theoretischer Art; 
großer Bedarf; 
Kooperation ZKI/DAI'l 
geplant 

GFZ Robotron: 
längst nicht ausreichende 
Bearbeitung 
großer Bedarf 

Mathematische·Grundlagen~ 

forschunf: 
nicht au dieses Schwer
punktthema orientiert, 
1:11 tarbei t notwendig 

Bearbeitung in 
der UdSSR 

ZUO der Ad'il 

? 

? 

(notwendig!) 

Rechenzentrum 
der AdW 
ZEMI der AdW 

? 

J 

.po .... 



2.4.5.3. Komplex 3: Gesellschaftliche Informations- und Kornmunikationssysteme 

Ereig-
nis Ereignisbezeichnung 
lIre 

Zeit-
punkt . Hut zen 

Nutzer Dzw. 
Projekte in 
der DDR 

3.1. 

3.2. 

3.3. 

3.4. 

3.5. 

3.6. 

3.1. 

r.:odellentvticklungen für die 1975-
Analyse wichtiger gesell- 1980 
schaftlicher Kommunikations
prozesse (z.B. Massenkornm.) 

Bedeutungs- und Effektivitäts-1980 
kriterien für den Einsatz bzw. 
die Automatisierung von Kom
munikationssystemen (Hut zens
theorie) 

Entwicklung spezieller gesell-1980-
schaftlicher Kommunikations- 1990 
strukturen zwecks Rationali
sierung, Automatisierung und 
Optimierung entsprechender 
FUhrungs-, Planungs- und Lei
tungsprozesse (z.B. ökonomi-
sche Semiotik) 

System - informationstheore
tische Modelle gesellschaft
licher Informationsver
arbeitungssysteme 

1975-
1980 

Theorie des Zusammenhangs und 1980 
der Wechselwirkung (gegensei-
tige Substitution) von Kommuni
kations- und Transportsystemen 
(Transport von Gütern, Personen, 
Energie) als Teilsysteme der 

. Gesellschaft 

Heuristische Prinzipien und 
Verfahren für die Konstruk
tion komplexer Inf.-Systeme 
in der Gesellschaft 

1975-
1980 

V/ahrscheinlichkei tstheore- 1975 
tische Ws! terentvlicklung der 
Shannon'schen Inf.-Theorie 
(bi- und n-direktional) zur 
I:Iodellierung von Uachrichten
netzen, EDV-Satellitensystemen, 
Datenfernübertrar,ungssystemen, 
GroBen statistischen Systemen 
und zur V/ei terentwicklung der 
Codierungstheorie für Kommu
nilcationbzw. n-Systeme 

Rationalisierung, insbe- Politische, ökono-
sondere Automatisierung von mische, militärische 
Planungs- und Leitungspro- und wissenschaftliche 
zessen in der Volkswirt- Leitungsgremien; 
schaft; 
Erhöhung der Effektivität 
des gesellschaftl.Repro
duktionsprozesses " 
(siehe Ereignisse der Pro
gnosegruppe "Kommunika
tionssysteme" de·s For
schungsrates der DDR) 

Beiträge zur Optimierung 
von Hachrichtensystemen, 
EDV-Satellitensystemen, 
großen statistischen Syste

Omen - zur"Weiterentwicklung 
der Codierungstheorie und 

Energie- und 
Transportwesen 
WB Post- und Fern
meldewesen 

saziolog. ]'orschung 
der DDR 
GFZ Robotron 
(HFR 10 u.a.) 
Operationsforschung 
Biokommunikation 

der bi- bzw. n-direktionalen 
Kommunikation in gesell
schaftlich-sozialen, techni
schen und Populations systemen 
sowie zur Beherrschung stati
stischer Prozesse in techni
schen, biologischen und ge
sellschaftlichen Systemen 

Bearbeiter (DDR,: 
jetzige 
Thematik 

Bearbeitung 
in der UdSSR 

GFZ Robotron ) p,ur geringe ? 
BFV-Dresden ) Uberein-. 
Partner der ) stimmung 
GFuBV-AIV ) 
ZKI 
Einricht. 
der SPK 
(ÖFI) 

) vgl. die theoret. ? 
) Arbeiten mit der . 
) geforderten 
) Thematik 

DM - DDR 
großer :sedarf; 
erster Ansatz eigener 
Bearbeitung 

Inst.f.Lei
tungswissensch. 
der AdW 
Rechenzentrum 
der AdW 
ZEMI der AdW 
Inst.f.Kyber
netik Kiew 

Inst.f.Kyber
netik Kiew 

? 

? 

""" I\) 

Inst.f.Probleme 
der Hachrichten
übertragung der 
AdW 

~ 
~ 
eb 
t. 
~ 
~ 
""'" 
~ 
~ 
~ 
"""1 
.~ ....., 
.!!!1IiI 



2.4.5.4. ;':omplex 4: Informationstheoretische Beiträge zur Erforschung der Steuerungs-, Regelungs- und 
Adaptionsme(}h.~nismel1Q:l.Qlogischer~steme 

ireig-
nis Ereignisbezeichnung Zeit

punkt r;r. 

4.1. 

4.2. 

4.3. 
mit 
4.1. ) 

2 

Inforraationstheoretische 
l.Iodelle selbstorganisieren
der und lernfähiger Systeme 

1915-
1980 

Informationstheoretisches1973-
I.lodell fUr Transformations- 1980 
leistungen neuronaler Syst eme; 
Gewinnunr; technisch nutzbarer 
r.iode11e 

Semantische Charakteristik 
der Klassifizierung, Spei
cherung und Verarbeitung von 
Informationen in neuronalen 
Strukturen 

1975 

4.4. Theorie adaptiver 1iehrschicht-1975 
systeme, z.B. Inf.-Reduktion 
in Zeichenerkennungsprozessen 
(evtl. auf der Grundlage der 
Automatentheorie) 

4.5. Informationstheoret. Beiträge 1975 
zur I.lodellierung hierarchischer 
sensomotorischer Systeme und 
ihrer Teilprozesse einsch1. 
der umweltbezogenen Leistungen 

Nutzen 

Beiträge zur Entwicklung 
adaptiver, lernfähiger 
IVA (hardware~ und soft
ware-Prinzipien) 
sowie noch höher ent
wickelter IVA; Beiträge 
fUr die theoret. Ent
wicklung der Biologie 

an spezielle Leistungen 
angepaßte Prinzipien der· 
Inf.-Verarb. bei Organis
men; starke Beziehung zu 
Großen Systemen 

~zer DZW. Bearbeiter {DDR}: Bearbeitung 
Projekte in jetzige in 'der UdSSR 
der DDR Thematik 

GFZ Robotron system-informationstheor. 
THPR 10, 11. 13 u.a.) Arbeiten im ZIa 
ESER II (+) (Thema 4 der WK Kybernetik) 

Regelungstechnik 
(Ursamat) 

GFZ Robotron 

im Carl-Ludwig.lnstitut 
Leipzig keine Bearbeitung 
möglich (z. Z.) 

Institut fUr 
Kybernetik 
Kiew 

Insti tut fUr 
Kybernetik 
Kiew 
Inst.f.Steue
rungsprob1eme 

? 
Institut fUr 
Kybernetik 
Kie1l'l 

? 

evtl. 
Insti tut fUr 
Kybernetik 
Kiew 

.j::> 
\.oJ 



2.4.5.5. Komplex 5: Informationstheoretische I,1odelle molekular- und popula tionsgeneterischer Prozesse 

Ereig
nis 
Nr. 
5.1. 

5.2. 

5.3. 

EreiGnisbezeichnung 

Schaffung einer systemtheo
retisch begrUndeten, biolo
gisch relevanten Informa
tionstheorie und ModelIie
rungstheorie 

Zeit
punkt 

1975 

Modelle molekular- und popu- 1975 
lationsgenetischer Systeme 
z.B. auf automatentheor. oder 
algebraischer Basis 

Informationstheor. Eodelle 1980 
der Evolution molelOllar
biologischer rre~lations
prozesse 

2.4.5.6. Komnlex 6: Biolcomrnunikation 

Ereig-
nis Ereignisbezeichnung Zeit

punkt Nr. 

6.1. 

6.2. 

Informationstheoretische 1975 
Modelle der Biokommunikation 
in Abhängigkeit vom spezi
fischen Charakter entspre
chender Sozial- und Popula
tionssysteme (Tierprod., 
Hygiene) 

Informationstheor. Modell 1975 
der Haschine-Tier-Kommuni
kation; Methode der Opti-
mierung von 11aschine-Tier
Systemen 

Nut zen 

Wichtiges Mittel d.biolog. 
Forschung; Beiträge zur 
Entwicklung der Informa
tions- und Systemtheorie; 
Transformation biologi
scher Gesetzmäßigkeiten 
(zwecks Optimierung) auf 
teehnische und gesell
schaftliche Informations
prozesse 

nutzen 

- Steigerung der tierischen 
Produktion durch optimale 
Ausnützung bzw. Steuerung 
der Verhaltensweisen von 
Sozial- und Populations
systemen; 
Entwicklung neuer Zucht
und Fangmethoden 

Nut·z·er bzw. 
Projekte in 
der DDR 
SGFV MOGEVUS 
GFZ Robotron 
(HFR 10!.) 

VlK Kybernetik 

Bearbeiter (DDR): 
jetzige 
Thematik 
ZKI/DAW: ebendies 
GFZ Buch/DAV'l 
(Theoret. Zentrum): 
noch nicht profiliert 

NUtzer bzw~-- Be8.rbiü'ter(DDR]: 
Projekte in jetzige 
der DDR Thematik 

DAL 
VEB Hochseefischerei 
VEB Kombinat Fettche
mie 
Inst.f.Physiologie 
Leipzig 

EU Berlin 
Sektion Biologie 
(Prof. Tembrock): 
ebendies -
verbunden mit Forschungen 
zur-Verhaltensdetermination 
individueller und kollekti
ver biologischer Systeme 

Bearbeitung 
in der UdSSR 

Inst. f • Mathem. 
und 
Inst.f.Zyto
logie und 
Genetik der AdW 
(nowosibirsk) 

Bearbeitung 
in der UdSSR 

Lomonossow
Univ. (Biowiss. 
Fak.) Moskau 

Institut für 
Physiologie 
Lomonossow
Univ. Moskau 

""" """ 
! 

~ 
~ ~ 
~ 
~ .. _--

)
-
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"~ 

~ 
fd 
~ 
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Metasprache 
------- ------.. ---_--Entseheidungslogische · MT"' 

verschiedene Objektsprochen 
spezieller Problemklassen 

Informations/agisehe 
Objektsproche 

Ookumenten-:~~::"~~In~for;m~ot;io~n~SS~ys~tem:;==;[:;;'~~:=~~;::::::::"J lwelggebundene 
R .... eh Wissenschaft und Informationsver-

eC,,,,r e Techn/k arbeltungasysteme 

Bild 10: Aufbau lJIId ZusOIIlmenllong rief R«herche.-Spt'(Jchen mit INT 

Die Komplexe 2 - 3 und 4 - 5 bilden 
Schwerpunkte zukUnftiger Bearbeitung in 
der DDR. 'aßt 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 Kapazitäten sowie eine Ve~ 
stärkung der Bearbeitungskapazität zu 
ausgewählten Schwerpunktthemen. Voraus
setzung dafUr ist eine gute Zusammen
arbeit mit den wissenschaftlichen Ein
richtungen der UdSSR und der anderen 
sozialistischen Länder. 

2.4.6. Stand in der DDR 

Trotz der ~ltivalenten Bedeutung der 
oben ausfUhrIich dargestellten Pro
blemkomplexe fUr die Ltlsung wesentli
cher Aufgaben exis.tieren in der DDR nur 
geringe und zersplitterte Ansatzpunkte 
einer effektiven Bearbeitung. Außer den 
im Rahmen der WK Kybernetik (Thema 4 
und 8) z.B. im ZKI der DAW. der Nach
richtentechnik (z.B. Ilmenau, Universi
tät Rostock), SGFVMOQEVUS, DAL. sowie 
einzelnen Untersuchungen auf dem Gebiet 
der Semiotik (ZISW der DAW. Pädagogische 
Hochschulen Dresden incl. Potsdam) 
existieren kaum verwertbare Ansätze 
zur LBsung.der aufgezeigten Probleme. 
Hinzu kommt. daß teilweise in den ge
nannten Institutionen wichtige Tellthemen 

nur unterschwellig oder unkoordiniert 
bearbeitet werden. 

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

- Mathematik (vgl. Abschn. 4.1.), 
- Gesellschaftswissenschaften (vgl. 

Abschn. 4.5.); 
- Biologie (vgl. Abschn. 4.3.) 

Lediglich zu den Gesellschaftswissen
schaften sind an dieser Stelle einige 
Ergänzungen notwendig. Es bestehen Be
ziehungen zur Kommunikationswissenschaft 
(im Rahmen der Tätigkeit der FR-Prognose
gruppe "Kommunikationssysteme"); zur 
Wissenschaftstheorie (ZIWTO der DAW) und 
zur FR-Progno~egruppe "Prognosemethodik" 
befinden sie 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 umfangreiChes Material), die 
vorrangig zur ErfUllur~ des Komplexes 1 
(s. Punkt 2.4.5.1.) notwendig sind. Es 
ist zu prUfen. inwieweit diese Teilthemen 
in der DDR bearbeitet werden können 



_________ III_~J(JJJ/~~.J·~·+g·ktJfll·'3J·f1tVr·· ,.~ ... , ___________ .... 

(im ZIPh der DAW, an den Universitäten -
besonders HU Berlin) oder in Kooperation 
mit dem Institut fUr Philosophie der AdW 
der UdSSR (besonders der Bereich von 
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Prof. Ukrainzew und Dr. Ursul) zu erhalten 
sind. 

Als Themen fUr eine Zusammenarbeit zwi~ 
sehen dem ZKIund dem ZIV der DAW sind 
zu nennen; 

- Aufbau eines Compilers fUr nichtnume
rische, problemorientierte Programmie
rungssprachen 
Schwerpunkt: LISP-Compiler; 

- Auswertung der Anwendungserfahrung von 
problemorientierten Programmierungs
sprachen sowohl anwendungsproblemseitig 
als auch hinsichtlich der Erfahrungen 
bei entsprechenden Simulationsexperi
menten an Großrechnern. 

Aus den 6 Komplexen der Informationswis
senschaft ergeben sich noch größere und 
teilweise konkretere Anforderungen, die 
eine teilweise Einbeziehung der V~ 
Mathematik/Kybernetik/Rechentechnik und 
der Ubrigen mathematischen Grundlagenfor
schung erfordern. 

2.4.7. Folgerungen fUr den FUnfjahrplan 
1971 - 1975 

Die wichtigsten Folgerungen sind die ver
stärkte Konzentration bzw. Einbeziehung 
aller entsprechenden Kapazitäten auf 
bzw. in die Bearbeitung des Themas 4 der 
WK Kybernetik, die vorläufige strenge 
Konzentration der informationstheoreti
schen Arbeiten innerhalb des ZKI und der 
Akademie auf die drei Projekte gesell
schaftlicher Informationssysteme und 
SGFV MOGEVUS (Komplex 2, 3 und 5) und 
die dementsprechende Veränderung der 
Kooperation mit der AdW der UdSSR. 
Weitere Folgerungen fUr den Perspektiv
zeitraum werden ausgearbeitet. 

Der Schwerpunkt der gegenwärtigen For
schungsarbeiten liegt in den Komplexen 
2 und 3. Sie ,finden vorrangig Eingang 
in die folgende volkswirtschaftliche 
Zielstellung (laut Direktive des FUnf
jahrplanes der VOlkswirtschaft): 

- Automatisierung von Informationsver
arbeitungsprozessen in Leitung und 
Planung zur Erhöhung der Effektivität 
gesellschaftlicher Reproduktionsprozesse. 

Ihr Beitrag besteht vor allen· Dingen in 
der: 

- Ausarbeitung einheitlicher Prinzipien 
und Methoden fUr die Rationalisierung 
und optimale Gestaltung gesellschaft
licher Informationssysteme. 

Innerhalb dieses - damit umrissenen -
Objektbereiohes bestehen z.Z. u.a. 
folgende Projekte: 
- Informationssystem Wissenschaft und 

Technik (ZIID); 
- ökonomisches Informationssystem (SPK); 
- gesellschaftswissenschaftliches 

Informationssystem (ZLGID). 

Zur Gestaltung der Zusammenarbeit aller 
Forschungskapazitäten der Informations
wissenschaft zu den Schwerpunktthemen 
wird vorgeschlagen: 

1) Koordinierung aller Forschungspotenzen 
der DDR durch 
- Festlegung eines Hauptverantwort

lichen (evtl. DAW); 
- Organisation der arbeitsteiligen 

Zusammenarbeit durch diesen Haupt
verantwortlichen. 

2) Der Kooperationsverband sollte folgen
de Institutionen umfassen: 

- ZrrD, 
- SPK (Ökon. Forschungsinstitut, Hoch-

schule fUr Ökonomie), 

- Zentralleitstelle fUr gesellschafts
wissenschaftliehe Information und 
Dokumentation (DAW, 

- DAW: Zentralinstitut fUr Kybernetik 
und Informationsprozesse, 
Zentralinstitut fUr Sprach
wissensehaften, 
Wisse Informationszentrum, 

- GFZ RObotron, 

- MHF: Sektion Mathematik (Humboldt-
, Universität BerUn), 
Sektion Sprachwissenschaften ' 
(Karl-Marx-Universität Leipzig), 
Sektion Informationswissen
schaften (TH Ilmenau) 

- !lIVE: 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. 
Es ist festzustellen, daß die z.Z. in der 
DDR existierenden Bearbeitungskapazitäten, 
deren Konzentration sowie Kooperation ge
ring sind. Sie entsprechen nicht der Be-



deutung dieser Problematik fUr die sozia
listische Gesellschaft. 

2.5. Lernende Systeme 

2.5.1.. Gegenstandsbestimmung 

Durch die Entwicklung von lernenden Syste
men können Objekte (Gegenstände, Bilder, 
Muster, Strukturen) und Situationen (räum
liche und zeitliche Beziehungen zwischen 
den Objekten) erkannt und die daraus fol
genden zweckmäßigen Entscheidungen bzw. 
Steuerungen einer automatisierbaren Lö
sung zugefUhrt werden. 
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Unter Lernen eines technischen Systems 
werden Informationsprozesse verstanden, 
durch die das System schrittweise eine Zu
ordnung zwischen den erfaßbaren Informatio
nen seiner Umwelt und den ausfUhrbaren Reak
tionen derart herste,llt, daß diese Informa
tionen in Bedeutungsklassen mit hinreichen
der Klassentrennung eingeteilt werden, wo
mit das System zu solchen Reaktionen veran
laßt wird, die bezUglieh eines gestellten 
Ziels einem direkt oder indirekt gegebenen 
Optimalkriterium genUgen. 
Ein lernendes System nimmt durch seine Re
zeptoren Informationen E Uber die Zustände 
und Veränderungen seiner Umwelt auf. Diese 
Informationen werden zwecks StörunterdrUk
kung und Kostenreduktion des Systems einer 
adaptiven Vorverarbeitungsstufe zugefUhrt~ 
in der eine Informationskompression durch 
Merkmalsselektion und -erzeugung vorgenom
men wird. Danach durchlaufen sie einen adap
tiven Klassifikator ~d gelangen in die Reak
tionseinheit. Die einlaufenden Informationen 
werden zunächst mit Reaktionen Ro = go CE) 
beantwortet, die aus einem gegebenen Reper
toire von Reaktionen entnommen sind. Durch 
des Lernen werden schrittweise solche Reak
tionen RN ausgewählt, die dem gestellten 
Ziel besser angepaßt sind. Informationen, 
die die gleichen Reaktionen erfordern, wer
den in Klassen zusammengefaßt. Die Klassen
zugehörigkeit ist zu Beginn des Lernens un
bekannt und muß daher sukzessive erlernt 

. we.rden. Hierzu muß eine Bewertung der ein
laufenden Informationen so erfOlgen, daß das 
geforderte Ziel möglichst schnell und bei 
kleinstem Risiko erreicht wird. Das Ziel 
kann durch einen "Lehrer" vorgegeben (Lernen 
mit Belehrung) oder durch eine Bewertungs
funktion definiert (Lernen ohne Belehrung) 
werden. Der Lernprozeß ist dann abgeschlos-

sen, wenn das Verhalten des Systems 
RN = gN (E) dem Verhalten der Umwelt 

o 0 E = f N (~) angepaßt ist. 
o 0 

Nur bei einer stationären Umwelt ist ein 
Lernprozeß in endlich vielen Schritten be
endet. 

Lernprozesse bilden die Grundlage aller in
formationsverarbeitenden Prozesse, bei denen 
die Verarbeitung nicht nach einer festen Vor
schrift durchgefUhrt werden kann, sondern 
bei denen Verarbeitungsvorschriften erst aus 
dem statistischen Informationsangebot einer 
stationären oder auch nichtstationären Um
welt ableitbar sind. Die ModelIierung dieser 
Prozesse läßt sich mit technischen Systemen 
durch ausgewählte Verarbeitungsstrategien 
(optimales Verhältnis von paralleler und se
quentieller Verarbeitung) in solchen Verarbei
tungszeiten abwickeln, die der gestellten 
Aufgabe (z. B. Prozeßsteuerung) angepaßt 
sind. 

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

a) Lernen durch Ermittlung der Wahrschein
lichkeitsverteilung bei. bekannter Klassen
einteilung und Schätzung der bedingten 
Wahrscheinlichkeiten für solche Informa
tionen, die während des Lernens nicht an
geboten wurden; 

b) Lernen durch Einstellen der Parameter 
vorgegebener Entscheidungsfunktionen; 

c) Lernen durch Auswahl von EntscheidUngs
funktionen aus einem gegebenen oder auch 
veränderlichen 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 
fUr: 

a) die Erkennung von gestörten und getarn
ten Objekten in einer gestörten Umwelt, 
z. B. bei der Qualitätskontrolle und 
Sortierung materieller Produkte; 

b) die Erkennung von zeitabhängigen Situa
tionen zur Steuerung von materiellen !2:2.::. 
zessen, z. B. bei der Steuerung von sta
tionären Prozessen bei unvollständigen 



- 48 -

apriori-Informationen, von nichtstatio
nären Prozessen, von nichtlinearen Pro
zessen bei verschiedenen Betriebszustän
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-Systemen besondere Bedeu
tung zu. 
Letztere dienen als 

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

b) verarbeitende Systeme in Fonn von Klas
sifikatoren zur Ausgabe von Entschei
dungen, Steuerbefehlen und Handlungs
anweisungen und in Form von Zuordnern 
fUr die technische und medizinische 
Diagnose; 

c) schnelle prozeßgekoppelte Spezialrech
~ (on-line), die von einem Koordina
tionszentrum (programmierten Universal
rechner) gesteuert werden. 

Zusammengefaßt wird der volkswirtschaft
liche Nutzen schwerpunktmäßlgdurch einen 
Beitrag zur Automatisierung der materiel
len Produktion ausgewiesen, wobei durch 
vorwiegend parallele Verarbeitung des In
formationsangebotes neue Methoden der Re
chentechnik erschlossen werden. 

2.5.3. Gegenwärtiger Stand 

Bei der Realisierung von Lernprozessen 
ist zwischen dem soft-ware und hard-ware- . 
Zugang zu unterscheiden. Dersoft-ware-Zu
gang besteht wesentlich darin, Lernalgorith
men auf der Basis linearer Modelle zu ent
wickeln. 
Durch die hard-ware-Realisierung ist zusätz
lich die Aufgabe gestellt, technische Struk
turen fUr 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 fUr ausgewählte Klassen 

von Situationen und Prozessen fähig sind. 
Der Unterschied zwischen hard- und soft
ware läßt sich in folgender Weise charakte
risieren: 

Soft-ware System ist durch einen Universal
rechner mit konventionellen Bau
elementen gegeben. Es ist sehr 
flexibel, benötigt aber eine 
externe Programmierung, durch 
die eine Programmsteuerung nach 
vorgegebenen Verarbeitungs regeln 
erfolgt. Die Verarbeitungszeit 
ist durch die Programmdurchlauf
zeit der sequentiellen Abarbei
tung von Befehlen bestimmt und 
damit sehr groß. 

Hard-ware System ist zu entwickeln, wobei 
Struktur und funktionale Eigen
schaften der Bauelemente der Auf
gabe angepaßt sind. Durch seine 
Funktionsweise (Merkmalsauswahl 
und Klassifikation) arbeitet es 
wesentlich parallel. Die innere 
Programmierung erfolgt nach be
stimmten Kriterien durch den Ver
arbei tungsprozeß selbst. Dabei 
ist es an bestimmte Klassen von 
Umweltmodellen gebunden. Die Ver
arbeitungszeit ist durch das Ver
hältnis von paralleler und sequen
tieller Verarbeitung bestimmt und 
ist bei vorwiegend paralleler Ver
.arbei tung sehr klein. 

Zwischen Lernfähigkeit und Parallelverarbei
tung besteht ein enger sachlicher Zusammen
hang, weil Lernprozesse vor allem bei hohem 
Informationsangebot und bei schnellen Situa
tionsänderungen unumgänglich sind. Bild 11 
zeigt den prinzipiellen Verlauf der Verarbei
tungszeit Z (als Anwendungsparameter bei stei
gendem Informationsangebot in bit/Zeit) und 
den des technischen Aufwandes A (als Ferti
gungsparameter b.ei sinkenden Kosten)· lernen
der Systeme in Abhängigkeit vom Verhältnis 
der parallelen zur sequentiellen Verarbei
tung. Die Punkte deuten die Gebiete ökonomi
scher Verfahren an und zeigen, daß ein hohes 
Informationssngebot nur mit vorwiegend paral
lelen Verfahren ökonomisch verarbeitbar ist. 
Der Trend zu steigender Parallelität wird 
vor allem durch die mit der Bauelementeent
wicklung angestrebte Kostensenkung (Verklei~ 
nerung von A) gefördert. 
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Bild n: Prinzipieller Verlauf der Verarbeitungszeif l und des technischen Aufwandes A 

Bei der herd-ware-Realisierung ist die Bau
elementeentwicklung ein unumgängliches Pro
blem, das nicht mit dem Argument "Zu teuer 
und zu aufwendig!" zu Gunsten einer soft
ware-Lösung abgetan werden kann. Lernende· 
Programme erfordern lange Verarbeitungszei
ten. die für bestimmte Zwecke. z. B. in der 
Produktion oder im Verkehrswesen undiskuta
bel sind. Das hohe Informationsangebot der
artiger Prozesse erfordert die Verwendung 
parallel verarbeitender Prinzipien. Nach 
Abschätzung mit einer vorwiegend parallel
verarbeitenden hard-ware-Realisierung kann 
die Verarbeitungszeit um mehrere Zehnerpo
tenzen verkürzt werden. Die Zeit hat deshalb 
ihr größeres Gewicht. weil der technische 
Aufwand. nur beim Bau eines lernfähigen Sy
stems eine Rolle spielt, während die Zeit 
bei der f.nwendung ständig eingeht. 
Die vorhandenen physikalischen Bauelemente 
(Logikelemente, Zähler. Schwellenwertele
mente mit festen GeWichten) weisen funktio
nale Und technologische Unzulänglichkeiten 
auf. so daß zur Untersuchung von lernfähi
gen Systemen und zu ihrer Nutzung auf die 
Simulation mit digitalen Un:!.versalrechnern 
ausgewichen wird. Vorstellungen zur Reali
sierung von analogarbeitenden. adaptiven 

Elementen mit Ferrime.gnetika (Rechteck
material) und von digital arbeitenden Ele
menten mH integrierten Schaltkreisen bei 
mittlerem (MS1) und großem (LSI) Integra
tionsgrad auf der Basis der Metalloxidhalb
leiter- (MOS) Technik bestehen seit einigen 
Jahren. wobei besonders letztere zur Mikro
miniaturisierung führt. 

Als hard-ware-Realisierung von lernfähigen 
Systemen stehen z. Z. Funktionsmodelle der 
Lernmatrix (1963. 1964. 1967), verschiedene 
Modifikationen des Rosenblattschen Perzep
trons (Mark I vom Corn~ll Aeronautical Labo
ratory. New York. 1960; UCLM 11 vom Univer
sity College. London. 1968; M1NOS II von 
Stanford Research 1ndustry, ~enl0 Park, 
California. 1965) und einige Modelle für 
bedingte Verknüpfungen zur VerfUgung, die 
lediglich dem Studium dieser lernenden Sy
steme dienen, aber noch keinen technischen 
Einsatz gefunden haben. 

2.5.4. Hpuptentwicklun1s1inien 

Sie sind gekennzeichnet durch: 

_ Schaffung optimaler Lernalgorithmen und 
sequentieller Algorithmen mit Hilfe von 
Digitalrechnern 



- Konzipierung nichtlinearer Lernmodelle 

- 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, jedoch noch nicht 
in analoger Technik. 

2.5.5. ZukUnftige Entwicklungslinien 

Für die zukünftige Entwicklung sind zwei 
Wege relevant: 

a) Bekannte Systeme (s.o.) sind weiterzu
entwickeln und auf ihre Leistungsfähig
keit'bezüglich der Aufgabenstellung zu 
überprüfen. Dabei sind eindeutige Maße 
für die Leistungsfähigkeit festzulegen. 
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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. Nachträglich 
ist eine Optimierung des Systems vorzu
nehmen, durch die nach einem Iterations
verfahren eine Verschiebung von Struktur 
zu Element und umgekehrt erwartet werden 
muß. Dabei wird ein System dann als opti
mal angesehen, wenn die gestellte Aufgabe 
mit einem Minimum an Zeit' und technischem 
Aufwand gelöst wird, wobei die Verarbei
tungszeit das größere Gewicht hat (siehe 
oben! ). 

Die technische EntwiCklung von lernfähigen 
Systemen wird nicht notwendig dem biologi
schen Vorbild folgen müssen (indem z. B. 
biologische Neuronenmodelle als adaptive Ele
mente verwendet werden), wenn auch Funktionen 
von Teilsystemen, die Kopplungsart der Bauele
mente, der redundante Aufbau zur Unterdrückung 
innerer Störungen und das Verhältnis von ana
loger und digitaler Verarbeitung beachtet wer
den müssen. Die Systeme werden einen hierarchi
schen Aufbau besitzen, wobei parallelverarbei
tende Netze von übergeordneten Zentren nach 
Optimalkriterien gesteuert werden. Das schließt 
die Hinzunahme sequentieller Verarbeitungs
prinzipien ein. Die RUckkopplungsmechanismen 
werden komplizierter und realisieren die von 
Schwellenwertelementenund Perzeptrons be
kannten Adaptionsalgorithmen als Spezial
fälle. 

Die zu entwickelnden Systeme müssen wesent
lich vom Bauelement her, aber auch hinsicht
lich der Struktur über die bisherigen Vor
schläge hinausgehen. Dabei werden sich nur 
solche Konzepte durchsetzen können, in, denen 
eine Vielzahl von Verarbeitungsprozessen 
auf der Basis weniger Typen von multifunktio
nalen, adaptiven Elementen durchführbar ist. 
Nur dann können die Kosten für matrix- und, 
schichtenförmige Systeme unter die Kosten 
für Universalrechner herabgesetzt werden. 
Hierzu sind billige und universell einsetz
bare Bauelemente notwendig, wobei die ge
forderte Verarbeitungsgeschwindigkeit und 
die Zuverlässigkeit der Systeme besonders 
dU17ch ihre Struktur,en zu realisieren s~nd. 

Die funktionalen Eigenschaften der Bauele
mente sind von den angebotenen Eingangssi
gnalen abhängig. Diese können analog oder 
digital sein. Besitzt das Element eine se-

'lektive Eigenschaft, so wird eine bestimm
te Art der angebotenen Signale ausgewählt. 
Die anschließendeVerknüpfung kann parallel 
oder sequentiell erfolgen. Die verschiedenen 
funktionalen Eigenschaften der Bauelemente 
sind in Bild 12 gezeigt. Dabei sind die 
weiter oben stehenden Eigenschaften in den 
unteren, entsprechend den dargestellten Ver
bindungen, enthalten. Derartige Eigenschaf
ten werden multifunktional genannt. Die 
Vielzahl von Eigenschaften, die jeweils eine 
neue bilden, soll den Grad der Komplexität 
der entsprechenden multifunktionalen Eigen
schaft bezeichnen. 

Die gegenwärtigen Untersuchungen konzentrie
ren sich auf Bauelemente mit adaptiven Eigen
schaften (realisiert durch verstellbare Ge
wichte und Schwellen, Summa toren und Maximal
wertselektion).Ein wesentliches Ziel der 
Forschungsarbeit wird in der Entscheidung lie
gen, welche physikalischen Effekte für die 
Realisierung mittels analoger Technik nut'z
bar sind oder ob und wie auf der digitalen 
Technik aufgebaut werden muß. 

Die Entwicklung der soft-ware wird dadurch 
gekennzeichnet sein, daß die sequentiellen 
Algorithmen durch Hinzunahme von Elementen 
der Parallelverarbeitung komplettiert wer
den. Dadurch werden die Rechnerstrukturen 
so weiter entwickelt, daß sich d.ie soft-ware
undhard-ware-Lösungen an einigen Stellen 
angleichen werden. 
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8(7d /2: Funktionale Eigenschaften der Bauelemente 

2.5.6. stand in der DDR 

Er ist gekennzeichnet durch: 

- Entwicklung von analytisch-diagnosti
schen Systemen (Medizinische Akademie, 
Dresden) 

- Lernprogramme zur statischen Optimie
rung von Prozessen werden entwick.el t 
und an simulierten Prozessen (Modellen) 
ge·testet (TH Ilmenau) 

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

- Systeme zum Erlernen ~ogischer Funktio
nen (ZKI, Berlin) 

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

- Verknüpfungselement einer binären Lern
matrix (ZKI, Berlin) 

- Ansätze zur Entwicklung eines adaptiven 
Schwellenwertelementes (TU Dresden). 

2.5.7. Konsequenzen fiir den Fünf:lahrplan 1971 - 1975 und darüber hinaus 

Sie werden durch folgende Ereignisse charakterisiert: 

Ereignisse 

Wichtige 

1. Katalog über ler
nende Systeme und 
Lernalgorithmen und 
Bewertung bezüglich 
einer technischen 
l\utzuDg 

Zeitpunkt in der DDR in Koop~ 
zu erzie- mit 

2 

1971 u. 
Ud. 

len UdSSR 

3 4 

x 

werden ver
folgt zur 
eigenen 
Entwickl. 

5 

x 

wissen
schaftl. 
Höchst
leistung 

6 

Spitzen
leistung 

7 

Nutzer 

8 

ZKI 1md 

andere wisse 
2in:dch-
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1 2 3" 4 5 6 7 8 ' 
2. Analyse neuronaler 1975 X X .. ZKI und ande-

Netzwerke und ver- re wissen':' 
haltensbezogener, schaftliche 
biologischer Lern- Einrichtungen 

. prozesse zur Nut-
zung in technischen \1 
Systemen 

3. Bereitstellung von 1975 X X X ZKI und . 
optimalen Algorith- Robotron 
men zur Steuerung· 
von parallel- und 
sequentiellverarbei-
tenden Netzwerken 

4. Katalog Uber die 1972 X ZKI und Bau-
funktionalen Anfor- und elementep'ro-
deru~en an logische, Ud. duzenten 
schwellenwertige und 
adaptive Bauelemente 
fUr bekannte und kon-
zipierte Systeme 

Sehr wichtig 

5. Verfahren zur Stör- 1975 X ZKI und 
unterdrUckung und Re- Robotron 
dundanzreduktion des 
Informationsangebotes 
mit merkmals- und 
superzeichenbildenden 
Netzwerkan 

6. Entwurf eines lernen- 1975 x ZKI und 
den Systems fUr.adap- Robotron 
tive Invarianzleistun-
gen zur Erkennung von 
ungestörten Situationen 

7. Entwurf eines lernen- 1980 x x ZKI und 
den Systems fUr adap- Robotron 
tive Invarianzleistun-
gen zur Erkennung von 
gestörten Situationen 

8. Verfahren zum Auffin- 1975 x x ZKI und 
den optimaler Strate- Robotron J 
gien durch Suchpro-
zesse in Netzwerken 
(Einkaufsmodell ) 

9. Bericht Uber die Ab- 1980 x ZKI und andere 
hängigkeit der Lern- wissenschaft-
zeit und der Konver- liche Einrich-
genz des Lernprozesses tungen 
vom Grad der Überein'7' 
stimmung zwischen Um-
welt des Systems und 
dem Typ des internen 
Modells 
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1 2 

10. Bericht über allgemei- 1975 
na Beschreibungsver-
fahren zur Synthese 
multifunktionaler,
steuerbarer Bauele-
mente 

11. Entwicklung von multi- 1975 
funktionalen steuer-
baren Bauelementen 
auf magnetischer Grund
lage 

12. Entscheidungsunterla
gen zur Entwicklung 
von Bauelementen auf 
magnetischer, halb
leitender, supralei-
tender oder optoelek
tronischer Grundlage 

1975 

13. Entwicklung von multi- 1980 
funktionalen, steuer-
baren Bauelementen ge-
mäß der Entscheidung 
nach 12. 

14. Systemkonzepte von Ge- 1980 
räten für technisch 
realisierbare Verfahren 
zur Erkennung von Objek-
ten ~~d Situationen und 
zur Steuerung' von Pro
zessen mit veränderli-
cher Struktur und ver
änderlichen Parametern 

15. Erstellung von lernfä- 1975 
higen Prozeßrechnerpro
grammen zur Steuerung 
und Optimierung von 
verfahrens technischen 
Prozessen 

16. Bereitstellung von Lern-1980 
programmen zur maschi
nellen Projektietung 
(AUTEVO) 

Bemerkungen zu den Ereignissen: 

3 

:x: 

:x: 

:x: 

:x: 

:x: 

:x: 

Die Ereignisse 1 bis 4 beinhalten theore
tis che Vorarbeit en für das Thema "Lernende 
Systeme" und müssen parallel zu den nach
folgenden Ereignissen durchgeführt we.rden. 

Das Verfahren nach 5 enthält grundlegende 
Voraussetzungen aller ökonomischen Lernver
fahren und -sys terne und muß daher bis 1975 

4 5 6 

:x: :x: 

:x: 

:x: 

:x: 

:x: 

:x: 

vorliegen. 

7 

:x: 

:x: 

8 

ZKI und 
Robotron 

ZKI und 
KWH 

Robotron und 
VVB BuF 

Robotron und 
Bauelemente
produzenten 

Robotron 

VVB AEA 

VVBAEA 
und Bauwesen 

Durch die Systeme nach 6 und 7 sollen die 
noch ungenügenden Leistungen erkennender 
Systeme mittels spezieller adaptiver Syste
me überwunden werden. Zur Sicherung des tech
nischen Vorlaufs müssen sie zur Umsetzung in 
produktions reife Systeme bis 1980 vorliegen. 
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Suchprozesse in adaptiven Netzwerken na.ch 
8 sind effektiv; ihre Nutzung im techni
schen und ökonomischen Bereich verlangt 
Untersuchungen, deren Ergebnisse bis 1975 
vorliegen müssen. 

Multifunktionale, steuerbare Bauelemente 
gemäß 10 bis 1) stellen die technische 
Grundlage aller. hard-ware-Systeme (s. o. >

dar. Eine baldige Produktion lernender Sy .. 

steme ist nur dann möglich, wenn spätestens 
1980 erste funktionsfähige Muster vorlie
gen, die zu diesem Zeitpunkt in die Produk-' 
tionsvorbereitung übernommen werden können. 

Parallel zur Entwicklung multifunktionaler 
Bauelemente sind Systemkonzepte nach 14 zu 
entwickeln, da sie einen wesentlichen Ein
fluß auf die Bauelementeentwicklung nehmen. 

Lernprogremme nach 15 und 16 werden für sol
che Verfahren benötigt, bei denen die Verar
beitungszeit untergeordnete Bedeutung hat; 
sie stehen nicht in Konkurrenz zu hard-ware
Systemen und sollen zu einer Abgrenzung der 
soft- und hard-ware-Anwendungen bezügliCh 
ökonomischer Gesichtspunkte dienen. 

2.6. Mensch-Maschine-Systeme 

2.6.1. Gegenstandsbestimmung 

Entscheidende Faktoren fUr die Erhöhung der 
Arbeitsproduktivität sind die komplexe Ratio
nalisierung und Systemautomatisierung, die 
zu qualitativ neuen Formen der Arbeitstätig
keit führen. Der Einsatz von EDVA, die Steu
erung ganzer Produktionsprozesse mit Hilfe 
von Rechnern sowie die Rationalisierung der 
technischen Produktionsvorbereitung und der 
Leitung und Planung des gesamten Reproduk
tionsprozesses kennzeichnen die neue Quali
tät der gesellschaftlichen Organisation 
der Produktion. 
Für·dieBeherrschung dieser Prozesse wird 
die effektive Funktionsteilun8 zwischen 
Mensch (bzw. Kollektiv) und technischer An
lage zum entscheidenden Kriterium, da demit 
die optimale Form des Informations aus tausches 
festgelegt wird. 

Eine zweckvolle Abstraktion für die Analyse 
dieses Sachverhaltes ist der Begriff des 
lilensch-Maschine-Systems. Sr beinhaltet die 
zeitweili~e Verbindung zwischen Mensch 
(bzw. Kollektiv) und Maschinesystemen der
art, daß ihr wechselseitiges Zusammenwirken 
als Prozeß einer Informationszirkulation be-r 
schreibbar und auf das Verhalten wesent1i-

cher, meßbarer, zeitvariabler G.rößen zurück
geführt wird. Bei einem Mensch-Maschine-Sy
stem handelt es sich damit um ein Syste~, 
dessen Verhalten im Informationsaustausch 
durch qualitativ verschiedene Abhängigkeiten 
determiniert ist: nämlich von der organismus
spezifischen, gesellschaftlich bedingten In
formationsverarbeitung und der physikalisch
technischen I.nforma tionsverarbei tung. 

Bild 1) zeigt die angenommene Struktur' des 
Systems. Charakteristisch ist, daß es sich 
beim Mensch-Maschine-System um ein rückge
koppeltes System handelt, in dem da& zu 
steuernde technische System entsprechend 
seiner Eingangsinformation den Zustand än
dert, während der Mensch entsprechend der 
RUckmeldung und der' gesellschaftlichen Auf
gabenstellung Entscheidungen fällt und in 
des technische System eingreift. 

r--------------------, 
.1 Oe ProzeR DA 1 
L·___ Maschine ___ --1 

OE - Dateneingobe 
DA - Datenausgabe 

Mensch 

Kollektiv 

Bild 13: Allgemeines Schema zum .I1ensch-Moschine-Syslem 

2.6.2. Bedeutung und Nutzen 

Die Verfügbarkeit Uber effektive und zuver
lässige Mensch-Maschine-Systeme ist für die 
Rea1isierung.der im Perspektiv- und Prognose
zeitraum bestehenden Aufgaben der komplexen 
sozialistischen Rationalisierung und System
automatisierung Voraussetzung. Untersuchungen 
zur Optimierung des Mensch-Maschine-Systems 
haben das Ziel, die für die optimale Gestal
tung des Arbeitsprozesses wirksamste Funk
tionstei1ung zu finden. Hierzu mUs sen die Ge
setzmäßigkeiten der menschlichen Informations.
verarbeitung erforscht werden, um sie bei,der 
technischen An1a~engesta1tung schon im Stadium 
der Produktionsvorbereitung berücksichtigen zu 
können. 

Da Mensch-Maschine-Systeme in der automatisier
ten Produktionsvorbereitung, automatischen 
Fertigung, der Landesverteidigung usw. einge
setzt werden, können die Resultate derartiger 
Untersuchungen weit ausstrah1end.e Bedeutung er
langen. Welche ökonomischen Dimensionen mit 
dieser Thematik z. B. verbunden sind, geht aus 
dem Wert der Grundföndsausrüstung je ftrbeits:
platz rlcr automatisierten Fertigung hervor, 



die im Prognosezeitraum auf ca. das FUnf
fache des derzeitigen Wertes ansteigen 
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wird (absolut bis etwa 400 000 M). Der Fest-' 
legung von Forschungsvorhaben zur Optimie
rung des Mensch-ßaschine-Systems kommt da
her eine hohe volkswirtschaftliche Bedeu
tung zu. 

2.6.3. Gegenwärtiger Stand 

Auf Grund gesellschaftlicher Zielstellun
gen sowie des technischen El1twicklungsstan
des gibt es in der Industrie unterschied
liche Realisierungsformen und Niveaustufen 
von Mensch-Maschine-Systemen~ Aus der Gegen
standsbestimmung kann abgeleitet werden, 
daß für 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 kC5nnen. 
Anhand dieses Kriteriums kC5nnen fUnf Stufen 
von Mensch-Maschine-Systemen abgegrenzt wer
den. 

Die I. Stufe wird inhaltlich dadurch charak
terisiert, daß vom Bedienungspersonal mittels 
RUckmeldung Uber den Zustand des technischen 
Systems kontinuierlich oder diskontinuierlich 
die Prozeßparameter durch unmittelbaren Ver
gleich mit den FUhrungsgrC5ßen dire~t gesteu
ert werden, d. h. der Mensch Ubt die, Funktion 
eines Reglers (ohne RechnerunterstUtzung) aus. 
In diesem einfachen System wird nicht nur die 
im Meßstellentableau vermittelte Information 
zur Steuerung benutzt, sondern auch die unmit
telbare perzeptiv gegebene (z. B. bei direkter 
Beobachtung desProzeßverlaufs). Die Informa
tionsvorverarbeitung ist in dieser I. Stufe 
des Mensch-Maschine-Systems (siehe Bild 14) 
auf ein Minimum reduziert. Pro~otypische Bei
spiele dieser Art sind Transportprozesse 
(Schienen, Wasser, Luft, Straße) aller Art. 

vermitte/f gegebene Information 

Prozeß 
Ausganosgrößen , fingongsgrößen 

Bild 1#: MenSfh-Moschlne-System Slule I (s(orlt «hi'OlQtisiQffJ 

Eine Mhere Stufe des Mensch-Maschine-Sy
stems (Stufe II) besteht darin, daß Soll
werte vorgegeben werden, auf die der Pro
zeß durch Regler selbsttätig stabilisiert 

wird. Je nach RUckmeldung erfolgt eine Kor
rektur des Prozeßzustandes. Kennzeichnend 
ist, daß man nur noch dann regelnd in die 
ProzeßfUhrung eingreifen muß, wenn die Ab
weichung von den technischen Systemkomponen
ten nicht mehr selbsttätig ausgeglichen wer
den kann. (Siehe Bild 15) 

B,rd 15: Mensch-Maschine-System SM, I (stark schematisiert) 

Die rUckgemeldete Information Uber den Pro
zeß auf Meßstellenfeldern, die zentral zusam
mengefaßt werden (z. B. in Meßarten, Dispat
cherpulten u. a.) kann vollständig oder se
lektiv (d. h. vorverarbeitet) sein, je nach 
HC5he des Automatisierungsgrades. GegenWärtig 
finden wir in der Industrie beide Varianten 
vor, wobei der Trend eindeutig in Richtung 
der ErhC5hung des Anteils vorverarbeiteter 
RUckmeldung liegt, z. B. dadurch, daß erst bei 
GrenzwertUberschreitung eine Anzeige erfolgt. 
Beispiele fUr diese II. Stufe sind die meisten 
mit konventioneller MSR-Technik ausgerUsteten 
Produktionssysteme. 

Das Mensch-Maschine-System der Stufe III ist 
dadurch charakterisiert, daß fUr die Ermitt
lung der Sollwerte zur ProzeßfUhrung EDV-An
lagen herangezogen werden (Bild 16) (Prozeß
rechner oder Informationsrechner). In Abhängig
keit von der Einsatzart und der Aufgabenstel
lung werden dadurch geistige Routinetätigkeiten 
geringer Anforderung dem Menschen abgenommen. 

Prozeß 
/>Jjs
gongsQrö/len 

fingangsgröJlen 

B,rd 15: Mensch-Maschine-System SfufrJJl Csforlr sdIemotisiertJ 

Eine weitere Entwicklungsetappe des Mensch
~aschine-Systems (Stufe IV) besteht darin, 
daß lediglich die Prozeßkennwerte vorgegeben 
werden. Voraussetzung ist hierbei ein Prozeß
modell, aus dem die Vorgaben, nach denen der 
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Prozeß zu fUhren ist, automatisch best~rnmt 
werden (Bild 17). In Abhängigkeit vom Stand 
der technischen Entwicklung kann es sich 
dabei um fest vorgegebene oder um lernfähige 
Modelle handeln, wodurch die Anforderungen 
an den Menschen in dieser Entwicklungsstufe 
modifiziert werden. 

Oe - Ooteneingabe 
DA - Oofe11Ot!sgobe 

Ausgongs-;·ßL.:..:.':=:....j''fE~iniq;goäiiniö'os~gWiröiiiß;,en 
gra en 

Bad 11: Mensch-Maschine-System Stufe E (stark schemotisiert) 

Die höchste Stufe des MensCh-Maschine-Sy
sterns (Stufe V) wird schließlich mit der 
Komplexautomatisierung erreicht. Hier ver
schmelzen die Aufgaben der Fertigung, Pro
duktionsvorbereitung und Produktions lei
tung zu einem einheitlich geführten Prozeß. 
Im Sinne der Kybernetik haben wir es hier 
mit einem "Großen System" zu tun, das einer 
gesonderten Betrachtung bedarf, da die Be
schreibung des Informations~ustausches zwi
schen den Teilsystemendie Lösung der Opti
mierungsprobleme der Stufen I bis IV voraus
setzt. 

In Abhängigkeit von der gesellschaftlichen 
Zielstellung beim Einsatz von Mensch-Ma
schine-Systemen können wir in den Stufen 
IU bis V zwei unterschiedliche Arten der 
Nutzung von Rechnern unterscheiden. Danach. 
gibt es Mensch-Maschine-Systeme, deren Funk
tion die rationelle Realisierung geistiger 
Prozesse ist, und Mensch-Maschine-Systeme, 
deren Funktion die effektive Realisierung 
materieller Prozesse ist. Beispiel für den 
ersten Typ ist die automatisierte Produk
tionsvorbereitung,. für die die Kommunika
tion zwischen Mensch und Rechner im Konstruk
tions-, Projektionsprozeß usw. charakteri
stisch ist. Für den zweiten Typ kann die 
Lenkung und Uberwachung der unmittelbaren' 
Fertigung oder von Transportsystemen als 
Beispiele genannt werden. Im Folgenden 
wird nur der zweite Typ betrachtet. 

Der gegenwärtige Stand ist in ~er Realisie
rungsphase durch den Ubergang von der Stufe 
11 zur Stufe III und in der Forschung ~d 
Entwicklung durch die Vorbereitung des Uber
ganges zu den höheren Stufen gekennzeichnet. 
Der in Bild 18 dargestellte Trend für den 
Einsatz von Prozeßrechnern im Weltmaßstab 
möge das veranschaulichen. 
Anzahl 
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&1d 18: Trend für dm Einsotz von Prozeßmllnern im Weltmoßsfob 

Die konventionelle MSR-Technik wird für die . . 

Funktion des technischen Systems gleicher
maßen an Bedeutung behalten,. wie aus Bild' 
19 hervorgeht. 

['Yol PR-Systeme 
MSR-Technik 

15 

1964- 1966 1966 1970 
Jahre 

Bild lU: entwicklung der etngesetden ProzelJrechnersY8f~me im 
Verhältnis zilm Volumen (/y Beriite wd EiniichfungGfl der 
konventionellen MSR-TeeMik 

Durch diese quantitative EntWicklung wird 
die prinzipielle Mdglichkei t. der Integra
tion zahlreicher Prozeßabschnitte zU kom
plexen Produktionssystemen möglich. Die 
Führung der Sollwerte erfOlgt dabei meist 
im RGR-Betrieb (rechnerge~uhrte Regelung) 
und teilweise im DDC-Betrieb (direct digi
tal control). Die r«jglichkei ten des DDC
Einsatzes werden jedoch z. Z. unterschied
lich beurteilt. Ursache dafür sind einmal 
die ungelösten anlagensicherun3stechnischen 
Probleme, die z. T. eine komplette analoge 
Reserveinstrumentierung bzw. Doppelrechner 
erforderlich machen, zum anderen sind es 
die auch international fehlenden Vergleichs
daten sowie das Nichtvorhandensein eines ge-



eigneten Bezugssystems zu deren Beschrei
bung, die die Führung von Prozessen nach 
höheren als PID-Algorithmen unmöglich ma
chen. 
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Moderne Prozeßrechner gestatten bezüglich 
der Speicherkapazität prinzipiell die Füh
rung eines Großprozesses mit Hilfe nur eines 
Rechners, wobei allerdings die Gefahr be
steht, daß beim Ausfall des ·Rechners der 
gesamte Prozeß außer Kontrolle gerät, d. h. 
durch Eingriff des Menschen. wieder stabili
siert werden muß. Damit wird die Entwick
lungvon speziellen Dispatchersystemen 
schon im Perspektivzeitraum notwendig. 

2.6.4. Hauptentwicklungslinien 

Aus ökonomischen Gründen sowie aus Gründen 
der Systemstabilität besteht international 
ein deutlicher Trend zum Einsatz kleiner 
koordinierter Rechnereinheiten. Damit.wird 
der Aufbau von Hierarchiesystemen möglich, 
die es gestatten, einen Großprozeß in einzel-

, ne, in sich stabile Abschnitte zu untertei
len, die jeweils von einem örtlich statio
nierten Kleinrechner gesteuert werden. Uber 
einen übergeordneten Leitrechner erfolgt 
die Optimierung dieser Subsysteme. Der In
formationsaustausch zwischen den entstehenden 
Hierarchieebenen erfolgt dabei mit Hilfe be
reits verdichteter, d. h. stark voxverarbei
teter Informationen. Dem Bedienungspersona~ 
obliegen in einem solchen System die Aufga-
ben der Uberwachung und der Vorgabe von 
Prozeßkenngrößen, nach denen der Rechner die 
Führungsgrößen ermittelt und als Befehle wei
terleitet. Auch das steuern und Regeln eines 
Prozesses mittels Regelalgorithmen in der An
fahrphase bzw. das Führen des Prozesses bei 
Rechnerausfall gehören zu prognostisch an Ge
wicht gewinnenden Aufgabenbereichen. Der In
formations austausch erfolgt - neben der Nut
zung konventioneller Mittel (s. Bild 19) -
über Teledisplays und akustische Ein- und 
Ausgaben. Besondere Bedeutung für 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 dazugehöriger Orga
nisationssysteme (Kommandosprache) beigemessen. 
Vor allem für die optimale Programmierung der 
Prozeßdatenverarbeitung und Prozeßmodellierung 
ist eine benutzerkompatible Prozeßsprache zu 
entwickeln.· 

2.6.5. Zukünftige Entwicklungslinien 

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

Stute I 
f.%] 

3D 

zo 

10 

1970 1Q76 1980 1985 
Jahr 

BI7d 20: Vertel7ung der erwarteten Anteile verschiPdt>ner Stufen 
von Ml'nsrh- Moschin~-Systemen 

Für die DDR liegt folgende Bedarfsschätzung 
für den Einsatz von Prozeßrechnern, d. h. 
für die :mtwicklung von Systemen der Stufe 
III bzw. IV vor. 

1972 ,1973 1974 1975 1980 

105 431 386 368 700 

Für die Zeit nach 1980 wird der Einsatz .von 
adaptiven Systemen tür die Prozeßführung .be
deutsam; er wird ca. 15 % (nach dem derzeiti
gen Erkenntnisstand) betragen. 

Aus dieser EntWicklung resultieren grundlegen
de Anforderungsverlagerungen des Menschen im 
Mensch-Maschine-System in Abhängigkeit von 
den arbeitsteiligen Funktionen 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 über in eine kognitive 
Arbeitsanforderung. Während in Stufe I vor 
allam Genauigkeit und Schnelligkeit der ent
sprechend der Signalisetion auszuführenden 
Handlungsvollzüge gefordert sind, gewinnen 
in den Stufen II und 111 insbesonder~ Denk
und Entscheidungsoperationen zur Auswahl der 
Steuerhandlungen entsprechend der Prozeßkri
terien ~ür die zuverlässige Systemsteuerung 
an Bedeutung. 
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In Stufe III werden untergeordnete kogniti
ve Funktionen in den technischen Systemteil 
verlegt. In den höheren Stufen IV und V wer
den in zunehmendem Umfang auch komplizierte 
kognitive Funktionen des Menschen ersetzt. 
Die damit notwendige Verdichtung der rück
gemeldeten Information erhöht die gesell
schaftliche Bedeutung des Informationsaus-' 
tausches zwischen Mensch und Maschine ent
sprechend der Entwicklungsstufe des Gesamt
systems. 

treten charakteristische psychonervale'Be
lastungen auf. 

Wesentliche Vorauss etzung für ein optimal· 
arbeitendes Mensch-Maschine-System ist der 
Qualifizierungsgrad der Werktätigen. In den 
Stufen III und IV steigt die Bedeutung des 
Qualifizierungsgrades sprunghaft an. Das er
.fordert die Entwicklung neuer Ausbildungsver
fahren sowie die Arbeitskräftelenkung nach 
Tauglichkeit und Eignung. 

Die zeitliche Unbestimmtheit der Zustands
meldungen und die damit geforderte ständige 
Aufmerksamkeit nimmt mit Stufe III sprung
haft zu. Auf Grund der höheren Grundfonds
auslastung für den technischen Systemteil 
führen Fehlentscheidungen zu großen ökono
mischen Verlusten. Der Verantwortungsgrad 
des Menschen erhöht sich also, und damit 

Mit zunehmender Entwicklungshähe des Mensch
Maschine-Systems gewinnt die wissensc~aft
liche Organisation und Leitung von Arbeits
prozessen an Bedeutung. 

Aus der mit der technischen Entwicklung ange
deuteten.Verlagerung der Anforderungen resul
tieren im Prognosezeitraum zu lösende Pro
bleme, (s. Tafel 8). 

Technische Entwicklungslinien 

führen zu 

Anforderungs-Verlagerungen, 

daraus folgen 

notwendige im Prognosezeit
raum zu lösende Probleme 

- zunehmend automatisierte Prozeßführung 
- hierarchisc~e Verkopplung technischer Systeme 
- Ubernahme kognitiver Funktionen durch Rechner 
- Informationsvorverarbeitung 
- Darbietung verdichteter· Informationen 
- qualitativ neue Formen der InfoDnationsdarbietung 

(z. B., Teledisplay, dreidemensionales, farbiges 
Display, graphische Ausgabe) , 

- Abnahme sensomotorischer und Zunahme kognitiver 
Arbeitsanforderungen 

- Zunahme psychonervaler Belastung 
- Erhöhung·des notwendigen Qualifizierungsgrades , 
- Optl.mierung der Kommunikation zwischen Mensch 

und technischem System 
- Anwendung von Prinzipien der menschlichen Gedächt

nis-, Entscheidungs- und Problemlösungsprozesse 
für die Bestimmung der Funktionsteilung zwischen 
Mensch und Maschine 

- Bewertung menschlicher Leistungsanteile hinsichtlich 
ihrer Automatisierungsmöglichkeit, ihrer wissenschaft~ 
lich begründeten Putomatisierungsnotwendigkeit und 
technischen Zuverlässigkeit 

- Bestimmung zumutbarer Grenzen der Belastung 
- Arbeitskräftelenkung entsprechend den Fähigkeiten 
- Entwicklung aufgabenspezifischer Ausbildungs- und 

Qualifizierungsverfahren 
- Theorie des Mensch-Xl!aschine-Systems 

Tafel 8: Im Prognosezeitraum zu lösende Probleme 
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Daraus resultieren folgende Bearbeitungs
komplexe für den Perspektiv- bzw. Prognose
zeitraum: 

- Untersuchunge~ zur optimalen Verteilung 
der.Aufgaben von Mensch und Maschine im 
Gesamtsystem sowie Festlegung der Kopp
lungsstellen, an denen der Mensch bei 
hierarchisch verkoppelten Maschinesyste
menmit Prozeßrechnern überwachend und 
befehlend eingreifen kann; 

- Erarbeitung von Richtwerten für die 
optimale Dichte und Kodierungsform der 
Informationsdarbietung unter Berücksich
tigung psychologischer Kennwerte; 

- Untersuchungen zum Einfluß semantischer 
Faktoren in der Mensch-Maschine-Kommuni
kation; 

- Entwicklung von Methoden zur Beurteilung 
der Belastungswirkung und Früherkennung 
von Störungen; 

- Untersuchungen zur Kommunikation zwischen 
Mensch und Datenverarbeitungsanlage (Ab
stimmung zwi"chen verschiedenen Rezept.or
systemen: akustische Informationen, opti
sche Muster und bioelektrische Parameter); 

- Überwachung der Zuverlässigkeit des Men
schen durch Ermittlung psychophysiologi
scher Kennwerte während der Überwachungs
tätigkei t. 

2.6.6. Stand in der DDR 

Um die genannten Themenkomplexe auf die 
volkswirtschaftlichen Schwerpunkte der DDR 
zu konzent rieren, ist die Zusammenarbei t 
folgender Institutionen in st.ärkerem Maße 
als bisher zu entwickeln: 

GFZ Robotron 
GRW Teltow (in Zukunft FLZ Automatisierungs

anlage) 
Humbold t-Universi tät Berlin, Sektion 

Psychologie 
TU Dresden, Sektion Arbeitswissenschaften 
Zentralinstitut für Arbeitsmedizin, Berlin. 

Die Arbeiten, die in den genannten Institu
tionen durchgeführt werden, liefern Ergebnis
se für die Optimierung des Informationsaus
tausches im Mensch-Maschine-System unter
schiedlicher Stufen. Unter dem Aspekt der 
menschlichen Leistungsfähigkeit bei der Infor
mationsverarbeitung betreffen die Forschungs
resultate im wesentlichen Aussagen zur 
- KOdierung der Information 
- Ein- und Ausgabetätigkeit in der EDVj 

- menschlichen Informationsverarbeitung un
ter Dauerbelastung; 

- Beanspruchung durch geistige Arbeit. 

Obwohl gegenwärtig bereits umfangreiches 
Material vorliegt, kann eingeschätzt wer
den, daß die genannten Themengruppen unbe
friedigend durchdrungen sind. Der Grund hier
für liegt sowohl im fehlenden theoretischen 
Vorlauf als auch in fehlenden Methoden sowie 
Bearbeitungskapazitäten. 
In Zusammenarbeit mit den Hauptnutzern der 
Forschungsergebnisse werden praxisorientier
te GrundlegenforSChungen vorbereitet, die der 
Entwicklung von Beiträgen zur Anforderungs
analyse im Mensch-Maschine-System der Stufe 
III dienen. Schwerpunkt soll dabei die Ab
leitung von Algorithmen zur Prozeßsteuerung 
sein. 

2.6.7. Konsequenzen für den Fünfjahrplan 
1971 - 1975 und darüber hinaus 

Entsprechend der erwarteten Verteilung der 
verschiedenen Stufen· des Mensch-Maschine~ 
Systems ist die Vorlaufforschung auf Schwer
punkte zu konzentrieren. Diese Forschungs
schwerpunkte und Themen sind nachstehend in 
ihrer zeitlichen Folge zusammengestellt. 

Zeitraum bis 1975 

- Aigori thmen für die Auswahl von Kodierungs
alphabeten zur Informationsdarbietung in 
Abhängigkeit von der Struktur des gesteuer
ten Prozesses; 

- Analyse der geometrischen und statistischen 
Struktur von Signal quellen; 

- Bestimmung des Einflusses unterschiedlich 
verdichteter Information auf die menschliche 
Verarbeitungsleistung und Entwicklung von 
Verfahren für die Auswahl geeigneter Darstel
lungsformen (graphische Ausgabe, Ziffernan
zeige, mehrdimensionale Anzeige); 

- Klassifizierung praxis relevanter perzeptiver 
und kognitiver Anforderungen nach dem Bean
spruchungsgrad sowie Gewichtung der Anforde
rungen bei Uberwe.chungs- und Steuertätigkeiten 
im Mensch-U.aschine-System der Stufe IIr und 
IV. 

Zeitraum bis 1980 

_ Entwicklung einer kybernetischen Theorie des 
Mensch-Maschine-Systems für die formale Be
schreibung des Informationsaustausches; 

- Ableitung von Anforderungsklassen bei Einga
be- und Entnahmetätigkeiten in die EDV 



- 60 -

. sowie Typen der Informationsdarbietung 
und Bestimmung ihrer optimalen Zuordnung 
bei der Auslegung der Peripherie; 

- Anpassung von Sprachen fUr die. Informa
tionseingabe an typische Prozeßaufgaben. 
Dazu gehören vor allem Anwendbarkeit fUr 
Prozeßdatenverarbeitung und Prozeßmodelle; 

- quantitative Bestimmung von Belastungswir
kungen bei perzeptiven und kognitiven An
forderungen; 

- Entwicklung von Ausbildungs- und Trainings
verfahren fUr Anlagenfahrer im Mensch
Maschine-System der Stufe III (und IV). 

Zeitraum nach 1980 

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

- Überprüfung von Biopotentialen als mög
liches Wirkungsprinzip fUr die Daten
eingabe; 

-Klassifizier~g und Formulierung geisti
ger Prozesse und ihre Simulation mit dem 
Ziel, optimale Strategien der ProzeßfUh
rung abzuleiten; 

- Entwicklung psychophysiologischer Metho
den zur Bestimmung und Uberwachung des 
Belästungsgrades vor Ort. 

Die Untersuchungen zu diesen Themen können 
im Perspektivzeitraum von folgenden Kollek
tiven angegangen werden: 

Institution 
TH Karl-Marx..;.Stadt, Gruppe Bionik 
TH Ilmenau 
TU Dresden, Sektion Arbeitswissen

schaften 
GFZ Robotron 
Humboldt-Universität Berlin, Sektion 

Psychologie 
Zentralinstitut fUr Arbeitsmedizin 
GRW Teltow (in Zukunft FLZ Automati

sierungsanlage) 

VBE 

8 

5 
12 

10 
8 

Um die Forschung auf dem Gebiet der Mensch
Maschine-Systeme innerhalb der genannten 
Arbeitskollektive zu beschleunigen, sind 
die vorhandenen Kristallisationspunkte 
(WK Kybernetik, WK Neurobiologie. Wli Ar
beitsmedizin) zu koordinieren. Außerdem 
ergeben sich bei aer Problembearbeitung 
BerUhrungspunkte zur WK Mathematische Kyber
netik und Rechentechnik und verschiedenen 
lJutzerbereichen der Industrie, die automati
sierte Arbeitsmittel erzeugen und anwenden. 

z. B. VVB AG, VVB AEA, Kombinat Robotr.on, 
VVB Schiffbau. 

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

·Wegen der zentralen, grundsätzlichen Bedeu
tung, die des Mensch-Maschine-Problem fUr 
die zukUnftige Entwicklung der Automatisie
rung in weiten Bereichen der Volkswirtschaft, 
der Technik und der Wissenschaft sowie fUr 
die Gestaltung der Arbeits- und Lebensbedin
gungen besitzt, wird eine Konzentration der 
verfUgbaren Forschungskapazitäten auf die Ar_ 
beitsrichtung notwendig. Dazu ist erforder
lich: 

- Koordinierung der an der Gesamtproblematik 
arbeitenden Forschungsgruppen in der DDR 

,durch wissenschaftsorganisatorische Maßnah
men und Abstimmung der Forschungsthemen 
mit der UdSSR; 

Verfolgung, Auswertung und Anwendung der 
auf diesem Forschungsgebiet vorliegenden 
internationalen Ergebnisse; 

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

3. Variantenangebot Uber die Einbeziehung 
der Kybernetik-Forschung in Schwerpunkt
aufgaben der sozialistischen Volkswirt
schaft bis etwa 1980 

Bei der objektbezogenen Nutzung des kyberne
tischen Forschungspotentials Wird von folgen
den Grundprinzipien ausgegangen: 

- Orientierung der Forschungskomplexe an je
weils einem konkreten Objekt, das einer we
sentlichen volkswi rtschaftlichen Aufgaben
steIlung entspricht und gleichzeitig eine 
wirkungsvolle Nutzung der aufgewendeten Ka
pazitäten und Mittel garantiert; 

- Herausarbeitung der kybernetisch relevanten 
AufgabensteIlung am Beispiel der Objektbin
dung; 

- Sicherung einer effektiven Arbeitsweise 0urch 
ständige objektbezogene Erprobung der Teiler
gebnis~e, sofortige volkswirtschaftliche Nut
zung und Analyse der !.:öglichkeiten einer er
weiterten Anwendung (multivalente Nutzung) i 

- etappenweiser Ausbau der erprobten Lösungs
verfahren durch unmittelbare Industriebin
dung von Teil- oder Fortsetzun:;sthemen. 
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Die Reihenfolge der naohstehend aufgefUhr
ten Projekte stellt gleiohzeitig eine Bewer
tung dar. Sie geht vom volkswirtsohaftliohen 
Bedürfnisgrad aus und berüoksiohtigt danach 
insbesondere die "realen Leistungsmögliohkei
tan der Kybernetik-Forsohung der DDR 
(Pkte. 2.1. bis 2.6.). 

Für jedes bearbeitbare Projekt sind die not
wendigen Bearbeiterkollektive angegeben. 

Tafel 9 und Bild 21 machen die Verflechtung 
zwischen den durch die Kybernetik-Forsohung 
anteilmäßig bearbeitbaren Objekten und den 
disziplinorientierten Schwerpunkten deutlich. 

3.1. Automatisierung von Produktionspro
zessen 

Ausgehend von der volks.ürtschaftlichen Ziel
stellung 

- Verbesserung der Ökonomie der Produkt~on 
- Erhöhung der Arbei t'sproduktivi tät 
- optimale Auslastung der Produktionsmittel 
- Einhaltung der Produkt qualität und Stabi-

lisierung des gesamten Produktionsprozesses 
- Beherrschung verschiedener Prozeßfahrweisen, 

z. B. bedingt d uroh die Veränderung der 
Cualität und Typen der Einsatzprodukte 

ist es notwendig, effektive und praktikable 
Verfahren 

- für die mathematische Besohreibung der 
Prozesse und die Identifikation zur Gewin
nung der erforderliohen Modelle bereitzu
stellen; 

- für die Erarbeitung von Steueralgorithmen 
und Algorithmensystemen zur Informations
erfassung, -verarbeitung und -nutzung 
sowie zur Erreiohung einer optimalen Pro
zeßfahrweise zu entwiokeln; 

- fUr die etappenweise Inbetriebnahme des 
gesamten Steuerungssystems die günstigsten 
Voraussetzungen ~ur die Funktionsteilung 
zwischen Mensoh und Masohine zu schaffen. 

Somit wird folgendes konkretes Projekt for
muliert: 

Automatisierung eines komplexen Pro
zesses in der ohemisohen Industrie 

3.1.1. Problemstellung 

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

1) AufgabensteIlung der Automatisierung 

Das Ziel der Automatisierung besteht in 
einer Erhöhung des volkswirtschaftliohen 
Nutzens. Bei der Erarbeitung der Aufgaben
steIlung ist daher unter strenger Beaoh
tung dieser Zielstellung der Grad der 
Automatisierung nach dem Optimum des 
Nutzens-Aufwandsverhältnisses zu fixie-
ren. 

2) Zielfunktion fUr die Prozeßsteuerung 

Aus der verbalen Zielstellung der Auto
matisierung ist die determinierte Ziel
funktion zu erarbeiten. Für einen kom
plexen Prozeß werden sioh hierarohisch 
geordnete Ziel funktionen ergeben. Aus 
den Zielfunktionen ergeben sioh die An
forderungen für die Prozeßmodellierung 
unter Beachtung des zu realisierenden 
Steuerprinzips. 

3) Besohreibung des Prozesses 

Die Automatisierung der Produktion hat 
die automatische StEmerung und automati
sierte Organisation des Produktionsablau
fes zum Hauptgegenstand. Die zu organi
sierenden und zu steuernden Produktions
abläufe sind mathematisoh zu besohreiben. 
Die Besohreibung der Prozeßabläufe hat 
auf der Grundlage verfahrensteohnisoher 
Modelle zu erfolgen, wobei die Anwendung 
von Dekompositionsmethoden im Vorder
grund stehen wird.und nur in enger Weoh
selwirkung mit der Zielfunktion bzw. dem 
Steueralgorithmus erfolgen kann. 

4) Automatisierungssystem 

Das geräteteohnisoh zu realisierende Auto
matisierungssystem ist in seinem Gesamt
aufbau, in seiner Struktur und Organisa
tion unter dem Aspekt der Aufwandsminimie
rung, einer maximalen Zuverlässigkeit 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. Kennzeiohnung der Objekte 

Da bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt keine Ent
soheidung möglich war, welches Objekt von 
den vorgesohlagenen die höohste Priorität be
sitzt, werde·n 3 Objekte vo!'gestellt. 
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3.1.2.1. Chlor-Strang vom VEB Kombinat 
Chemische Werke Buna 

Charakter des Produktionsprozesses 
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Der Chlor-Stra~ ist Teil des Thermoplast
betriebes des Kombinates. Er dient der Her
stellung von zwei Typen von PVC aus den Roh
stoffen Kochsalz und Kalziumcarbid. Dabei 
werden die ZWischenprodukte Chlor, HCl und 

o Kombinotsebene 

I Betriebsebene 

konventioneUe I I 
Automatisierung. I : 

-----------~~-,--
technologischer I I 
ProzeJl I I 

I 
I,.........L......., 

HCI I 

Vinylchlorid (VC) durchlaufen, die in selb
ständigen Teilprozessen hergestellt werden. 

Der gesamte Chlor-Strang wird in den näch
sten Jahren rekonstruiert; die Teilprozesse 
werden durch Prozeßrechner automatisiert. 
Der Aufbau eines Hierarchiesystems ist vor
gesehen. Eine denkbare Struktur dieses 
Hierarchiesystems zeigt das Bild 22. 

I 
I "_..L __ _ 
I 
I 

I _________ .1 

Teilprozeß 

L, _____ :J 
\ L--___ ~ 

\ ~--~ 

\ Erprobung mit Onjepr 
~u!.~!!~~ ____ _ 

Bild 22: Hierorchisches Ailtol1lOtisierongssystem des Chlor-$trfJfIges 
im VlB Ifombinat Chemisthe Werke Buna 

Die Teilprozesse sind mit Ausnahme der PVC"- HCI 
S-Herste1lung kontinuierliche Fließprozesse, 
die weitgehend beobachtbar und steuerbar 
sind (der erste Teilprozeß, die Chlorherstel
lung durch Elektrolyse, ist gegenwärtig unge
nUgend steuerbar). Der PVC-S-Prozeß besteht 
aus diskontinuierlichen,p~ral1el ablaufenden 
Teilpl'ozessen (Chargenbetrieb), an die sich 
eine kontinuierliche Aufarbeitung anschließt. 
Nach Abschluß der Rekonstruktion (1975/76) 
sollen etwa 145 000 jato PVC-S produziert 
werden. 

Aufgaben des Automatisierungssystems 

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

Bei allen Teil
prozessen 

Chlor 

Uberwachung des Produk-
. tionsablaufes, A1armie

rung 

z. Z. kein Eingriff in den 
Prozeß möglich 

VC 

PVC-S 

Steuerur~ des Verbrennungs
vorganges (2H + C1 2 2HCl) 
in den Verbrennungsöfen (ca. 
10 Öfen) durch kombinierte 
Vorwärts- und RUckwärtssteu
erung Uber Modell. 
Zielfunktion: Minimale~ aber 
konstanter Ch10rUberschuß im 
HC1, Regelungen 

Steuerung der Kontaktöfen (je 
Fabrik 30), in denen HCI und 

Acetylen zu VC umgesetzt wird. 
Verhältnis regelungen fUr Acety-
1en-Ch1orwasserstoffgemisch 
Temperatur~uhrung der Kontakt
öfen 
Steuerung der Arbeitsgänge: 
Waschen, Trocknen, Destillieren 
des Rohgases 

Steuerung aller Arbeitsgänge an 
den Polymerisationsreaktoren 
(58 StUCk), Optimierung der Auf
arbeitung (10 Straßen) 



PVC-E Optimierung der Polymerisa
tionsreaktion. 
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In der Ebene II, der Betriebsebene, sind 
zu bearbeiten: 

Bilanzierungen, Berechnung von Kenngrößen, 
Koordinierungsaufgaben innerhalb der Teil
prozesse, Vorgabe von Produktionskennzif
fern. 
Bei Teilprozessen,'die in dieser Ebene kei~ 
nen Rechner besitzen, muß der Rechner auf 
der Prozeßebene diese Aufgaben mit Uberneh-
men. 

Ebene I: Koordinierung des gesamten Stranges. 

Anforderungen an die WK Kybernetik 

Folgende Probleme können im Rahmen der WK 
Kybernetik, Arbeitsrichtung "Große Systeme", 
bearbeitet werden: 

1) Beschreibung des Produktions stranges 

- statisches und dynamisches Verhalten 
der Strangelemente und des gesamten 
Stranges; 

- Kopplung der Elemente. 

2) Automatische optimale Auslegung des 
Hierarchiesystems 

- Auslegung der "Äste" des Hierarchie
systems (Auswahl der Rechner, Aufga
benteilung) ; 

- Aufgabenzuordnung in den eineInen 
Ebenen und Ermittlung geeigneter 
Zielfunktionen ; 

- Aufgabenteilung zwischen konventio
nellen Automatisierungssystemen und 
Rechner; 

- Untersuchung und Optimierung des Infor_ 
mationsaustausches zwischen den Rechnern 

. der verschiedenen Ebenen. 

3) Statische. und dynamische Optimierung des 
Chlor-Stranges unter Berücksichtigung von 
Störungen wie 

technologische störungen in Teilprozes-
sen; 

- Ausfall von Teilprozessenj 

- Änderung von Zielf'unktionen; 

- Planänd erun.:;en ; 

- veräncsrtes Angebot an Rohstoffen, 
Hilfsstoffen und Energie; 

- Störungen im Absatz. 

4) Dynamik und Stabilität des h~erarchisch 
ges teuerten Stranges und seiner "Äste". 

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

3.1.2.2. Investitionskomplex Böhlen 

Charakter des Produktionsprozesses 

Der Investitionskomplex (INKO) Böhlen um
faßt mehrere Produktionskomplexe, die aus 
mehreren Produktionsanlagen bestehen. Der 
gesamte Komplex trägt Fließcharakter. Die 
Anlagen beinhalten eine Reihe von rekonstru
ierten Altanlagen und einen Teil Neuanlagen 
(in Bild 23unt erlegt). Der Komplex ist 
hierarchisch aufgebaut. Eine Entkopplung 
der Prozeßstufen erfolgt über das Tankiager. 
Teilweisebzw. volle Entkopplung ist mög
lich, wenn die entsprechenden Einsatzpro
dukte aus anderen Betrieben (Leuna, Schwedt, 
Zeitz) verarbeitet werden. Z. B. kann die 
Rohöldestillationsanlage durch andere De
stillationsanlagen (Zeitz, SChwedt) ersetzt 
werden. Die Gtobstruktur ist in Bild 23 
dargestelit. 

Die Entscheidung über den Bau der Anlagen 
Hyd rocracker (HC). Komplex 03 und 
Toluolentalkylierung im Rahmen des .Invest
komplexes Böhlen ist z. Z. noch nicht er
folgt. Eine Standortveränderung und ein 

, späterer Realisierungszeitraumkönnten er_ 
folgen. 

Der Komplex Böhlen beinhaltet außerdem eine 
H2-Erzeugungsanlage, die den in verschiedenen 
Anlagen (HC, HD-Raffination, Bi-Raff. u. a.) 
benötigten Wasserstoffbedarf deckt. 

Aufgaben des Automatisierungssystems 

Die Automatisierungskonzeption beinhaI tet 
die Installation von 4 (mit H2-Erzeugung 5) 
Prozeßrechnern, die den Prozessen zugeord~ 
netsind. Die Zuordnung der Prozeßrechner zu 
den Produktionsprozessen erfolgte nach terri
torialen Gesichtspunkten und nach dem Umfang 
der Informationsverarbeitung. Allen :iechnern 
ist ein Prozeßleitrechner übergeordnet. 

Aufgaben der Rechner auf Prozeßebene: 

- Il1formationserfassung zum Zwecke der Bi
lanzierung, Betriebsabrechnung curch den 
Prozeßleitrechner; 

- Informt' tionserfassung zur Identifikation 
der Prozeßmooellej 
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- Steuerung und Prozeßoptimierung von Teil
prozessen der Anlagen Rohöldestillation, 
Pyrolyse, Hydrocracker. 

Aufgaben des Prozeßleitrechners: 

- Betriebsabrechnung; 

- kurzfristige Planung und Vorgabe von opti~ 
malen Fahrdaten in Abhängigkeit vom Zu
stand des Produkti,onskomplexes, den Roh
stoffreserven und dem Bedarf. 

Zu diesem Zweck sind weitere Informatio
nen von Leitstellen (Industrienetzleit
stelle, Verkehr, Tanklager, TKO, Instand
haltung u. a.) und Produktionsanlagen 
(Heizgasversorgung, Dampf-und Konde'nsat
netz, Wasserwerk u.' a.) erforderlich. 

Die Informationserfassung erfolgt vom 
Leitrechner oder prozeßparallel. Der 
Leitrechner gibt Fehrdaten vor, die einen 
maximalen Gewinn pro Zeitperiode für den 
Gesamtkomplex ergeben. 

Für die Prozeßebene sind verschiedene 
Z:Lelfunktionen c).enkbar: 

- Maximaler momentaner Gewinn unter Berück
sichtigung der Beschränkung durch Fahr
datenvorgabe und der Kapazität der Teil
prozesse. Die Fahrdatenvorgabe kann einen 
Wechsel der Zielfunktionen bedingen (max. 
Zielproduktausbeute ode.!' max. Zielprodukt
qualität). 
Eine hierarchische Zuordnung der Zielfunk
tionen ist gegeben. 

Anforderungen an die WK Kybernetik 

Folgende Probleme könnten im Rahmen der WK 

Kybernetik, ftrbeit!uichtung "Große Systeme", 
bearbeitet werden: 

1) rCathema tische Beschreibung des statischen 
und für bestinmte Prozeßbereiche des dyna
mischen Ver'haltens des Produktionsbereiches 
zum Zwecke der automatischen Steuerung. 

2) Erarbeitung von hierarchisch strukturier
ten Zielfunktionen. 

3) Erarbeitung einer Steuerstrategie rür eine 
optimale teilautomatisierte Führung des 
Produktionskomplexes nach hierarchisch zu
geordneten Gütefunktionalen. 

4) Erarbeitung von Entwurfsalgorithmen zur 
optimal en Gestaltung des ftutoma ti sie rungs
systems unter BerüCksichtigung der durch 
die territoriale Lage der Produktionspro
zesse gegebenen Randbedingungen. 

3.1.2.3. Gips-Schwefelsäureproduktion des 
Chemischen Kombinates Bitterfeld 

Charakter des Produktionsprozesses 

Die Produktion besteht aus den beiden Teil
prozessen 

Portlandzementherstellung und 
Schwefelsäureherstellung. 

,Im ersten Teilprozeß werden aus pulvrigen 
Rohstoffen (6 'Komponenten) in 4 Öfenstrß.ßen' 
Klinker gebrannt, die dann in Mühlen (mehrere 
Straßen) gemahlen werden. Ausgangsprodukt ist 
Portlandzement (200 ••• 230 jato). Die schwe
felhaltigen Abgase der Zementöfen werden im 
zweiten Teilprozeß zu Schwefelsäure umgesetzt, 
(9 Kontaktapparate ), die danach kontinuier
lich aufbereitet wird. Ausgangsprodukte sind 
Schwefelsäure und Oleum. 

Die Rationalisierung der Gipsschwefelsäure
anlage ist das erste bestätigte Vorhaben des 
CKB, Realisierung bis 1975. GAN ist Chemiean
iagenbau, Betriebsteil Leipzig. Für die An,
schaffung von Rechnern (ohne BMSR-Ausrüstung) , 
sind 3 Mio Mgeplant. 

Automatisierungskonzeption 

Zwei Varianten werden gegenwärtig unter
sucht: 

Variante I 

Variante 11 

1 PRS 4 000 mit WPS für den 
Gesamtprozeß. 

Je Teilprozeß 1 KSR 4 200 auf 
der Prozeßebene rür operative 
Steuerungen, 
1 PRS 4 000 als Lei trechner für " 
übergeordnete Aufgaben. 

Bei beiden Varianten wird der Einsatz von 
konventionellen Funktionsgruppenautomatiken 
auf der Prozeßebene erwogen. 
Eine Kopplung des PRS 4 000 zu übergeordneten 
Rechnern ist bis 1975 nicht vorgesehen. 

Aufgaben des Automatisierungssystems (Variante 11) 

Auf der Prozeßebene haben die :lechner an den 
Teilprozessen folgende Aufgaben: 

- Portlandzement: 
Uberwachung <'les Produktionsablaufes, Alarmie
rung, Stabilisierung und Homogenisierung (les 
Rohmehls (Rohstoffanalyse, danp Dosierung über 
Bandwaage), Optimierung der Ofenfahrweise nach 
Mooell; 

- Schwefelsäure: 
Uberwachung des Produktionsableufes, Alarmie
rung, Optimierung der Kontaktapparate nach 



Modell, Optimierung des Trocknungs- und 
Absorptionsprozesses; 

- übergeordneter Rechner: 
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Koordinierun~ der Teilprozesse, Bilanzie
rung, Frotokollierungen. 

Anforderungen an die WK Kybernetik 

Zu bearbeiten sind ähnliche Problemkomplexe 
wie beim Nutzobjekt Chlor-Strang im VEB 
Kombinat Chemische Werke Buna. 

3.1.3. Konzeption der Lösung 

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

- Der Entwurf des Steuerungssystems für 
die Teilprozesse wird mit dem Entwurf 
des technologischen Verfahrens gekop
pelt. 

- Die auf der Grundiage der Verfahrenswei
se ermittelten Prozeßmodelle werden den 
Belangen der automatischen steuerung und 
dem echten Prozeßverhalten angepaßt 
( Id en tifika ti ons - und N achfUhralgo ri thmen) • 

- Der Entwurf und die Erprobung der Steuer
algorithmen werden an komplexen Simula
tionsmodellen des Produktionsprozesses 
durchgefUhrt. Dazu ist notwendj.g, daß 
eine on-line-Verbindung zwische? Produk
tionsprozeß und. GRZ Dx'esden über Daten
fernübertragung sichergestellt ist. 

Das Steuerungssystem ordnet sich in das 
Leitungssystem des Betriebes ein und 
beinhaltet den Menschen als schöpferi
sches Element. 

- Die Algorithmensysteme für Informations
erfassung, -verarbeitung und -nutzung 
sind soweit aufzubereiten, daß sie die 
Grundlage für den Entwurf des gesamten 
Automatisierungssystems darstellen. 

3.1.4. Etappen der Realisierung 

Objekt 3.1.2.1. 

1975/76 Abschluß der Rekonstruktion des 
Chlor-Stranges (Erprobung des Ge
samtsteuerungssystems) 

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

1975 Abschluß der Entwicklung einer 
Steuerstrategie für den gesamten 
Chlor-Strang. 

Objekt 3.1.2.2. 

197;/74 Inbetriebnalli~e aller rekonstruier
ten Alt- ~~d Neuanlagen (Verfahren 
zur Prozeßbeschreibung zum Zwecke 
der Inselsteuerung) 
Erprobung der 1. Vere.rbei tungsebene 

1974/75 Inbetriebnahme der Prozeßsteuerung 
im geschlossenen Kreis (Erprobung 
cer steueralgorithmen für stati
sche und dynamische Optimierung) 

1975/76 Inbetriebnahme des Prozeßleitrech
ners 
Erprobung eines hierarchischen' 
Steueralgorithmensystems. 

Obj ekt 3.1.2.3. 

Realisierung bis 1975. 
Zwischenetappen können beim derzeitigen 
Stand der Vorklärur~ nicht angegeben wer
den. 

3.1.5. Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Folgende Komponenten sind in Betracht zu 
ziehen: 

- Verkürzung der Einsatzvorbereitung ö 

_ Vervollkommnung der mathematischen Durch
dringung des Prozeßverhaltens; fUhrt zu 
wertvollen Schlußfolgerungen fUr die Wei
terentWicklung des technologischen Verfah
rens und zur Verbesserung der apparativen 
Gestaltung; 

_ Bereitstellung von optimalen Steuerungsver
fahren und damit Erhöhung der Grvndfonds
effektivität; 

Bereitstellung erprobter Algorithmensysteme 
für die Erarbeitung multivalent nutzbarer 
Systemunterlagen. 

Eine quantitative ,Angabe ist sehr schwierig 
und kann nur in Verbindung mit der Aufberei
tung der mathematischen Objektbeschreibung 
erfolgen. Gegenwärtig fehlen dafür die Basis
werte. 

3.1.6. Interdisziplinäre Verflechtungen 

Für die' Lösung des genannten Aufgabenkom
plexes ist innerhalb der vm Kybernetik die 
Zuarbeit aller Gruppen 2,1 •••• 2.6. erfor
derlich, vor allem durch 

Große Systeme, 
Problemlösungsprozasse, 
Infoxmationeprozesse, 
Mensch-Maechine-Systeme. 
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Außerhalb der WK Kybernetik, aber innerhalb 
der WK-Forschung, bestehen enge Verflech
tungsbedürfnisse zur 

Mathematik, 
Ökonomie, 
Operationsforschung. 

Die Nutzung der vertragsgebundenen WTK
Forschung ist sicherzustellen. 

3.2. Entwicklung und Realisierung von Be
triebssystemen 

3.2.1. Problemstellung 

Der Entwurf Großer Systame wird an dem Pro
jekt 

Entwicklung eines komplexen Betriebs
systems zur Steuerung hierarchisch ge
gliederter Rechnernetze und Speicher
hierarchien einschließlich der notwen
digen Datenbanken 

konkretisiert. 

Dieses Projekt ist ein Teilproj ekt 
zur Entwicklung und Realisierung von Großen 
Systemen. Für d.ie llealisierung des Projektes 
ist es notwendig, Angaben über die techni
schen Parameter der notwendigen Anlagen zu 
fixieren. Dabei wird die aufzubauende Rech
nerhierarchie als geschlossenes System be
trachtet. Das Betriebssystem wird als Steu
erungs- und Uberwachungsorgan für die einzel
nen Systemkomponenten (Rechner, Datenbank) 
fungieren. Die Hauptgesichtsp'unkte sind die 
effektive Auslastung und die Zuverlässigkeit 
aller Komponenten. Bei Ausfall oder Leistungs
einschränkung von Systemkomponenten bzw. 
Wechsel der Nutzeranforderungen wird die Um
verteilung der Aufgaben nach einem Priori
tätsschema vorgeno~~en. 

Bei der notwendigen Realisierung eines 
solchen Betriebssystems sind folgende 
Aspekte Untersuchungsgegenstand: 

Optimale Steuerung territorial verzweig
ter Systerucomponenten, besonders unter 
dem Aspekt einer umfassenden Datenfern
verarbei tung; 

Ankopplung von Prozeßrechnersystemen zur 
one-line-Verarbei tung von 1.1eßwerten; 

- GeWährleistung der Zuverlässiekeit c1urch 
t.usnutzung der Sys temredunde,nz (Zuverläs
s igkei ts rese rve) ; 

- Probleme der Mensch-r,:eschine-Komn;unikation. 

3.2.2. Kennzeichnung des Objektes 

Die Ableitung der Aufgabenstellungen unter 
dem Aspekt geplanter Multivalenz erfolgt .. in 
Abstimmung mit dem gesellschaftlichen Auf
traggeber. Aus dieser Absti:runung resultiert 
die Rangfolge der Aufgaben. 

Die Uberleitung von Ergebnissen der kyber
netischen und mathematischen Forschung ist 
in die Pläne Wissenschaft und Technik der . 
Auftraggeber aufzunehmen. Es ist folgender 
konkreter Anwendungsfall geplant: 

Aufbau einer Rechner- und Speiche;
hierarchie. 

3.2.3. Konzeption zur Lösung 

- EntWicklung eines Betriebssystems zur. 
Realisierung der Stapelverarbeitung, der 
Stapelfernverarbeitung und der Echtzeit
bedienung von Prozeßrechnern. Durch Aus
nutzung der Multiprogrammierung wird die 
Möglichkeit der Iarallelverarbeitung un
terschiedlicher Aufgabenfolgen gesichert. 
Die separate Behandlung der' Ein- und Aus
gabeoperationen gestattet die Simulation 
von Ein-Ausgabe-Satelli ten, cl.en Einsatz 
realer Satelliten und Bedienstationen so
wohl über direkte Kopplung als auch über 
Datenfernübertragung. 
Realisierungszeitraum: 1971 - 1973. 

- Weiterentwicklung des Systems unter fol
genden Gesichtspunkten: 

• Erweiterung auf Vielfachzugriffi 
• Integration mehrerer schneller Zentral

rechner zur Umverteilung von Aufgaben 
bei Havariesituationen unter Einschal
tung schneller Datenfernübertragungsstrek
ken. 

Realisierungszeitraum: 1974 - 1975. 

Anforderuns:;en an die Kybernetik und Mathematik 

- Simulationsmethodenzum Syste~entwurf, un
ter besonderer Berücksichtigung VOll: 

• Struktur und Aufbau des Systems; 
• Steuerung der Informationsflü~se; 
• Varientenvergleich; 
• Effektivitätsuntersuchung; 

- anwenc'bare !',!ethorlen der Automaten- und 
Systemtheorie zur Systemanalyse, der 
','/arteschlangentheorie, cer Zuverlässig
kei tstheorie unI' ,o,er Informationstheorie 
(funktionelle unI'! '3~t'ukturell.e Aspekte der 
Inforr.:ctionsflüsse in hie!'a~chischen 
Syste:;:en) ; 
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- Algorithmen für Klassifizierungs- und 
Suchprozesse (insbesondere anpassungsfä
hige Algorithmen); 

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

Die Ergebnisse könnten ganz oder teilweise 
beim Entwurf und bei der Realisierung 
Großer Systeme einfließen, z. B.: 

- Einheitssystem der Elektronik und des 
Gerätebaues; 

- Einheitssystem der Be- und Verarbeitung 
von Werkstoffen; 

- System der automatisierten technischen 
Produktionsvorbereitung; 

- Gütertransportsystem; 
- Informationssystem Wissenschaft und 

Technik. 

3.2.4. Etappen der Realisierung 

Die Etappen der Realisierung sowie die 
Auftraggeber und die Auftragnehmer sind 
unter 3.2.3. bei den speziellen Teilprojek
ten genannt. 

3.2.5. Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Eine Nutzensbetrachtung kann zum gegenwär
tigen Zeitpunkt erst qualitativ erfolgen. 
Folgende Aspekte stehen dabei im Vorder
grund: 

- Optimale Auslastung der Rechnerkapazitä
ten; 

- Steigerung der Arbeitsproduktivität durch 
den direkten Mansch-Maschine-Dialog; 

- Effektivitätserhöhung der Arbeit in For
schung und Entwicklung durch Einsatz von 
EDVA als Forschungsinstrument (Arbeits
mittel) ; 

- Steigerlmg der Effektivität der Forschung 
durch Automatisierung von Teilphasen expe
rimenteller Forschungsprozesse; 

- Einschränkung des Forschungsrisikos und 
Einsparung kostenintensiver Experimente 
durch umfassende Simulation von Forschungs
aufgaben mit EDVA; 

- Verkürzung der Uberleitungszeitund Einspa
rung von Uberleitungskosten bei Wegfall von 
Pilotanlagen infolge vollständiger Simula
tion der technischen Zwischenstufen; 

- Schaffung von Voraussetzungen für höher 
integr~erte Informations-, Planungs- und 

Leitungssysteme, außerdem für Datenban
ken und komplexe Programmbibliotheken. 

3.2.6. Verflechtungsbeziehungen 

Grundsätzlich bestehen zu allen Hauptkom
plexen der WK Kybernetik wesentliche Ver
flechtungen. Schwerpunkte sind offensicht
lich 

- Theorie Großer Systeme; 
- Informationstheorie und Informations-

prozesse. 

Einen wesentlichen Anteil haben die Ver
flechtungen zur Mathematik, insbesondere 
bezUglich Fragen der Simulatio~, der Pro
zeßmodellierungund der Programmierspra
chen. 

Bearbeiterkollektive: 

GFZ Robotron, IfH der DAW, Arbaitsgruppen 
der WK Kybernetik (Große Systeme, Informa
tionsprozes'3 e, Mens ch-Maschine-Sys teme). 

Realisierung von Prozessen der tech
nischen Produktionsvorbereitung 

3.3.1. Problemgtellung 

Für AUTEVO ist die Zielstellung relevant, 
den Prozeß der technischen Produktionsvor
bereitung zu untersuchen, zu rationalisie
ren und schließlich zu automatisieren. 

AUTEVO selbst wirkt auf verschiedenen Vorbe
reitungsstufen,über ein sogenanntes automati
siertes System der technischen Vorbereitung. 
Die wesentlichen Elemente dieses Komplexes 
sind die Arbeitserfahrung und ~ualifikation 
der Werktätigen sowie die Rechen- und Geräte
technik einschließlich der zugehörigen Pro
gramme und Methoden. 

Der Gedanke der Systemgestaltung zeigt sich 
hier bei der Ermittlung eines sogenannten 
invarianten Teils des Systems, der für alle 
praktischen Anwendungen ausgenutzt wird und 
somit nur einmal geschaffen werren muß, sowie 
in Methoden, 'die die Anpassung die'3es invarian
ten Teils an die speziellen Erfordernisse eines 
Anwendungsbeispiels effektiv erm~glichen. 

Für AUTEVO leiten sich damit folgende Komplexe 
von Aufgaben ab: 

- Erkennung und Erfassung relevanter Prozeß
stufen der technischen Vorbereitung; 

- Untersuchung und Modellierung der Stufen; 

- Rationalisierung und Automatisierung der 
Stufenverknüpfung; 

- Erkennung und Erarbeitung (~es invarianten 
Teils des automatisierten Systems der tech
nischen Vorbereitung einschließlich der 
zugehörigen Methoden. 
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Bei der Untersuchung der Prozesse der t~ch
nischen Vorbereitung lassen sich zwei cha~ 
rakteristische Prozeßklassen abgrenzen: 

- Prozeß der Dimensionierung und Anpassung 
vorgegebener Strukturen in Abhängigkeit 
von der speziellen AufgabensteIlung 
(automatische Anpassung); 

- Prozeß der Schaffung und Variation von 
Strukturen sowie die Dimensionierung und 
Anpassung ·in Abhängigkeit von der speziel
len AufgabensteIlung (automatische Pr in
zipbestillllllung). 

Entsprechend der Unterteilung in diese Pro. 
zeßklassen repräsentiert sich das automati
sierte System der technischen Vorbereitung 
in verschiedenen Ausbaustufen, die sich 
u. a. im Automatisierungsgrad unterscheiden. 
Die Realisierung dieser Ausbaustufen ist in 
Abhängigkeit von den Erfordernissen industri
eller Anwender, dem vorliegenden theoretischen 
Wissen und den technologischen Bedingungen 
vorzunehmen. 

Zunächst muß das System der automatisier-
ten Anpassung entstehen. Die nächste Ausbau
stufe, das automatisierte System der Prinzip
bestimmung, basiert zwar darauf, die Vorarbei- . 
ten 1Jnd die Erprobung sowie die Nutzung kann 
jedoch unabhängig vom ersten System begonnen 
w.erden. 

Von der Rationalisierung und ·Automatisiertmg 
der Anpassung und Prinzipbestimmung ausgehend, 
werden die Arbeiten auf den Gesamtprozeß nach 
beiden Seiten hin ausgedehnt, zur Forschung 
und zur Technologie. Die Beziehungen zu den 
folgenden Phasen des Reproduktionsprozesses 
(Produktionssteuerur~) werden in die Planung 
undProj ektierung eInbezogen. 

3.3.2. Kennzeichnunr: der Objekte 

3.3.2.1. Automatisiertes System der Anpassung 

Beispiele hierfür sind: 

- Automatisierte kundenwunschabhängige Ange
botsbearbeitung; 

- automatisierte Yariantenkonstruktion. 

Konkrete technische Gebilde, die hiermit be
arbei tet werden, sind": 

- Winkel verdichter 
- Rohrbündelwärmeübertrager 
- Filter 
- Hydraulikschränke 
- Kompressoren 
- Elektromotoren 

- Mikroskopobjektive 
- Werkzeuge. 

Es zeigt sich, daß hier eine Klassenbil-· 
dung vorgenommen werden kann. Dafür sind 
der invariante Teil der Lösungselemente 
zu erarbeiten und die Methoden der Anwen
dung zu entwickeln. Dadurch wird ein volks-

. wirtschaftlich wichtiger Bereich von Er
zeugnissen hinsichtlich der Automatisierung. 
des Entwurfs erfaßt. 

3.3.2.1.1. Konzeption der Lösung 

Die Konzeption sieht folgende Aufgaben vor: 

- Untersuchungen zur Entwurflogik; 

- Untersuchungen zum System der technischen 
Berechnungen; 

- Erfassung empirischer Zusammenhänge in Ent
scheidungstabellen; 

- Datenerfassung und -aufbereitung; 

- ~rogrammtechnische Realisierung. 

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen 
ari die Kyberne.tik: 

- Methoden der Prozeßuntersuchung und Pro
zeßanalyse; 

- Algor.ithmierung von Prozessen; 

- problemorientierte Darstellung von Prozeß-
abläufen; 

- Methoden zur Beschrei.bung und Transforma
tion von Problemen; 

,... Zuordnung· von Problem..; und Lösungsvorschrift; 

- Klassifizierung, Speicherung und Wieder
findung von Objekten und Methoden in ver
schiedenen Abstraktionsstufen. (z. ·B. unter 
AnwendUng der Mustererkennung); 

- Erarbeitung von problemorientierten Sprachen 
über eine Metasprache; 

- Optimierung von Entwurfslogiken; 

- Optimierung von Erzeugnissen. 

3.3.2.1.2. Etappen der Realisierung 

- Aufbau automatisierter Anpassungssysteme 
(1971 - 1975); 

- Integration mit der technologischen Vorbe
reitung 
(1 973 - 1 978) ; 

- Integration mit der Produktionsplanung 
(ab 1975); 

- Einbeziehung in das Leitun;;;s- und Planungs
system des Betriebes 

(ab 1977). 
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Vorsohlag für die Objektbindung: Die Unter
suchungen sm Beispiel des Entwurfs von 
Hydrauliksohränken im VEB Orsta-Hydraulik, 
Karl-Marx-Stadt, durohführen. 

3.3.2.2. Automatisierte.s System der Prinzip
bestimmung . 

Auftragsobjekte hierfür sind der Entwurf von 
Sondermasohinen für 

Nahrungsgüterindustrie 
- Verpaokungsindustrie 
- Landmasohinenbau 
- Textilmasohinenbau 
- Werkzeugmasohinenbau. 

3.3.2.2.1. Konzeption der Lösung 

Die Konzeption sieht vor, folgende Sohwer
punkte zu bearbeiten: 

_ Untersuohung der Funktionsbestirnmung, Funk~ 
tionsbeschreibung und Funktionsklassifizie
rung; 

_ Untersuohung der Zerlegung in Teilfunktio-

nen; 

_ Untersuohung der Zuordnung Funktion-struktur 
und des Aufbaues von entspreohend organisier
ten Katalogen; 

_ Erfassung und Aufbereitung der hierarohisohen 
Zusammenhänge. 

Daraus ergeben sioh neben den bereits unter 
3.3.2.1.1. gena~~ten Anforderungen folgende 
weitere Aufgabenstellungen für die Kybernetik: 

_ Suohraumaufbau und Suohraumeinsohränkung; 

- Methoden der Funktionsbesohreibung; 

_ Standardisierung von Kopplungsgrößen; 

_ reohnergestützte Informationsreoherohe 
am Projekt; 

_ Darstellung und Manipulation von Objekt
eigensohaften (Besohreibung teohnisoher 
Gebilde in ver50hiedenen Abstraktionsstu
fen, Prozeßbesohreibungen); 

_ Bewertun3smethoden bei unvollständiger 
Information; 

_ Optimierung von Strategien bei der Prozeß
besti;nmung. 

3.3.2.2.2. Etappen der Realisierung 

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

_ Aufbau von problemorientierten Spraohen 
zur Besohreibung von teohnischen Verfah
ren und zur Speiohernutzung 
(1974-78). 

Vorsohlag für die Objektbindung: Diese Un
tersuohungen sm Beispiel des Entwurfs von 
Verpaokungsmasohinen im Betrieb 19 des Kom
binates Fortsohritt Neustadt/Sa. durohführen. 

3.3.3. Volkswirtsohaftlicher Nutzen 

Diese Arbeiten haben unmittelbare Auswir
kungen auf die Effektivität des Vorbereitungs
prozesses besonders hinsiohtlioh seiner Zeit
dauer, die sioh mit Steigerung der Integrität 
der Prozeßphasen erhöht. Es ist ein sohnelIes 
Reagieren auf Kundenwünsohe möglioh. Der Nut
zen kann duroh die Berüoksiohtigung des Ge
dankens des Einheitssystems und der daraus 
abgeleiteten Arbeitsorganisation (Gemein
sohaftsarbeit, Nachnutzung) weiter erhöht wer

den. 

3.4.4. Interdisziplinäre Verfleohtungen 

Neben den sohwerpunktmäßig zu bearbeiten
den Problemlösungsprozessen sind Beziehun
gen zu den Themen Große Systeme, Informa
tionsprozesse und Klassifizierungsprozesse 
herzustellen. 

Bearbeiterkollektive: 
VEB Carl Zeiss, Jena, GFZ Robotron, Ing.-
und Rationalisierungszentrum der VVB Land
masohinenbau Dresden, Kombinat Fortsohritt 
Neustadt/Sa., VEB Orsta-Hydraulik Karl-Marx
Stadt, Arbeitsgruppen der WK Kybernetik 
(Große Systeme, Problemlösungsprozesse, Klas
sifizierungsprozesse. Informationsprozesse, 
Lernende Systeme) - in Kooperation mit dem 
Institut für Technisohe Kybernetik, Minsk/UdSSR. 

3.4. Automatisierte Diagnostik 

3.4.1. Problemstellung 

Im sozialistisohen Gesundheitswesen erhält die 
Aufstellung automatisoher Diagno~esysteme erheb
liche Bedeutung. Hauptziele sind: 

_ Die Früherke~~ung von Krankheiten anhand 
einfaoh zu gewinnender Parameter bei 
Sohirmbilduntersuchungen (vorbeugender Ge
sundheitssohutz); 

_ Objektivierung des medizinischen diagno
stischen Wis'1ens duroh Wahl geeigneter 
charakteristischer Merkmale und Klassen
bildungen (Definition von Krankheiten und 
Krankheitsgruppen); 
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- Einsparung kostspieliger bzw. unnötige.r 
Testuntersuchungen bei gleichzeitiger Ver
besserung der gesundheitlichen Betreuung 
der Bevölkerung (Entwicklung von Screenlng-
Verfahren). 

Die dazu notwendigen Untersuchungen sind 
bzw. werden in der WK Herz-Kreislauf und 
der WK ADS (Analytisch-Diagnostisches Sy
stem) konzipiert. Z.· Z. existieren in der 
DDR keine oder nur mangelhafte theoret~
sche Grundlagen für die genannten Problem
kreise. Die nötigen Grundlagenuntersuchun
gen zu Klassifizierungs- und Entscheidungs
prozessen werden jedoch im Rahmen d.er WK 
Kybernetik erarbeitet, so daß eine Zusammen
arbeit als möglich und notwendig erscheint. 

3.4.2. 

3.4.2.1. 

Kennzeichnung der Objekte 

Früherkennung von Herz-Kreislauf
Erkrankungen 

bei Schirmbilduntersuchungen (WK Herz-Kreis
lauf, Röntgenabteilung der I. Medizinischen 
Klinik der Charit&). 

3.4.2.1.1. Konzeption der Lösung 

Die bei den Reihenuntersuchungen erhaltenen 
Schirmbilder wurden bisher nur in bezug auf 
Lungenkrankheiten ausgewertet, enthalten aber 
auch Informationen über pathologische Verände
rungen des Herzens und de.r herznahen Gefäße. 

Da das bei den Reihenuntersuchungen anfallen
de r:f.aterial sehr umfangreich ist und nicht ge
nügend speziLlisierte Auswertel' zur Verfügung 
stehen, ist eine Automatisierung bzw. Teil
automatisierung notwendig. Dabei ergeben sich 
folgende Anforderungen an die Kybernetik: 

- Die Objektivierung der Wertigkeit von Aus
prägungsgraden bestimmter Kenngrößen des 
Herzens in bezug auf diagnostische Relevanz; 

- Untersuchung der Möglichkeit. automatisch' 
am Schirmbild abgreifbare Herzabmessungen 
mit Hilfe von Transformationsverfahren in 
die diagnostisch relevanten Kenngrößen zu 
transformieren; 

- die Entwicklung von Entscheidungsgraphen 
für zunächst 5 diagnosewichtige Klassen 
von Erkrankungen mit Hilfe von lernfähigen 
Klassifizierungsalgorithmen. 

3.4.2.1.2. Etapnen der Realisierung 

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

- Sammlung und Normierung von st~tistischem 
Material: 
• Röntgenaufnahmen, gruppiert nach den re

levanten Charakteristika 
• Befunde mit feststehender Diagnose in 

Form von Lochkarten; 

- wahrnehmungspsychologlsche Untersuchungen 
über die Bewertung der Ausprägungen diagno
sewichtiger Kenngrößen des Herzens zum 
Zwecke einer objektiven Skalierung der patho
logischen Relevanz; 

Anwendung von lernfähigen Klassifizierungs
algorithmen zur Entwicklung von Ent'schei
dungsbäumen für die Diagnose. 

3.4.2.2. . Aufbau sequentieller Klassifi
zierungsferfahren zur automa
tischen Diagnostik 

(WK ADS, Medizinische Akademie Dresden) 

3.4.2.2.1. Konzeption der Lösung 

- Verfahren zur Gewinnung von Parametern 
(Merkmalen) zu einer optimalen Definition 
und Beschreibung von Krankheltsklassenj 

- Entwicklung ~equentieller Klassifizierungs
algorithmen, die die logische Struktur von 
Krankheiten ermitteln; 

- Aufstellung einer nach Kosten und Diagnose
sicherheit optimalen Rangfolge der zur Diagno
sefindung notwendigen Tests; 

- Klassifizierungsalgorithmen für stetige 
Merkmale und unscharfe Klassenbildungen; 

- praktisch .einsetzbare 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 Möglichkeit 
der Übernahme fertiger und erprobter automa
tischer Diagnosesysteme vom Rechenzentrum 
der AdW der UdSSR in Moskau i.'ll Rahmen der 
Kooperationsvereinbarungen. 

3.4.3. Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Die Bedeutung im Rar~en des Gesundheits
schutzes der Bevölkerung der DDR ist. evi
dent. Die im Verlaufe der Arbeit am Pro
jekt entstehenden Verfahren können auch 
auf anderen Gebieten angewendet werden: 
Fehlerdiagnostik 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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3.4.4. Interdisziplinäre Verflechtungen 

Enge interdisziplinäre Beziehungen bestehen 
zur Mathematik (Automatentheorie, Sequen
tiaianalyse), zur Psychologie (Untersuchung 
menschlicher Klassifizierungsstrategien) 
und zur Informatik (Datenstrukturen). 

Bearbeiterkollektive: 
Röntgenabteilung der I. Medizinischen Kli
nik der Charit~ Berlin, Medizinische Aka
demie Dresden, Arbeitsgruppender WK Kyber
netik (~lassifizierungsprozesse) - in Koope
ration mit dem Rechenzentrum der AdW der 
UdSSR, Moskau. 

3.5. Leitungs- und Planungsprozesse 

3.5.1. Problemstellung 

Die Bearbeitung der unter 2. genannten 
Komplexe 2.1., 2.2. und 2.4. führt zu Er
gebnissen, die sich auf die Rationalisie
rung gesellschaftlicher Leitungs- und Pla~ 
nungsprozesse auswirken können. Auch hier 
wären in kurzer Frist praxiswirksame und ab
rechenbare Teillösungen erzielbar. 

Die zusätzliche Aufgabenstellung bestünde 
hierbei darin, durch Untersuchung ausgewähl
ter Leitungsteilprozesse und durch Anwendung 
und Übertragung der relevanten For'schungser
gebnisse anderer kybernetischer Gegenstands
bereiche zur Rationalisierung und damit zur 
Effektivitätssteigerung bestimmter Teilpro
zesse, z. B. der wirtschaftlichen und wissen
schaftsorganisatorischen Leitungsarbeit, 
beizutragen. Im Ergebnis wären objektbezogene 
Methoden, Modelle und Verfahren abzurechnen. 

3.5.2. Kennzeichnung eines geeigneten Objektes 

Aus dem weitreichenden Problamkomplex könnte 
ein Objekt ausgewählt werden, das mit einem 
vertretbaren Risiko eine Realisierung ver
spricht. 
Vorschlag: 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 realisiert werden mUssen. 

Konzeption der Lösung 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt lassen sich fol
gende Einzelaufgaben charakterisieren: 

- ~-

- Zentrale Erfassung, Katalogisierung und 
Speicherung von DOkumenten, z. B. For
schungs- und Tagungsberichte oder Progno
seresultate; 

- rationalisierte und teilautomatisierte 
Dokumentenaufbereitung auf der Grundlage 
eines Thesaurus-Komplexes mit zugehöriger 
Recherchesprache; 

- schlüsselfertige Informationswiedergewin
nung auf der Grundlage entsprechender 
Suchstrategien bei Vielfachzugriff; 

- Aufbau von Assoziativspeichern zur Reali
sierung informationeller Kopplungen in 
Datenbankbetriebssystemen; 

- Aufbau mehrsprachiger Datenbanken unter 
Einschluß der Transformation natürliche 
Sprache - natürliche Sprache und natürli
che Sprache - Informationsrecherchesprache. 

An die Kybernetik-Forschung ergeben sich fol
gende Anforderungen: 

- Algorithmen für Klassifizierungs- und 
Suchprozesse (insbesondere anpassungs
fähige Algorithmen); 

- Methoden und Geräte zur Objekt- und Zei
chenerkennung; 

- Methoden zur Belegung von Assoziativ
speichern; 

- Method.en zum Aufbau von Recherchesystemen. 

3.5.4. Et.appen der Realisierung 

Die Realisierungsetappen sind nach der Pla
nungsentscheidung durch die Bearbeiterkollek
tive festzulegen. 

3.5.5. Volkswirtschaf.tlicher Nutzen 

Der ökonomische Nutzen ist bei diesem Typ 
von Projekten gegenwärtig nur indirekt nach
weisbar. Der qualitative Effekt liegt in einer 
rationelleren Gestaltung (d. h. insbesondere 
der Aufwandsminderung bei verbessertem Resultat) 
der Leitungsarbeit. Er fUhrt - zunächst im Ge
genstandsbereich des Objektes - zum Aufbau 
eines entwicklungsfähigen Konzeptes der Lei
tungsarbeit. Das ist zugleich eine wesentliche 
Bedingung fUr die Nutzung der Intensivierungs
ressourcen in der wissenschaftlichen Leitungs
arbeit. 

3.5.6. Interdisziplinäre Verflechtungen 

Sie bestehen zwischen den entsprechenden ge
sellschaftlichen Fo~schungen der Leitungs-
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wissenschaft, Wissenschafts- und Wirtsch~fts
organisation, EDV-Technik, politische Ökono
mie, Kommunikationswissenschaft. 

Neben den Verflechtungen zu den Arbeitsgrup
pen der WK Kybernetik müssen enge Beziehungen 
zur Mathematik geschaffen werden. 

Bearbeiterkollektive: 
ZIID, IWTO der DAW, Arbeitsgruppen der WK 
Kybernetik (Informationsprozesse, Klassifi
zierungsprozesse, Große Systeme, Probl~m
lösen, Mensch-Maschine-Systeme). 

3.6. 

3.6.1. 

Industriemäßige Produktionsmetho-
den in der Landwirtschaft und . 
Nahrungsgüterwirtschaft 

Industrielle Produktion von Ein
weißnahrungsmitteln - mikrobielle 
Einweißsynthese 

Problemstellung 

Eine bedürfnisgerechte Bereitstellung hoch
wertiger Nahrungsmittel steht im Zusammenhang 
mit einem wachsenden Bedarf an einweißreichen 
Erzeugnissen. Der steigende Bedarf an hochwer
tigen wie an neuen Einweißprodukten für die 
Ernährung stellt gegenwärtig vor allem an die 
Tierproduktion ständig höhere Anforderungen. 

Die mikrobielle Einweißsynthese hat zunächst 
Bedeutung für die Tierfütterm~. Mit dieser 
Produktion kann der Import tierischer Ein
weißfutt ermi tt el reduzier·t werden. Es scheint 
möglich zu sein, in· einiger Zeit mikrobiell 
erzeugtes Eiweiß direkt als Rohstoff für Nah
rungsmittel einzusetzen. 

Grundlage für die mikrobielle Einweißsynthe
se sind: 

- frische Pflanzenrohstoffe (z. B. Zucker-
rüben) ; 

- Kohlenwasserstoffe (Erdöl, Erdgas). 

Besonders bei der Verwendung von Erdöl und 
insbesondere von Erdgas sind Möglichkeiten 
eines kontinuierlichen und automatisierten 
Produktionsprozesses vorhanden. Da dazu 
biologische und technisch-technologische 
Gesetzmäßigkeiten der Prozesse präzise er
faßt und die gleichzeitig ablaufenden bio
logischen und technischen Prozesse in auto
matisierten Anlagen beherrscht werden müssen, 
sind von der Kybernetik Erkenntnisse über 
Funktion, Verhaltensweisen, Stabilität, In
formation, Algorithmen derartiger Systeme zu 
vervollkommnen. 

3~6.1.2. Kennzeichnung des Objekts 

Automatis1e.rte industrielle mi~robielle 
Eiweißsynthese auf der Grundlage von Erd· 
gas (auch andere Ausgangsstoffe sind mög
lich). 

Die Auswahl und Beschreibung des Objekts 
sollte durch das Gebiet der technischen 

,Mikrobiologie erfolgen. Die Agrarforschung 
hat nur mitteibaren Anteil an dieser Fo~
schungsproblematik. Eine Präzisierung des 
Objektes mUßte über das Ministerium für 
Chemische Industrie angefordert werden. 

3.6.1.3. Konzeption der Lösung 

Zur Sicherung funktionsfähiger industriel
ler' Anlagen ist die Verbindung und das 
funktionelle und strukturelle Zusammenwir-
ken biokybernetischer und technisch-kyber
netischer Gruppen zu sichern. Für die Steu
erung und Regelung biologischer und tech
nisch-technologischer Prozesse sind die 
relevanten Sensoren sowie biologischen und 
technischen Reglermechanismen ·zu erarbeiten. 

3.6.1.4.· Etappen der Realisierung 

Die Etappen können nur im Zusammenhang mit 
der Präzisierung des konkreten Objekts näher 
bestimmt werden. Da bereits umfangreiche For
schungsarbeiten, vor allem vom Standpunkt 
der naturwissenschaftlich-technischen Seite, 
in der DDR und innerhalb der internationalen 
Zusammenarbeit mit der Sowjetunion auf die
sem Gebiet durchgeführt werden, können mit 
Hilfe von Kapazitäten aus der Kybernetik
Forschung sowohl die Qualität als auch Zeit
punkte der Fertigstellung konzipierter Etap
pen beeinflußt werden. An die Gewinnung von 
Teilerkenntnissen in der gegenWärtigen Fünf
jahrplanperiode wird sich eine noch lang
wierige Forschungsperiode anschließen müssen. 

Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Da das Objekt noch einer Präzisierung bedarf, 
ist der Nutzen gegenwärtig vom Standpunkt 
der Agrarforschung nicht quantitativ berechen
bar. Neben der unmittelbaren Auswirkung auf 
die Tierfütterung und auf die Verringerung 
von Futterimporten wird ein beträchtlicher 
Einfluß auf die gesunde, leistungsförderne 
Ernährung ermöglicht. 

Eine industriell durchgeführte, billige Er
zeugung mikrobiellen Einweißes könnte darüber 
hinaus die Welternährungslage beeinflussen 
und von großer politischer Tragweite sein. 
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3.6.1.6. Interdisziplinäre Verflechtung 

Im Gesamtkonzept muß dieses Gebiet von der 
technischen Mikrobiologie bearbeitet werden. 
Im Großforschungsvorhaben Einweißproduktion 
sind.bereits die interdisziplinären Bezie
hungen festgelegt. 

3.6.2. Industrielle Produktionsanlagen 
der Tierproduktion' 

3.6.2.1. Problemstellung 

Ziel der Tierproduktion ist die möglichst 
effektive Konvertierung von Stoffen, die 
für die unmittelbare Ernährung des Menschen 
ungeeignet oder nur wenig geeignet sind 
(Futter), in solche, die unmittelbar ver
braucht werden, die unentbehrlich und stark 
begehrt sind (Milch, Fleisch, Eier, d. h. 
hochwertige Einweißnahrungsmittel), wobei 
anderweitige Bedarfsstoffe (Wolle, Leder 
etc.) eine 10hnende'Nebenproduktion darstel
len. 

Die Stoffumwandlung ist abhängig von den im 
Tier ablaufenden Ab- und Aufbauprozessen. 
Der Effektivität dieser Prozesse wird von 
der jeweils genetisch determinierten Potenz 
des Tieres her eine obere Grenze gesetzt. 
Das Maß der Ausschöpfung der genetischen 
Potenz hängt von de"r Gestaltung der Umwelt 
ab, die auf das Tier einwirkt (unter Umwelt 
wird dabei die Gesamtheit aller chemischen, 
physikalischen, biologischen und psychologi
schen Einflußfaktoren verstanden, die Reize 
- im weitesten Sinne - auf das Tier ausüben). 

In der industriellen Tierproduktion wird die 
tlasse der Einflußfaktoren innerhalb der Tier
produkt ions anlage wirksam. Dieser Umweltkom
plex wird damit weitgehend technisch gestalt
bar, d. h. er wird spontanen, naturbedingten 
Umwelteinflüssen entzogen. 

Somit eröffnet einerseits die technische Ge
staltbarkeit der Umwelt die Möglichkeit, gün
stigste Bedingungen zur Auslastung des geneti
schen Potentials der Tiere zu schaffen. Anderer
seits stellt d~e notwendige Optimierung des 
Tier-Technik-Verhältnisses auch Forderungen 
an die Eigenschaften der Tiere, die durch ent
sprechende Ge~taltung seiner genetisch deter
minierten Potenzen (züchterische Arbeit im 
weitesten Sinne) erfüllt werden müssen. 

Die industrielle Tierproduktion hat sor:lit ein 
optimales Zusammenwirken von biologi~chen Pro
zessen mit technologisch-technischen Prozes
sen durch teilautomatisierte bzw. autOmati-

sierte Steuerung bzw. Regelung zu gewähr
leisten. 

In derartigen Produktionsanlagen wird der 
Aufwand an körperlicher Arbeit stark zurück
gehen und die geistig-schöpferische Tätig
keit bei der Vorbereitung, Uberwachung und 
Durchführung der Produktion ansteigen. Da
mit wird gleichzeitig der notwendige gesell
schaftliche Zusammenhang unmi tt'elbar sicht
bar. Auch die industrielle Tierproduktion 
muß unseren sozialistischen gesellschaftli
chen Verhältnissen entsprechen. 

3.6.2.2. Kennzeichnung des Objekts 

Primär sind Produktionsanlage~ der Schwei
nefleischproduktion und der Milchproduktion 
zu errichten. Durch die Agrarforschung wer
den, ausgehend von den gesammelten Erfahrun-
3en bisher erbauter Anlagen, in den n~chsten 
Jahren weitere Objekte wissenschaftlich bear
beitet. Dabei sind in Versuchsanlagen Erkennt
nisse auszuweisen, die dem notwendigen wis
senschaftlichen Vorlauf entsprechen und die 
Grundlagenforschung stimulieren. Beschlüsse 
über die Errichtung spozieller neuer Objekte 
werden noch gefaßt. 

3.6.2.3. Konzeption der Lösung 

Die Kybernetik mQ~te Gesetzmäßigkeiten er
forschen, die dem Zusammenwirken der Prozeß
abläufe im Tierorganismus selbst und der 
'llechselwirkung mit den verschiedensten Umwelt
einwirkungen zugrunde liegen, um aus den vom 
Tier zu gewinnenden Informationen die Um
weltverhältnisse adaptiv zu optimieren. 30-
~it ist die Erforschung dieser Prozesse ver
bunden mit ihrer l.:odellierung. 

Das Ziel müßte eine Tierproduktionsanlage 
darstellen, in der telemetrisch die für die 
Tierleistungen bestimmenden Prozeßparameter 
verfolgt werden. Über einen Prozeßrechner 
könnten leistungssteigernde Umweltreize 
kontinuierlich ermittelt und über entspre
chende Regelstrecken die erforderliche Fak
torenwirkung ausgelöst werden. Derartige 
Tier-Technik-Systeme müßten sich bis zur 
vollen Auslastung des Genetischen Leistungs
potentials der Tiere selbstregulierend ent
wickeln und die Grenze des genetischen Lei
stungspotentials sichtbar ~achen. Eine wei-

. .. e nur von Tier-tere Leistungs3te~gerung war 
populationen erreichbar, die ein im Züch
tersinne h':iheres genetisches potential auf-

·,veisen. 
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'Zur Lösung von derartigen Produktionssyste
men ist vor allem die Entwicklung von ver
schiedenartigen Sensoren, von Ubertragungs
möglichkeiten für Informationen nichtkon
tinuierlicher biologischer und. technischer 
Prozeßabläufe sowie von leistungsfähigen 
Prozeßrechnern erforderlich. Die Klärung 
stoffumwandelnder und stoffbildender bio
logischer Prozesse im Tier erschließt wahr
scheinlich Möglichkeiten für bisher unbe
kannte technologische Verfahren in anderen 
Volkswirtschaftszweigen, so eventuell in 
der Chemie. 

Etappen der Realisierung 

An der Lösung des Problems und der Vervoll
kommnung von Anlagen wird über mehrere Jahr
zehnte gearbeitet werden müssen. 

Die Realisierung eines solchen Vorhabens 
setzt entscheidende Forschungsergebnisse 
auf Gebieten der Tierbiochemie, Tierphysio
logie, Tierbiophysik, Tierpsychologie, Tier
hygiene, Futterqualitätsforschung, Genetik 
und in zahlreichen technischen Disziplinen 
voraus. Bis zu Ende des gegenwärtigen FUnf
jahrplanzeitraumes sind dazu Gesetzmäßig
keiten zu erforschen und zu klären, die sich 
aus dem funktionellen Zusammenwirken von 
Organismen, d. h. Tieren, und technischen 
Anlagen ergeben. Gleichfalls sind die tech-, 
nischen Voraussetzungen zur Übertragung 
der notwendigen In~ormationen zu vervoll
kommnen. 

3.6.2.5. Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Da bei diesen Arbeiten noch wesentliche 
Probleme der Grundlagenforschung zu lö-
sen sind, kann der Nutzen nicht exakt 
vorausberechnet werden. Diese experimen
tellen Arbeiten sind aber erforderlich, 
um die Effektivität der Produktion in der 
industriellen Tierproduktion, die vor al
lem mit der enormen Erhöhung des Anteils 
vergegenständlichter Arbeit in Form von 
Grundmitteln verbunden ist, zu sichern. 
Somit wird der Nutzen unmittelbar in der 
Steigerung der Produktivität der Tiere sei
nen Ausdruck finden. Gleichzeitig wird sich 
die Produktivität der lebendigen Arbeit er
höhen. 

3.6.2.6. Interdisziplinäre Verflechtung 

Die Verflechtung der vielfältigen wissen
schaftlichen Disziplinen wird in zunehmen
dem Maße die sozialistische Wissenschafts-

kooperation mit der Sowjetunion ,und a~deren 
sozialistischen Ländern erforderlich machen. 
Koordinierende Einrichtung der' Agrarforschung 
für die Vorlaufforschung bei industrieller 
Tierproduktion ist das Forschungszentrum für 
Tierproduktion Dummerstorf-Rostock. An den 
Forschungsaufgaben ist eine Vielzahl von 
F/E-Einrichtungen außerhalb der Agrarforschung 

'unmittelbar oqer mittelbar beteiligt. 

3.6.3. Integriertes System des Pflanzen
schutzes 

3.6.3.1. Problemstellung 

Ein Teil produzierter Pflanzenmasse wird noch 
immer durch Schädlinge und Krankheiten ver
nichtet. Der bisherige; Aufwand für tlberwa-

o • 

chung und Bekämpfung von Schädlingen und 
Krankheiten ist vor allem in der Pflanzenpro
duktion sehr hoch. Im Rahmen der Rationalisie
rung und der Erhöhung der Effektivität von 
P!lanzenschutzmaßnahmen sind Möglichkeiten der 
Automatisierung zu erforschen. Dazu ist ein 
System des Pflanzenschutzes zu, konzipieren 
und schrittweise aufzubauen. In Maßnahmen des 
Pflanzenschutzes werden eingeqchlossen: 
SchädlingSbefall und Krankheiten, klimatische 
Einwirkungen und andere physikalische und 
chemische Einwirkungen wie Rauch, Industrie
abgase u. a. 

Zur Automatisierung des Pflanzenschutzes ist 
als Voraussetzung ein Netz von Beobachtungs
punkten zu schaffen, mit dem ein entsprechen
des Warnsystem. verbunden ist. Aus den Infor
mationen über die Einwirkungen auf biOlogische 
Objekte wird die Auslösung von Schutzmaßnah
men abgeleitet. Die Aufgabenstellung ist stark 
vernetzt. Abweichende territoriale Bedingungen, 
der Anbau unterschiedlichster Kulturen, jahres
zeitlich unterschiedlicher Schädlingsbefall, 
arbeitswirtschaftlich und technisch abweichende 
Bekämpfungsmöglichkeiten erfordern ein selek
tives Herangehen an die Lösung. 

3.6.3.2. Kennzeichnung des Objekts 

Automatisierung der ÜberwaChung und Bekämp
fung im Pflanzenschutz. 

Die Erfassung und Übertragung von Werten er
fordert entsprechende technische Anlagen. 
Gleichfalls sind für die BekämpfUngsmaßnah
men programmgesteuerte Pflanzenschutzmaschi
nen zu schaffen. Die Arbeiten haben auf dem 
Territorium eines Kreises begonnen. 
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3.6.3.3. Konzeption der Lösung 

Der Ubergang zu industriellen Formen und 
Methoden der Produktion in der Landwirt
schaft erforder! auch die theoretische Klä
rung des Zusammenwirkens verschiedener Fak
·toren im Pflanzenschutz. Dabei sind Modelle 
über das hormonell gesteuerte Informations
system der Pflanze, über Populationen wich
tiger Schaderreger sowie über die Bezie
hungen zwischen Pflanze-Schädling-Witte
rung zu erarbeiten. Bei der Informationsver
arbeitung im Pflanzenschutz ist eine teil
automatisierte Primärdatenerfassung erfor
derlich. Sie muß wiederum verbunden sein 
mit der Speicherung der Daten sowie der ge
zielten RUckinformation. Da dabei adapti-
ve Elemente im System wirksam werden müs
sen, sind kybernetische Aspekte vor allem 
bei der Speicherstruktur und Speichersy.ste
matik zu berücksicht,igen und entsprechende 
steuer- und Regelsystemeauszuarbeiten. 

Zur Ermittlung von Primärdaten ist die Ent
wiCklung optisch-mechanischer Abtastverfah
ren sowie anderer automatischer Meßverfah
ren erforderlich, mit deren Hilfe krankhaf
te Veränderungen oder eintretende Krankheits
dispositionen an Kulturpflanzen festgestellt 
werden können. Aus bereits vorhandenen Er
kenntnissen bieten sich Spektralmessungen an. 
Die Messungen können sowohl von Fixpunkten 
aus erfolgen als auch durch Flugzeuge u. a. 
sich bewegende MeßPunkte vorgenommen werden. 
DesgleiChen ermöglichen Geräte, die eine 
komplexe Aufnahme mikroklimatischer Bedin
gungen in Kulturpflanzenbeständen, ein
schließlich Blattfeuchtigkeitsmessungen 
und Temperatursummenaufzeichnungen sichern, 
eine frühzeitige Einschätzung der Infektions
gefahr. 

Eine wichtige Aufgabe besteht darin, mit ent
sprechenden Geräten Luftbildaufnahmen auto
matisch auszuwerten, um die Schutzmaßnahmen 
auszulösen. 

Bei der unmittelbaren Durchführung von Pflan
zenschutzmaßnahmen mit entsprechender Groß
technik ist die automatische Kontrolle uner
läßlich. Hierbei handelt es sich u. a. um die 
Kontrolle der Ausbringungsmenge, der Tröpf
chenverteilung sowie der Konzentration der 
Stoffe in Flüssigkeiten. Zu einem späteren 
Zeitpunkt ist die Entwicklung programmgesteu
erter Pflanzenschutzmaschinen denkbar. 

Etappen der Realisierung 

Uber die Bearbeitung einzelner Problemteile 
kann das Gesamtproblem schrittweise gelöst 
werden. Mit einzelnen Vorarbeiten wurde be
reits begonnen. Gegenwärtig wird das Terri
torium eines Kreises unmittelbar in die Un
tersuchungen einbezogen. Die Ausdehnung der 
Forschungsarbeiten auf größere Gebiete er
folgt gegen Ende der FUnfjahrplanperiode. 
Die Ausarbeitung von Modellen hat ebenfalls 
bereits begonnen und wird schwerpunktmäßig 
1972 fortgesetzt. Gleichzeitig erfolgt die 
Vorbereitung für den Aufbau eines Datenspei
chers. Mit seiner technischen Realisierung 
soll 1973 begonnen werden. Ab 1975 soll in 
diesem Zusammenhang gleichfalls eine Großrech
ner genutzt werden. 
Der Ablauf der Arbeiten wird wesentlich von 
der Konzentration wissenschaftlicher Ressour
cen abhängen. Die gesamte Problematik, das 
ist bereits gegenwärtig ersichtlich, wird 
über einen längeren Zeitraum hinaus bearbei
tet werden müssen. 

3.6.3.5. Volkswirtschaftlicher Nutzen 

Der Nutzen der automatisierten Überwachung 
und Be1c1:1mpfung im Pflanzenschutz wird durch 
die relative Verringerung des Schadeinflusses 
ausgewiesen. Wenn die Verluste der Gesamt
pflanzenproduktion gegenwärtig etwa 10 bis 
25 % betragen, so wird offensichtlich, daß 
mit der Intensivierung der Pflanzenproduktion 
und der Ertragssteigerung die relative Ver
lustsenkung immer größere absolute Werte dar
stellt. Der Aufwand für den Pflanzenschutz 
muß gleichfalls stärker rationalisiert werden. 
Die Beachtung der Ökonomie der Zeit erfordert 
es, rechtzeitig Pflanzenschutzmaßnahmen durch
zufUhren. In absehbarer Zeit wird die automa
tisierte Uberwachung des Pflanzenschutzes im
mer dringlicher. 

Interdisziplinäre Verflechtung 

Federführend bei der Lösung der Aufgabe ist 
das Institut für Pflanzenschutzforschung der 
DAL. Eine Vertiefung der Zusammenarbeit wird 
vor allem mit FjE-Einrichtungen der Sowjetunion 
organisiert. Verbindungen bestehen zum Land
maschinenbau der DDR. Die Zusammenarbeit be
sonders zur Biokybernetik. zur Biophysik und 
zur technischen Kybernetik muß ausgebaut wer
den. 

Bearbeiterkollektive: 
Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissen-

...................................... --



- 78 -

schaften, Arbeitsgruppen der WK Kybernetik 
(Biokybernetik,technische Kybernetik, In
formationsprozesse, Große Systeme). 

4.' Schwerpunkte interdisziplinärer Ver
flechtungen mit Problemgebieten ande
rer Wissenschaftsdisziplinen 

4.1. Mathematik 

Grundlegend für eine effektive Bearbeitung 
der formulierten Schwerpunktgebiete und 
der damit 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 zurück
gegriffen; andererseits wird es notwendig, 
bestimmte Teilgebiete der Mathematik zu er
weitern oder zu vertiefen oder sogar neue 
zu schaffen. 

Der Hauptzugang zur mathematisch-theoreti
schen Fundierung ist die interdisziplinäre 
Bearbeitung konkreter kybernetischer Pro
bleme aus den e,ngegebenen Schwerpunktgebie
ten, insbesondere bestimmter Projekte. Da
bei werden Teile der Untersuchungen in die 
disziplinorientierte mathematische Forschung 
überführt und allein durch Mathematikerkol
lektive bearbeitet. 

Im einzelnen ergeben sich wisaenschafts
organisatorisch die folgenden Verflechtun
gen: 

- Interdisziplinäre Bearbeitung von Pro
jekten, die aus gesamtgesellschaftlichen 
Bedürfnissen abgeleitet sind. Ausnutzung. 
vorhandener Theorien und Schaffung der 
Ansatzpunkte neuer Theorien durch die in 
diesen Kollektiven mitarbeitenden Mathe
ma·tiker; 

- 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 (disziplinäre) Zusammenarbeit der Mathe
matiker, die an den entsprechenden Schwer
punktgebieten mitarbeiten. Das Ziel ist 
die mathematische Aufbereitung, Verallge
meinerung und Formalisierung bis zu einem 
Grade, der eine disziplinorientierte Bear
beitung in Mathematikerkollektiven gestattet. 
Unbedingte Voraussetzung dafür ist der multi
valente Charakter der betreffenden Ansätze; 

- disziplinäre Ausarbeitung und Vertiefung 
bestimmter aus den Schwerpunktgebieten 
stammender mathematischer Modelle und An
sätze mathematischer Theorien. Diese Auf
gaben gehören zur mathematischen Grundla
genforschung und sollten in der Regel im 
Rahmen,mathematischer WK bearbeitet werden. 

,Im Folgenden werden mathematische Problemstel
lungen aufgezählt, die als disziplinäre,Spezi
fizierungen aus den sechs angegebenen Schwer
punktthemen ablesbar sind. Entsprechend dem 
multivalenten Charakter mathematischer Unter
suchungen und um Wiederholungen zu vermeiden, 
werden die mathematischen Probleme nicht im 
Rahmen der Schwerpunktthemen, sondern in Form 
disziplinorientierte~ Komplexe dargestellt. 
(Siehe auch. Tafel 10!) . 

4.1.1. Komplex 1: Mathematische Theorie 
generativer Grammatiken und formaler 
Sprachen 

Ziel: Ausbau und Weiterführung der klassischen 
(CHÖMSKYschen) Theorie generativer Grammatiken 
und formaler Sprachen sowie Entwicklung und Un
tersuchung von·Grammatiken und Sprachtheorien, 
die wesentlich vom CHOMSKYschen Konzept abwei-
chen. 

4.1.1.1. Typen von Grammatiken und Sprachen 

- Kontextabhängige Grammatiken und Sprachen; 

- Transformationsgrammatiken; 

Grammatiken zur Erzeugung und Beschreibung 
mehrdimensionaler und hierarchisch struk
turierter 'Gebilde; 

- stochastische Grammatiken und Sprachen. 

4.1.1.2. Probleme über Grammatiken und Sprachen 

- Entscheidunesalgorithmen für die generier
ten Sprachen, Darstellung derartiger Algo
rithmen in Automaten (Akzeptoren); 

- Analysealgorithmen für generative Grammati
ken; 

- Metalalgorithmen zur Erzeugung von gene'ra
tiven Grammatiken aus Blackbox-Informationen 
über Sprachen; 

- Metalalgorithmen zur Erzeugung von Entschei
dungsalgorithmen (Akzeptoren) und Analyse
algorithmen. 

4.1.1.3. Anwendungsgebiete 

- Syntaktische Methoden der Mustererkennung 
und Klassifizierung; 
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~ Schwerpkt. 
Komplex 

Mathematische Theorie ~erativer 
(Jrammati~en u. formoler proehen 
Mathematische logik, sflezie/l 
Inlerp.vtation fOrmaler Sprachen 
Problemorientierte 
sprachen 

Spezial-

Graphentheorie 

Aigorithmenlheorie 

Automaten- u. Systemtheorie 

AlgE'bra 

Optimierungs theorie 

Wahrscheinlichkeitsrechnung 
Mathematische Statistik 

Analysis 

Geometrie / Topologie 

Große Problemlösungs-
Systeme prozesse 

1 Z 

1 2 

2 2 

2 3 

2 2 

3 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 0 

2 1 
Bedeutung: 0 gar nicht oder gering 

1 miltelmäßig 

Mustererkennungs Informationstheorie 
u. Klassifizierungs- u; Informations-

algorithmen prozesse 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 3 

2 3 

2 2 

2 2 

2 3 

0 2 

2 2 
Z groß 1 lehr groß 
3 entscheidend 

\ ' 
lernende Mernch- Maschine-
Systeme Systeme 

0 0 

1 1 

2 2 

1 1 

2 1 

2 2 

1 1 

2 2 

2 2 

1 1 

2 1 

Tafel 1(J: Verllechtung zwischen den Schwetpunltfen dw: /(yoemelllr-f'orschung und QIIsgewählten 
molhtmollschen /(()If1p1exen . 

- Aufbau und Beschreibung von Problemlö
sungsalgor1thmen; 

- Präzisierung Nicht-Shannonscher Informa
tionsbegriffe und Aufbau entsprechender 
Informationstheorien; 

- Verarbeitung linguistischer Daten; 

- optimale Konstruktion von Informations-
systemen. 

Komplex 2: Mathematische Logik, 
speziell Interpretation formaler 
Sprachen 

Ziel: Un1;ersuchung der Int,erpretation und 
der Semantik-Syntax-Beziehung von Sprachen, 
die ~lir die angegebenen kybernetischen Pro
blemgebiete von besonderer Bedeutung sind. 

4.1.2.1. Typen von Sprachen 

- Kontextabhängige Sprachen; 

- Sprachen zur Beschreibung zwei- und mehr-
dimensionaler Gebilde; 

- Sprachen zur Beschreibung hierarchischer 
Strukturen; 

- stochastische Sprachen. 

4.1.2.2. Probleme 

-Zntwicklung entsprechender mathemati
scher Semantik-Modelle; 

- Studium der auf diesen Semantik-Modellen 
beruhenden Theorem- und Gleiohwertigkeits
begriffe flir AusdrUcke und Terme derarti
ger Sprachen: Entscheidbarkeit, Aufzähl
barkei t'; 

- Fragen der Definierbarkeit und Ausdrucks
fähigkeit. 

4.1.2.3. Anwendungen 

- Besohreibung der (hierarohischen) Struktur 
von Systemen; 

- Aufbau Nicht-Shannonscher Informationstheo
rien; 

- Kodierungsprobleme beim Aufbau syntaktischer 
l;iethoC!en der rlustererkennung und Klassifizie
rung. 

Komplex 3: Entwioklung problem
orientierter Spezialspraohen 
zur Progrw..mierung "kybernetischer" 
Algorithmen 

Durc~T.uster~~ vorhandener problemorientierter 
algorithmisoher Sprachen auf ihre Verwendbar
keit zur Beschreibung spezieller nichtnumeri
scher Inforcationsverarbeitun;sprozesse. 
Entspreohend den Sch'llerpunktgebieten handelt 
eA sich dabei besonders um Spraohen zur Be-
schreibung 

- der Verarbeitung von Zeichenzeichen (Er
kennu~js- ~~d Klassifizierungsprozesse, 
Irobleml?sun;sprozesse); 

.................... -----------------------



- der Verarbeitung neuronaler und molekular
genetischer Informationen. 
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Diese Untersuchungen sind stets mit konkreten 
Problemstellungen zu verbinden. Gegebenenfalls 
müssen neue Spezialsprachen entwickelt wer
den •. 

4.1.4. Komplex 4: Graphentheorie 

~ Weiterführung 'der Theorie abstrakter, 
konkreter, bewerteter und interpretier~er 

Graphen unter den Erfordernissen der sechs 
Schwerpunktthemen. 

4.1.4.1. Typen von Graphen 

- Endliche abstrakte gerichtete und unge
richtete Graphen; 

- unendliche Graphen, insbesondere rekursive 
Graphen; 

- konkrete Graphen (die Knoten sind algebrai
schen, topologischen oder linguistischen 
Strukturen entnommen; die Kanten bzw. Bogen 
werden durch entsprechende Operationen oder 
Relationen definiert); 

bewertete Graphen (Knoten-, Kanten-, Bogen
oder Wegbewertung durch reelle Zahlen oder 
durch Elemente aus halbgeordneten Mengen); 

- interpretierte Graphen 
a) Entscheidungs- und Klassifizierungs

graphen: (Nichtfinal-)Knoten sind mit 
Testattributen bzw. Umformungsoperatio
nen belegt, Kanten (Bogen) mit Wahr
scheinlichkeitswerten, Finalknoten mit 
Klassenzeichen. Eingegeben werden beim 
Initialknoten die zu klassifizierenden 
Objekte; 

b) Auswahlgraphen: BelegUng der. (Nicht
final-)Knoten wie bei a). Belegung der 
Finalknoten mit auszuwählenden 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 

- Kürzeste Wege in Graphen; 
- direkte Zerlegungen von Graphen; 
- homomorphe Abbildungen von Graphen; 
- Zerlegungen in Unter- und Teilgraphen; 
- Äquivalenz von bewerteten und interpre-

tierten Graphen; 

- Optimierungsprobleme in und a~f Gra?hen; 
- Optimierung von Graphen bei äquivalenter 

Umformung. 

4.1.4.3. Anwendungen 

- Beschreibung und Optimierung der Struktur 
Großer Systeme; 

Studium von Problemräumen. Aufbau optima
ler Problemlösungsalgorithmen; 

- Musterkennung und Klassifizierung; 

- Semantik formaler Sprachen; 

- Beschreibung biologischer und spezieller 
gesellschaftlicher Systeme; 

. _ Definition geeigneter (semantischer, 
pragmatischer) Inf{)rmationsmaße. 

4.1.5. Komplex 5: Algorithmentheorie 

Typen von Algorithmen 

- Klassische Algorithmen; 
- nichtdeterministische Algorithmen; 
-stochastische Algorithmen; . 
- Graphenalgorithmen; 
- Metaalgorith~en (z. B. adaptive Algorith-

men, heuristische Algorithmen). 

4.1.5.2. Probleme über die angegebenen 
, Typen von Algorithmen 

- Kompliziertheitstheorie klassischer und 
nichtklassischer Algorithmen; 

- Realitätsprobleme (Realzeit-, Realraum
algori thmen) ; 

- nichtklassische Berechenbarkeitsbegriffe 
auf der Grundlage klassis'cher Algorithmen 
(z. B. Häufigkeitsberechenbarkeit, Fast
überallberechenbarkeit); 

- Berechenbarkeit und Beschreibung deter
minierter Prozesse durch nichtdetermini
stische und stochastische Algorithmen; 

- Beschreibung nichtdeterministischerbzw. 
stochastischer Prozesse durch nichtdeter-

. ministische bzw. stochastische Algorithmen; 

- Äquivalenz von Algorithmen. Entsprechende 
Entscheidungs- und Transformationsalgorith-
men; 

- Optimierung von Algorithmen. 

Anwendungen 

- Suchalgorithmen (Speicherorganisation, 
Informationsaufruf, automatisches Kon
struieren) ; 



_ Problemlösungsalgorithmen (enge Bezie
hungen zu Suchalgorithmen); 
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_ mathematische (algorithmentheoretische 
Erfassung von. Konstruktions- und Generie
rungsaufwand (K'oLMOGOROWscher Ansatz zum 
Aufbau einer Nicht-Shannonschen Informa
tionstheorie); 

_ mathematische (algorithmentheoretische) 
Erfassung des Begriffs Entacheidungsauf
wand (Verallgemeinerungen der Shannon
schen Informationstheorie zUr quantitati
ven Erfassung semantischer und pragmati
scher Information); 

_ DechiffrierUngstheorie für Algorithmen, 
insbesondere von Automaten und generati
ven Grammatiken; 

_ algorithmische Beschreibung von Adaptions
und Lernprozessen (enge Beziehungen zur 
Dechiffrierungsthe,orie). 

4.1.6. Komplex 6: Theorie der (abstrakten) 
Automaten, Maschinen und Systeme, 
Theorie der Netze 

llill Entwicklung mathematischer Modelle 
für Große Systeme und für die Wechselwirkung. 

4.1.6.1. Typen und Teilgebiete 

- Allgemeine Systeme; 

einfache Automatennetze; 

_ hierarchische Automaten- und-Systemstruk
turen; 

_ nicht deterministische Automaten und 
Systeme; 

_ stochastische Automaten und Systeme; 

_ diskrete einfache Regelkreise; 

_ diskrete hierarchische Regelkreise; 

_ Automaten mit veränderlicher Struktur, 
wachsende Automaten; 

_ Zellularautomaten. 

4.1.6.2. Probleme 

- Analyse- und Syntheseprobleme; 

_ Reduktions- .und Optimierungsprobleme; 

_ Experiment- und Dechiffrierungsprobleme; 

_ Kompositions- und Dekompositionsprobl~me; 

_ Probleme des zeitlichen Grenzverhaltens 
(insbesondere von diskreten Regelkreisen); 

_ Studium von Kompliziertheitsbegriffen bei 
einfachen und hierarchisch strukturierten 
Netzen und Systemen. 

4.1.6.3. Anwendungen 

_ Beschreibung und Optimierung Großer 
Systeme; 

_ mathematische ModelIierung von Problemlö
sungsprozessen; 

_ Untersuchung von Klasaifikations- und Mu
stererkennungsalgorithmen; 

_ Anwendung automatentheoretischer Metho
den in der Shannonschen Informationstheo
rie und beim Aufbau Nicht-Shannonscher 
Informationstheorien; 

_ Beschreibung der Evolution organismischer 
Systeme; 

_ ModelIierung molekularer und populations
genetischer sowie neuronaler Informations
austausch- und -verarbeitungsprozesse. 

4.1.7. Komplex 7: Algebra 

llill Anwendung vorhandener algebraischer 
Theorien und eventuell Entwicklung neuer 
zur Lösung bestimmter. Probleme aus den 
sechs Schwerpunktgebieten. 

4.1.7.1. Anwendung kategorientheoretischer 
und homologischer Methoden bei 
der Beschreibung und Synthese von 
Automaten, Systemen und Netzen 

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, zufällige stö
rung) 

4.1.8.3. (Optimale) Steuerung stochastischer 
Prozesse 

4.1.8.4. Optimale und suboptimale Prozesse 

4.1.8.5. Lösung hochdimensionaler Gleichungs
systeme 

4.1.8.6. Lösung großer 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 

4.1.9.3. Weiterentwicklung der Shannonschen 
Informationstheorie zu. effektiven 
Verfahren und Algorithmen 

4.1.9.4. Weiterführung der Bedienungstheorie 

4.1.9.5. Weiterführung der Zuverlässigkeits
theorie 

4.1.9.6. Weiterführung bzw. Neuentwicklung 
bestimmter Verfahren der mathemati
schen Statistik 

4.1.9.7. stochastische Approximation. 

4.1.10. Komplex 10: Analysis 

4.1.10.1~ Optimale und suboptimale Prozesse 

4.1.10.2. Dynamische Stabilität 

4.1.10.3. Hochdimensionale Gleichungssysteme 

4.1.10.4. Große dynamische Gleichungssysteme. 

4.1.11. Kompex 11: Geometrie I Topologie 

4.1.11.1. Ungleichungen im If (insbesondere 
lineare und stückweise lineare) 

4.1.11.2. Konvexe Mengen im Rn 

4.1.11.3. Diskrete und kombihatorische 
Geometrie 

4.1.11.4. Spezielle Probleme der kombina
torischen Topologie. 

4.2. 

4.2.1. 

Technik 

Forschungsvorhaben, die Problemstel
lungen der Kybernetik-Forschung be
rühren 

Große Systeme (Pkt. 2.1.): 

- Optimierung der Maschinenbelegung und der 
Transportmittelauslastung; 

- Systemhierarchie (z. B. im Werkzeugmaschi
nenbau) ; 

- algorithmierte Steuerung von multivariab
len Prozessen (z. B. Großchemie); 

- Einsatz der Rechentechnik für Entwurf und 
Vervollkommnung der Einheitssysteme 
(z. B. ESEG, ESEN). 

Problemläsungsprozesse (Pkt. 2.2.): 

- Stochastische Suchprozesse zur Modell
bildung für GFZ AEA und AG; 

- Schaffung der theoretisohen Voraussetzun
gen für den Aufbau von Katalog-Datenspei
ehern und Multivalenzrecherche-Systemen 
(z. B. für ESEG). 

Mustererkennungs- und Klassifizierungs
algorithmen (Pkt. 2.3.): 

- Zeichenerkennung bzw. Bildverarbeitung 
in den Sektionen Informationstechnik 
der TU Dresden und TH Karl-Marx-St"adt 
sowie im GFZ Robotron; 

- Parameterbestimmung bei stochastischen 
·Prozessen (Universität Rostock). 

Lernende Systeme (Pkt. 2.5.): 

- Adaptive Filter und informationsverar
beitende technische Meßfühler; 

- .Erschließung neuartiger Wandlerprinzipien 
(Meßelektronik Dresden). 

Mensch-Maschine-Systeme (Pkt. 2.6.): 

- Interface in Datenerfassung und -verarbei
tung (FLZ Automatisierungsanlagen). 

4.2.2. Einbeziehung kybernetischer Metho
den in Forschungsvorhaben 

- In allen unter Pkt. 2.4.1. genannten Vor-
haben; 

- Pkte. 2.1. und 2.4. für Verkehrskybernetik 
beim Großversuch über Prozeßrechnereinsatz 
im Transportwesen (Fernsteuerstrecke, auto
matischer Rangierbahnhof, automatisch ge
steuertes Containerterminal); 

- Pkt. 2.2.· Programmsystem ISAIV für die 
Synthese technischer Gebilde (AUTEVO -
Gestaltung von Leiterplatten, Schiffskon
struktion, Anpassung von Anlagen und Gerä~. 
ten an den jeweiligen Verwendungszweck)~ 

Uberschneidungen im Nutzerbereich 

- Bei dem Vertrag "Optimale Maschinenbele
gung" tritt die AMLO, Abt. Systematische 
Heuristik, als Mitnutzer vertragsgebunden 
auf. 

- Im GFZ AEA und AG laufen Ergebnisse der 
Kybernetik-Forschung für AUTEVO aus 
folgenden Bereichen zusammen: 
Sektion Automatisierungstechnik der TH 

Karl-Marx-Stadt 
Sektion Mathematik der Humboldt-Univer

sität zu Berlin 
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VEB Meßelektronik Dresden 
GFZ Robotron (AUTEVO - ESEG). 

Von. dort aus wird die l~achnutzung an die 
Industrie vermittelt. 

- Optimierungsstrategien für ESEG sind be
züglich von Teilergebnissen auch für ande
re Einheitssysteme (ESEN, ESER, Einheits
system der Be- und Verarbeitung von Werk
stoffen, Gütertransportsystem) nutzbar. 

- Forschungsergebnisse zu effektiven Verfah
ren lassen sich gleichzeitig für das Ge
räte- und Bauelementeprogramm, Industrie
zweig Elektrotechnik/Elektronik, VVB NuM, 
VEB Kombinat Robotron) nutzen. 

Kooperation mit der UdSSR 

Die Kybernetik-Forschung insgesamt ist ab
gestimmt. Ferner gibt es Abstimmungen ,zu 
ESEN, ESER und AUTEYO. 

4.2.5. Ubereinstimmung in prognostischen 
Vorhaben 

Die automatische Projektierung wird erst im 
Zeitraum. nach 1975 erwartet, so daß die 
Vorlaufforschung dafür zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt aktuell ist. 

Die Verwendung kybernetischer Methodiken 
wird z. B. in der Prognose Seewirtschaft 
des Bezirkes Rostock ausgewiesen. Ähnlich 
gestaltete Aktivitäten gibt es in den Pro
gnosen Kommunikationswissenschaft und 
Transportsysteme. 

Übereinstimmung in Aus- und Wei
terbildung 

Partner für die Abstimmung der Ausbildung 
ergeben sich innerhalb der Grundstudien
richtungen "Technische Kybernetik" und in 
den Sektionen für Informationsverarbeitung 
und Automatisierungstechnik. 

Die Koordinierung sollten die vorhandenen 
bzw. zu bestimmenden Leitsektionen über-
nehmen. 

Den Problemen der Einheit S<3ysteme ist in 
Aus- und Weiterbildung eine entsprechende 
Bedeutung einzuräu:nen. 

Es gibt eine allgemeine AbstilT~'1lung bei der 
',':e1 t erbildungsveranstal tung "Herbstkurse 
Technische Kybernetik" zwischen Eochschul
und Akademieeinrichtungen. 

4.3. Biologie 

4.3.1. Anteil kybernetischer Fragestel
lungen in den Biowissenschaften 

Im Prögnosezeitraum wird der Anteil kyberne
tischer Fragestellungen in den Biowissen
schaften erheblich zunehmen. 
Bereits heute sind etwa 120 VBE Hochschul
kader auf diesem Gebiet tätig, ~on denen 
ein Teil im Rahmen der WK Kybernetik For
sChungsarbeit leistet. Die Arbeiten werden 
zu folgenden Themenkomplexen geleistet: 

1) Analyse und Modellierung neuronaler 
informationsverarbeitender Strukturen 

. 2) Analyse und ModelIierung molekularer 
(molekulargenetischer) und populations
genetischer informationsverarbeitender 
Systeme 

3) Molekulare Grundlagen der Speicherung 

4) Biokommunikation 

5) Struktur und Dynamik hierarchischer 
sensomotorischerSysteme 

6) Zeichen- und Mustererkennung 

7) Kybernetische und biophysikalische Grund
lagen der pflanzlichen und tierischen 
Systeme. 

Diese Themen werden im Rahmen von GFV MOGEVUS, 
Forschungsvorhaben der DAL und der V~ Kyber
netik bearbeitet. Außerdem erhalten die pro
gnostischen Vorgaben zur "Optimierung der 
menschlichen Lebensbedingungen", zur "Ökologie lt 

und zur "Bionik" bedeutsame kybernetische 
Aspekte. 

Jie weitere Entwicklung muß in Verbindung 
mit mathematischen Arbeiten gesehen werden, 
die mit verschiedenen Beschreibungsmitteln 
(stochastische Modelle, BOOLEsche );:odelle, 
deterministische r.-:odelle, formale Sprachen, 
heuristische Programmierung, Sha~~onsche 

und i~icht-Shannonsche Inforr.w. tions- und 
Kommunikationstheorien) biologische Sach
verhalte so abbilden können, c'.aß sie multi
valent in andere Sachbereiche libertra;;en 
v;erden können. 

Bis 1980 ist mit dem Einsatz von Ergeb
~issen aus folgenden Komplexen zu rechnen: 

- Synthese-Prözeß-Steuerung 

- Optimierung von Screening-?roDr~men 

- 2ationalisierur,g von Ztichtun-ssplänen, 
von pflanzlichen und tieriClchen Produk
tionsprozessen unter industriellen Be
diilSunge::1. 



- Imitation von Funktionsprinzipien in 
Rezeptorfeldern 
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- Verwendung organismischer Erkennungs- und 
Klassifizierungsstrategien 

. . 
~. dimulation organismischer Suchstrategien 

fUr Umweltreize und Zielbildungsstrate
gien 

Verwendung von Pr~nzipien der dynamischen 
Optimierung großer organismischer Systeme 
(Populationen, Gruppenstrukturen) 

- Entwicklung technischerSchreitsysteme nach 
biologischen sensomotorischen Funktions ... " 
prinzipien. 

4.3.2. Verflechtungen .mit den Biowissen
schaften 

Zu den Schwerpunktthemen der Kybernetik-For
schung zeIchnen sich im Prognosezeitraum fol
gende Beziehungen und Verflechtungen mit den 
Biowissenschaften ab: 

Große Systeme: Analyse und ModelIierung 
Großer Systeme in Organismen und organismi
schen Systemen mit mehreren hierarchisch ge
ordneten äußeren und inneren Führungsgrößen 
variabler Bewertung. 
Hier liegt auf Grund der Prognose-Vorhaben 
de~ höchste Verflechtungsgrad vor. 

Die Thematik wird in den Themen 8 und 9 
der WK Kyberne tik sowie in der DAL' und . im 
GFV MOGEVUS in den dort ausgewiesenen Ar
beitsvorhaben.und·Prognosen mitbehandelt. 
Spezielle Teilthemen.sind·Biosysteme auf 
molekular-zellulärer Ebene (MOGEVUS, DAL), 
neuronale und genetische Netzwerke (WK 
Kybern'etik, MOGEVUS), Kommunikationsproz,esse, 
hierarchische Kommunikationsstrukturen, Popu
lationen (WK Kybernetik, ökologie'-Prognose), 
pflanZliche und tierische Systeme unter Pro~ 
duktionsbedingungen (DAL). 

Mustererkennungs- und Klassifizierungsalgorith
~ Elemente und Zeichen von Mustern, orgismi
sehe Techniken bei der Strukturerkennllng und 
Klassifizierung, zugehörige Modelle, Begriffs
bildungsprozesse (WK Kybernetik, MOGEVUS). 

Eine Verstärkung der Rezeptorphysiologie unter 
diesen Fragestellungen scheint dringend erbeten. 

Informationstheorie und Informationsprozesse: 
Im Prognosezeitraum werden alle biowissenschaft
lichen Vorhaben, die kybernetische Verfahren 
anwenden, für die Ausarbeitung mathematischer 
Theorien zur Information und Kommunikation 
Daten liefern. Umgekehrt kann eine weitere 

Entwicklung der Informations- und Ko~uni

kationstheorie zu neuen Ebenen der Pr'oblem
stellung fUr die biologischen 'Vorhaben fYh
ren. 

Die biologischEm Anteile sind bereits wei t
gehend in Pkt. 2.4. dieser Prognose enthal
ten. 

Lernende Systeme: Die relevanten Problem
stellungen der Biowissenschaften werden den. 
im Prognosezeitraum zu erwartenden Anforde
rung.en nicht gerecht. Z. Z. liegen folgende 
Vorhaben vor:. 

- Molekulare Grundlagen der neuronalen Spei
cherung (MOGEVUS); 

- ~daptive Zeichenerkennungssysteme (WK.Kyber
netik); . 

- theoretische (und experimentelle) Analyse 
neuronaler und verhaltensbezogener biolo
gischer Lernprozesse zur Nutzung in tech
nischen Systemen (WK Kybernetik, MOGEVUS). 

Die Untersuchungen zu Lernstrategien und .zum 
Aufbau von Ler.nstrukturen in Verbindung mit. 
Informationsgehalt und Strukturkriterien der 
Eingangsgrößen und in Relation zum Eigenver
halten (Suchstrategien für Lernalgorithmen 
und relevante Auswahl von Zeichen, Relatio
nen und Veränderungen im Ereignisfeld) müssen 
verstärkt werden. 

. Mensch-Maschine-Systeme: Hier lassen sich 
konkrete Verflechtungen auf Grund bestehender 
Vorhaben angeben, wobei zu berücksichtigen 
ist, daß gegenwärtig keine Angaben über bio
kybernetische Schwerpunkte in der Medizin 
vorliegen, die hier z. B. über datengerech
te Algorithmisierung von Biopotentialen, 
Computer-Diagnostik,. analytisch-diagnosti
sche Systeme und Patientenüberwachung Wesent
liches beitragen kann. 

Biologische Vorhaben, die zum Mensch-Maschine
System Bezug haben, sind: 

- Vigilanz-Untersuchungen (MOGEVUS. HFR-Neuro
biologie, WK Kybernetik); 

... Teilautomatisierungen bei der Industria
lisierung landwirtschaftlicher Produktions
prozesse (DAL, WK Kybernetik, Thema 9); 

- Biorhythmen (DAL Dummerstorf, WK Kybernetik, 
Themen 8 und 9); 

- Bewegungskoordinationen (WK Kybernetik, 
Thema 8). 
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Nutzerbereiche 

Für die kybernetischen Problemstellungen 
der Biowissenschaften ergeben sich folgen
dewesentliche Nutzerbereiche: 

_ Pflanzen';' und TierprOduktion 
_ Nahrungsgüterwirtschaft (RLN) 
_ Pharmazeutische Industrie 
- Chemische Industrie 
- Informations-Elektronik 
- Regelungstechnik 
- Verkehrs- und Transportwesen 
- DldfK 
- Medizin (Hygiene). 

4.3.4. Internationale Kooperation 

Die internationale Zusammenarbeit ist sei
tens der Biowissenschaften vorrangig durch 
folgende Vereinbarungen festgelegt: 

- Zweiseitiger Vertrag zu biokybernetischen 
Teilthemen zwisch~rt DDR (MOGEVUS) und 
UdSSR; 

_ Kooperationsvertrag DAW (WK Kybernetik) -
Rat für Kybernetik der AdW der UdSSR; 

- zweiseitiger Vertrag zu biokybernetischen 
und biophysikalischen Grundlagen der 
pflanzlichen Produktion zwischen DAL 
Quedlinburg und Lenin-Akademie (Agrophysi
kalisches Forschungsinstitut Leningrad) 
der UdSSR; 

- 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, produktionswirksameBei
träge zur Rationalisierur~ geistiger und ma
terieller Prozesse und zur Optimierung von 
Mensch-Maschine-Systemen abzuleiten. 

Aus· dieser Zielstellung ergeben sich folgen
de spezielle Gegenstandsgebiete derkyberne
tisch-psychologischen Forschungen einschließ
lich ihrer. Verflechtung. 

4.4.1. Spezielle Gegenstandsgebiete 

4.4.1.1. Analyse und Optimierung des Infor
mationsaustausches in der Mensch
Maschine-KOllnUunikat i on 

Hauptziel: Aufklärung des Zusammenwirkens 
unterschiedlicher Komponenten der mensch
lichenInformationsverarbeitung (vgl. 4.4.1.2. 
und 4.4.1.3.) in Mensch-Maschine-Systemen 
sowie die Bestimmung der psychonervalen Bela
stung in typischen Anforderungssituationen 
zum Zwecke der optimalen Funktionsteilung 
zwischen Mensch und Maschine bzw. der Opti
mierung des Informationsaustausches im 
Mensch-Maschine-System hinsichtlich maxima
ler Zuverlässigkeit und Effektivität. 

Ableitbare Schwerpunktaufgaben, die in Koope
ration mit anderen Forschungseinrichtungen 
bearbeitet werden: 

_ Bestimmung von Kriterien für die Funk
tionsteilung zwischen Mensch und Maschine 
im M-M-S (bei hierarchisch verkoppelten 
Maschinesystemen und Prozeßrechnern); 

_ Erarbeitung von Bewertungsmaßstäben für 
die Dichte und Kodierung von dargebotenen 
Informationen; 

_ Entwicklung von aufgabenspezifischen Spra
chen für die Informationsein- und -ausgabe 
(speziell im Dialog Mensch-Rechner); 

_ Entwicklung psychophysiologischer Methoden 
zur Bestimmung des Belastungsgrades; 

_ Charakterisierung des aufgabenbezogenen 
Denk- und Entscheidungsverhaltens (bei 
Vorliegen unterschiedlicher und hierar
chisch angeordneter Zielfunktionen). 

Hauptziele: 

Analyse und Synthese von Erken
nungs- und begriffsanalogen Klas
sifizierungsprozessen 

_ Algorithmische Beschreibung komplexer visuel
ler Erkennungsprozesse als Funktion von In
formationsangebot und Erkennungsaufgabe; 

_ algorithmische Beschreibung von Strategien 
und Lernvorgängen der begriffsanalogen Klas
sifikation. 

Ableitbare Schwerpunkt aufgaben , die in Koopera
tion mit anderen Forschungseinrichtungen be
arbeitet werden: 

_ Ableitung von Analysealgorithmert für opti
sche Illuster; 



~ Ableitung von aufgabenabhängigen Maßen 
fUrden Strukturinhalt optischer Muster; 
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- verfeinerte experimentelle Verfahren zur 
Aufklärung der Struktur von Erkennungspro
zessen auf der Grundlage von Struktur
maßen; 

- experimentelle Untersuchungen zur Merk
malsbildung in begrifflichen Klassifizie
rungsprozessen; 

- experimentelle Bestimmung von Metaalgorith
men des begrifflichen Klassifizierens~ 

4.4.1.3. Analyse und Synthese komplexer 
nichtnumerischer Probleml~sungs~ 
prozesse 

Hauptziel: Ermittlung von Problemlösungs
techniken fUr spezielle Problemklassen zum 
Zwecke der Erarbeitung von Programmsystemen 
zur Lösung nichtnumerischer Probleme auf 
der Grundlage heuristischer Techniken. 

Ableitbare Schwerpunkt aufgaben , die in Ko
operation mit anderen Forschungsinstitutio
nen bearbeitet werden: 

- Formale Beschreibung von Problemen und 
Problemlösungsprozessen fUr spezielle 
Problemklassen; 

- Komponentenanalyse des menschlichen Pro
blemlösungsverhaltens; 

- Algorithmierung menschlicher Probleml~
sungsprozesse (speziell heuristischer 
Techniken) ; 

- Analyse von Kontextwirkungen nuf mensch
liches Probleml~sungsverhal ten. 

4.4.1.4. Nutzung und potentielle Nutzer 
der Ergebnisse kybernetisch
psychologischer Forschungen 

- Komplexe Rationalisierung von Produktions
prozessen (bes. 4.4.1.1. und 4.4.1.2.); 

- Rationalisierung von Konstruktions- und 
Projektierungsprozessen (bes. 4.4.1.3.); 

- Gestaltung von Datenbanken und Katalog
systemen (bes. 4.4.1.2. und 4.4.1.3.); 

- Entwicklung von programmierten Lehrpro
zessen (bes. 4.4.1.2.); 

- automatische Diagnoseprozesse (bes. 
4.4.1.2.) 
(weiterer Prognosezeitraum); 

- automatische Objekterkennung und Bild
analyse (bes. 4.4.1.3.) 
(weiterer Prognosezeitraum). 

Zu 4.4.1.1.: GFZ Robotron; ESEG-,Leitz~n
trum; GFLZ-AUTEVO; VVB AG; 
Chemische Industrie; VVB AE/\.; 
VVB Schiffbau. 

Zu 4.4.1.2.: GFZ Robotron; ESEG-Leitzentrum. 

Zu 4.4.1.3.: AMLO, GFLZ, AUTEVO, ESEG-Leit
zentrum, GFZ Robotron. 

. 4.4.2. Verflechtung mit den Schwerpunk- . 
ten der Kybernetik-Forschung 

Große Systeme: 

- Entwicklung einer Theorie der "Groß.en Sy
steme" speziell in bezug auf lineare und 
nichtlineare Optimierung (bes. 4.4.1.1.); 

- teilweise Übernahme von Methoden der 
.' '.' . 

Black-Box-Analyse digitaler und hybrider, 
hierarchisch-gegliederter Systeme (bes. 
4.4.1.2.); 

_ Aufbau integrierter Leiter-Informations
systeme, Optimierung von Planungs- und 
Leitungssystemen, optimale Steuerung hier
archischer Systeme (bes. 4.4.1.3.). 

Probleml~sungsprozesse: 

- Übernahme von Darstellungsmitteln fUr for
mal analoge Problemklassen (4.4.1.1., 
4.4.1.2. und 4.4.1.3.). 

Mustererkennungs- und Klassifizierungs
algori thmen: 

Prinzipien der Erkennungsleistungen im 
perzeptiven. BereiCh, Strukturmaße fUr 
Zeichen, Algorithmen fUr begriffsanaloges 
Klassifizieren (bes. 4.4.1.1.); 

- Übernahme von allgemeinen Prinzipien der 
grammatischen Musterbeschreibung und 
-analyse, Anregungen fUr L~sungsvarianten 
zur Synthese algebraischer und arithmeti
scher Erkennungsverfahren (bes. 4.4.1.2.); 

Erwerb und Veränderung von Suchstrategien 
in Abhängigkeit vom Informationsangebot, 
Organisation von Katalogsystemen (Speicher
organisation und -abruf) (bes. 4.4.1.3.). 

Informationstheorie und Informationsprozesse: 

- Semantische und pragmatische Informations
theorie, neurophysiOlogische Komponenten 
pSYChischer Erscheinungen, Prinzipien der 
biologischen Informationsspeicherung und 
-verarbeitung, Analyse der Aktivitätsregu
lation (bes. 4.4.1.1.); 

- Übernahme von Grundansätzen fUr Maße des 
Struktur- und Entscheidungsinhaltes 

(bes. 4.4.1.1. und 4.4.1.2.). 
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Lernende Systeme: 

- Aussagen über Rolle und Spezifik des Ler
nens 'in Erkennungsprozessen (bes. 
4.4.1.2.); 

- Einfluß heuristischer Techniken auf den 
Lernprozeß, Einfluß der Aufgabenstruktur 
auf den Informationsverarbeitungsprozeß 
beim Lernen (bes. 4.4.1.3.).' 

Mensch-Maschine-Systeme: 

4.4.1.3. in AufgabensteIlung identisch; 

- Ableitung von Anforder~~gssituationen 
bzw. Aufgabenklassen aus der Analyse von 
Prozessen der Mensch-Maschine-Kommunika
tion, Formulierung von perzeptiven Kodie
rungsprinzipien als eine Grundlage der 
Optimierung von Mensch-Maschine-Syste-

'men (bes. 4.4.1.2.). 

4.5. Gesellschaftswissenschaften 

Als wichtige Teilbereiche dieses Wissen-
, schaf tsgebietes, deren Beziehungen zur 
Kybernetik in deren Prognose zu berücksich
tigen sind, kommen in Frage: 

- Leitungswissenschaft 
- Wirtschaftswissenschaften bzw. politische 

Ökonomie 
- Wissenschaftstheorie und -organisation 
- Pädagogik 
- Kommunikations- und Sprachwissenschaft 
- Philosophie. 

Die Besoriderheit der Verflechtung mit der 
Kybernetik besteht darin, daß es sich nicht 
um theoretische Oberschneidungen oder theore
tische Beiträge zur Kybernetik handelt (wie 
bei der Mathematik,Rechentechnik, Bionik 
u. a.), sondern ausschließlich um die Folge
wirkungen (Nutzung, Anwendung) der Kybernetik-' 
Forschung auf diese Gebiete und sich daraus 
ergebende Rückanforderungen an deren Planung. 

Eine Ausnahme bildet die marxistisch-lenini
stische Philosophie: Bestimmte spezielle For
schungen sind Voraussetzung für die weitere 
systematische Theoriebildung und Methodik der 
Kybernetik .im System der Wissenschaften. 

Hauptaufgabe ist dementsprechend die Ausarbei
tung der Bedürfnisse und Erfordernisse solcher 
Gesellschaftswissenschaften gegenUber der theo
retischen Entwicklung der Kybernetik, die bei 
deren Forschungsplanung zu berücksichtigen 
sind. Dabei zeichnet sich u. a. im einzelnen 

ab: 

4.5.1. Leitu~swissenschaft 
(eins~i. MLO, Operationsfor
schung, Datenverarbeitung im 
Leitungssystem t Leitungsinfor
mationssysteme) 

Hier geht es um die komplexe Anwendung 
mehrerer Teildisziplinen der Kybernetik, 
vor allem 

- der Theorie "Großer", d. h. hi~rarohi
scher Steuerungssysteme (optimale Makro
strukturen von Leitungssystemen); 

- der Steuerungs- und Regelungstheorie 
(Funktion von Leitungsorganen - Rückmel
dungen und Informationsverlauf); 

- der Theorie der Programmierung der Infor
mationsverarbeitung (für Ent~cheidungs
prozesse in Stab-Linien-Organen); 

- der Informationstheorie (Optimierung des 
Informationsverlaufs, der Speioherung, 
Abruf, Kodierung und Kommunikation). 

(In diesen Komplex sind die sich aus der 
kybernetischen Untersuchung soziologisoher 
und sozialpsychologischer Prozesse in Lei
tungssystemen ergebenden Erkenntnisse ein
zubeziehen.) 

Eine Verflechtung mit der Operationsforsohung 
ergibt sich nur insoweit, eIs dort auf kyber
netische Fragen 'der Leitungstätigkeit (z. B. 
Anwendung von Methoden der Systemanalyse) ein
gegangen wird. 

Wj.rtschaftswissenschaften - poli ti
sche Ökonomie j Wissenschaftstheorie 
und -organisationj Pädagogik 

Die kybernetischen angewandten Forschungen im 
Rahmen aller dieser Einzelwissensohaften ge
hören nicht zum Gegenstand der Prognose Kyber
netik. Es ist jedoch durch die Planung zur 
Kybernetik aktiv auf die Forschungsplanung 
und Prognostizierung dieser gesellschaftlichen 
Arbeitsgebiete einzuwirken, um zu sichern. 
daß die Nutzung der Ergebnisse der Kybernetik 
dort rechtzeitig als Arbeitsaufgabe berück
sichtigt wird. 

Im Unterschied dazu ist die kommunikations
wissenschaftliehe und sprachwissenschaftliche 
Forsohung besonders kybernetik-relevant. weil 
es sich um gesellschaftlich-kybernetische 
Grundprozesse (Infor~ationsverarbeitung bzw. 
im o. g. Falle Steuerung) handelt (vgl. hier
zu Pkt. 2.4.). 
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Philosophie 

Im Plan der philosophischen Forschungen 
ist - ausgehend von den Aussagen der Pro
gnose Kybernetik - zu sichern, daß jene 
kategorialen erkenntnistheoretischen, 
ideologischen und methodologischen Spezial
fragen ausreichend und rechtzeitig bear
beitet werden,die notwenaig sind: 

- für die Verallgemeinerung kyhernetischer 
Kategorien (System- und Informetionßbe
griff, Information uni Determinismus, 
Dialektik kybernetischer Frozesse); 

- für die Einordnung der Kyhernetik in da~ 
System der Wissenschaften (z. B., Klassi": 
fizierungssystem der Informatik); 

- zur geistigen Integration ier Kybernetik 
als moderne, sich rasch entwickelnde Wis
senschaft im Weltbild der sozialistischen 
Persönlichkei t. 

5. Konsequenzen für die Aus- und Wei
terbildung 

5.1. Gegenstand und Ziel der Kybernetik
ausbildung 

Die Kybernetik nimmt im System der Wissen
schaften eine Stellung als Grundlagendiszi
plin integrierenden Typs ein. Prinzipielle 
Gemeinsamkeiten zwischen den Gegenstandsbe,~ 
reichen verschiedener Natur- und, Gesellschafts
wissenschaften, die den Aspekt der Informa
tionsverarbeitung in Systemen und im Verlauf 
von Prozessen betreffen, weisen die enge 
Verbindung der Kybernetik zu ihren Nachbar
wissenschaften aus. Kybernetische Begriffe 
und Methoden, die oft innerhalb einer Spe
zialwissenschaft entwickeit 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 euch in der problem- und projekt
orientierten kybernetis'chen Forschung 'diese 
Begriffe und Methoden euf konkrete Sachver
halte anderer Wissenschaften angewendet. 

Die Bedeutung der Kybernetik für andere Wis
senschaften ist natürlich jeweils spezifisch 
einzuschätzen. So haben sich einerseits 
mit der Technischen Kybernetik, Mathemati
schen Kybernetik und Rechentechnik, der 
ökonomischen Kybernetik und Operationsfor
schung sowie Biokybernetik bereits speziel
le Studienrichtungen entwickekt, die den 
Nutzen der Kybernetik für die entsprechenden 

Praxisbereiche ausweisen, während für. 
andere Wissenschaftsbereiche die Anwendun
gen mehr,8uf methodische Anregungen ei~e
schränkt sind. 

Wie die vorliegende Prognose ausweist, les
sen sich gesellschaftliche Bedürfniskomplexe 
und Projekte von Bedeutung angeben, die 
schwerpunktmäßig die Ergebnisse der Kyber
netik-Forschung nutzen und nutzen werden. 
Die überführung der Forschungsergehnis'se 
in die Nutzung kann nur dann als gewähr
leistet angesehen werden, wenn in den Fraxis-, 
bereichen starke und 'qualifizierte ffellektive 
vorhanden sind, die in enger Zusammenarieit 
mit den Forschungskollektiven der BAW uni 
des Hoch- und Fachschulwese.ns stehen. Da-
her ist neben .der ü'bergabe neuester For'
schungsergebnisse euch 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
schen Studienrichtungen; 

die Einführung in Gesetzmäßigkeiten, 
Kategorien und. Methoden der Kybernetik 
für ausgewählte Studienrichtungen; 

- die praxisorientierte postgraduale Wei
terbildung durch Vermittlung neuer anfor
derungsspezifischer Erkenntnisse auf 
dem Gebiet der Kybernetik. 

Folgerungen ~us der vorliegenden Prognose 
für diese drei Aufgaben werden im weiteren, 
ausgehend von den sechs Schwerpunkten der 
Kyberrletik-Forschung. angegeben. Sie betref
fen vor allem die Ausbildung in kyberneti
schen Studienrichtungen und die Weiterbii
dung. 

Vertreter der Kommission Kybernetik des 
Forschungsrates der DDR waren an der inha;Lt
lichen Gestaltung des Rahmenlehrprogrammes 
für Kybernetik des Ministeriums für Hoch
und Fachschulwesen beteiligt. In guter Ab
stimmung mit dem Rahmenlehrprogramm EDV, 
mit der Vermittlung mathematischer Grund
ke~~tnisse und mit den Ausbildungsplänen 
der entsprechenden Studienrichtungen unter 
Berücksichtigung der spezifischen und zu 
differenzierenden Bedeutung der Kybernetik 
für diese Studienrichtungen kann dieses 
Rahmenlehrprogramm zur Lösung d'er zweiten 
Aufgebe beitragen. 



"\ 

5.2. - Beziehungen zwischen den Schwer
punkten der Kybernetik-Forschung 
und den an den Universitäten und 
Hochschulen konzipierten Lehr
und ForschUMsschwerpunkten 
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- Zu jedem der angegebenen Kybernetik
schwerpunkte werden die jeweils wichtig
sten Profillinien genannt, von denen auf 
der Grundlage der Ausbildung Beiträge bzw. 
Voraussetzungen für die Kybernetik-For
schung und für die Anwendung kybernetischer 
Forschungsergebnisse in der gesellschaftli
chenPraxis erwartet werden. 

5.2.1. Große Systeme 

Optimierung der Informationsprozesse -
Humboldt-Universit~t Berlin; 

Technische Kybernetik - THIlmenau; 

Aufbereitung neuer Wirkprinzipien zur Be~ 
herrschung 8utomatisi~rter technologischer 
Prozesse - TH Magdeburg; 

Systeme und Prozesse der Informationsverar
beitung - TU Dresden; 

Wissenschaftlicher Gerätebau - Friedrich
Schiller-Universität Jena; 

Informationstechnik - TH Karl-Marx-Stadt. 

5.2.2. Problemlösungsprozesse 

Systeme und Prozesse der Informationsver
arbeitung - TU Dres~en; 

AUTEVO - TU Dresden; 

AUTEVO - TH Ilmenau; 

Wissenschaftlicher Gerätebau - Friedrich
Schiller-Universität Jena. 

5.2.3. Mustererkennungs- und Klassifizie
rungsalgorithmen 

Systeme und rrozesse der Informationsverar
beitung - TU Dresden; 

Informationstechnik - TH Karl-Marx-Stadt; 

Optimierung der Informationsprozesse -
~Iumbold t-Universi tät Berlin; 

Optimierung von Lebensprozessen - Karl-
1larx-Universität Leipzig. 

5.2.4. Informationstheorie und Informetions
nrozesse 

Optimierung der Informationsprozesse -
:Iumboldt-Universit1it Berlin; 

Systeme und Prozesse der Informationsver
arbeitung -.TU Dresden; 

Informationstechnik - TH Karl-Marx-Stadt; 

Optimierung von Lebensprozessen -
Humboldt-Universität Berlin; 

Informationsübertragung - Universität 
Greifswald. 

5.2.5. Lernende Systeme 

Systeme und Prozesse der Informationsver
arbeitung - TU Dresden; 

Wis8enschaftlicher Gerätebau - Friedrich
Schiller-Universität Jena; 

Technische ICybernetik - TH Ilmenau; 

Optimierung der Informationsprozasse -
Humboldt-Universität Berlin. 

5.2.6. Mensch-Maschine-Systeme 

Optimierung der Informationsprozesse -
Humboldt-Universität Berlin; 
Systeme und Prozesse der Informationsver
arbeitung - TU Dresden. 

5.3. Folgerungen für die Aus- 1l1'ld ',7ei ter
bildung, ausgehend von den Schwer
punkten der KYbernetik-Forschung 

5.3.1. Große Systeme 

Die Beherrschung komplizierter/großer, tech
nologischer, techn~scher und biologischer 
Systeme sowie von Leitungs-, Planungs- und 
Informationssystemen erfordert eine stärkere 
Orientierung der Fachrichtung Technische 
Kybernetik in Lehre und Forschung auf des Ge
biet Große Systeme und eine angemessene Aus
bildung von kybernetisch geschulten Kadern 
in Bereichen·der Ökonomie und der Gesellschafts
wissenschaften. Die enge Verbindung der Erfor
SChung Großer Systeme mit verschiedenen mathe
matischen Disziplinen (Automatentheorie, 
Algebra, Optimierungstheorie, Wahrscheinlich
keitsrechnung und Statistik) muß dazu führen, 
deß diese mathematischen Disziplinen verknüpft 
mit der Problematik Großer Systeme gelehrt 
werden und umgekehrt in der Ausbildung tech
nischer und ökonomischer Kybernetiker die ge
nannten mathematischen Disziplinen stärker 
berücksichtigt werden. Der Kenntnisstand in 
den nichttechnischen Bereichen sollte durch 
Weiterbildungskurse ~uf dem Gebiet der Gro-
ßen Systeme verbessert werden. 

5.3.2. Problemlösungsprozesse 

Bei der Rationalisierung und Automatisie
rung formalisierbarer geistiger Prozesse 
werden vorrengig die Absolventen der Mathe
matischen Kybernetik, der Informationsver-

--.. --------------------------------



erbeitung, der Operationsforschung und der· 
kybernetischen Psychologie eingesetzt wer
den. Daher sind hier Kenntnisse der Graphen
theorie, der diskreten Optimierung, der 
Algebra, der Analyse von Denkstrukturen 
und der Systematischen Heuristik zu vermit
teln. 

5.3.3. Mustererkennungs- und Klas~:lifizie-' 
rungsalgorithmen 

Die automatische Klassifikation kompl~xer 
Zeichen und Muster wird in Zukunft außer 
in der optischen Zeichenerkennung vor allem 
e.uch in der technischen und medizinischen" 
Diagnostik und im. Rahmen der Infor~ation/ ~ 

Dokumentation von Bedeutung sein. Methoden 
der automatischen Erkennung und Klassifi
kation solltendeher verstärkt Medizinern 
und Ingenieuren vermittelt werden. Starke 
Impulse fUr die weitere Automatisierung 
der optischen und akustischen Zeichenerken
nung werden von Forschung und Ausbildung 
in der kybernetischen Psychologie erwartet. 

5.3.4. Informationstheorie und Informations
prozesse 

Auf Grund der generellen Bedeutung der In
formationsproblematik fUr die Kybernetik 
und deren Anwendungsbereiche ist die Ausbil
dung hinsichtlich mathem?tisch-informations
theoretischer Methoden zu verstärken. In den 
z. Z. bestehenden Profillinien zur Optimie
rung von Informetionsprozessen sollten stär
ker Aspekte der semantischen, syntaktischen 
sowie pragmatischen Infor:nati6n BerUcksich
tigung finden. 

5.3.5 •. Lernende Systeme 

Die folgenden thematischen Schwerpunkte soll
ten verstärkt Gegenst?nq der Ausbildung in 
Technischer Kybernetik, Informationstechnik 
und Infor'na tionsverarbei tung werden: 
Adaptive Optimierungsmethoden, lernende Such
algorithmen, stochastische Automaten (ins
besondere mit veränderlicher Struktur), 
Systemtheorie homogener Schichten, Informa
tionsverarbeitung in biologischen Systemen. 

5.3.6. Mensch-Maschine-Systeme 

Techniker (Technologen, Konstrukteur~, Pro
jektanten) und Ingenieurökonomen werdeh .in 
Verbindung mit der Entwicklung und vollen 
Ausnutzung von Mensch-Maschine-Systemen 
Spezialkenntnisse zur problem- und systemge
rechten Aufbereitung und Programmierung von 
technisch-ökonomischen AufgabensteIlungen 
fUr den Mensch-Maschine-Dialog sowie biolo",: 
gisch-psychologische Grundkenntnisse Uber 
die dem Menschen angepaßte Gestaltung von 
Mensch-Maschine-Systemen bei der Analyse 
von Anforderungen an den Operateur benöti
gen. Die Ausbildung von Arbeitswissen
schaftlern, Arbeits- und Ingenieurpsycholo
gen mit Spezialkenntnissen zur optimalen 
Auslegung von Mensch-Maschine-Systemen Und 
zur Belastungsprophylaxe sollte erweitert 
werden. 

5.3.7. Bioky~ernetiklBionik 

De~ Kaderbedarf an Absolventen der Techni
schen Kybernetik mit biologischen Spezial- . 
kenntnissen .und an Absolventen einer stär
ker me.thematisch und physikalisch orien
tiertel1 Fachausbildung Biologie wird in Zu
kunft ansteigen. Folgende Schwerpunkte 
sollten in der forschungsbezogenen Lehre 
behandelt werden: Neuartige Meßwandler nach 
biologischem Vorbild, biologische Prinzipien 
der Datenvorverarbeitung, insbesondere bei 
stark verrauschten Signalen und bei der 
Merkmalsgewinnung zur Zeichenerkennung, mo
lekulare Gr.undlagen von Regulationsmechanis
men in pflanzlichen und tierischen Systemen, 
InformetionsUbertregung in biologischen Sy
stemen und Informationsverarbeitung in der 
BiokOinlnunik.a ti on. 
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6. Alphabetisch geordnete Schlagwortliste 

Zeichenerklärung / = Verwende obligatorisch des rechts von / 
stehende Wort anstelle des links von / 
stehenden Wortes 

= Vergleiche fakultativ das rechts von ( 
stehende Wort 

Abbildendes System 
Abgebildetes System 
Abstrakter Automat 
Adaptation 
Adaptives Bauelement 
Aktionsrelevente Information (Information 
Akustisches Zeichen 
Akzeptierender Automat (Erkennender 
Algebraischer Automat 
Algol (Numerische Programmiersprache 
Algorithmentheorie 
Algorithmentheoretisch (Methode 
Algorithmus / Determinishrischer 

Algorithmus 
Algorithmus / Heuristischer 

Algorithmus 
Algorithmus / Larnalgorithmus 
Algorithmus / Stochastischer 

Algorithmus 
Alpha.bet 
Alphanumerische D8tenverarbeitung 
Alphenumerische Programmierspr8che 
Analyse (Synthese (Syntaktische 

. Analyse 
Analog8utomat (Konkreter Automat 
Anfangssymbol (Grammatik 
Anweisung (Automa.tenpro::;re.mm 
Apl (Dielogspnche 
Asynchroner Automrt (Abstrekter 

Automat 
Auszahlunssfunktionen (Extensive 

Funktion 
Auszahlun:ss:netrix (fuflthem. Spiel 
AutomEt / Abstrakter Autom8t 
Automnt / Determinierter Automa.t 
Automat / Endlicher Automat 
Automat / Konkreter Automat 
Automet / Linearer Autooat 

Automat / Lineer beschränkter A.utome t 
Automat / :Tichtdeterminierter tutomat 
Automat I Partieller Automat 
Automat I Stochrstischer Automat 
Automat I Vollständiger Automat 
Automet / ·:;rchsender Automat 
.huto:natennetz 
Automatenprogrrmm (Frosrr~~ 
Automatentrfel (Abstrakter Automat 
AutomBtentheo~etisch (~ethode 

Automatische Programmierung 
Automatisierung / Automatisierung geistige~ 

Prozesse 
Automatisierung / Komplexautomatisierung 
Automatisierung formalisierbarer geistiger 

Prozesse 
Automatisierungsgrad 

Ballung / Merkmalsclusterung 
Bauelement / Adaptives Bauelement 
Bauelement / FerroelektrischesBauelement 
Bauelement / Halbleitendes Bauelement 
Bauelement / Kryoelektrisches Bauelement 
Bauelement / Magnetischer Mehrlochkern 
Bauelement / Schwellenwertelement 
Baum (Graph-Schema (Extensive Form 
Bedeutsamkeit 
Belastung 
Belehrung 
Bidirektionale Kommunikation (Kommunikation 
Bild / Dreidimensionales Bild 
Bild / Perspektivisches Bild 
Bild / ZweidimensioneIes Bild 
Biologisches System (System 

Compiler / Algol-Compiler 
Compiler / Apl-Compiler 
Compiler I Fortran-Compiler 
Compiler / Lips-Compiler 
Compiler / PL/1-Compiler 
Compiler / Snobol-Compiler 

Datenstruktur (Struktur 
Datenverarbeitung (Alphan~~er. Jatenverarbeitung 
Datenverarbeitung (Xumerische Detenver?rbeitung 
Dekomposition (Abstr,rkter Automat 
Determiniert (Algorithmus (Auto:nd 
Deterministisch (Netzplan (System 
Diagnose (Abstrakter Automat 
Dialog ~ensch-Rechner 
Dislogsprr-che (Sprache 
Digitalautomat (Konkreter Automat 
Diskret (Entscheidungsprozeß 
Dominanz (Stretet~ie (Jtat. Verteilung 
Jot-~otetion (Lips 
)reidimer.sionales Bild 
Dreipersonenspiel 
Dyne~ische Optimierung 



EDV-gestutzt (Systemunterlagen 
Einkeller-Automat 
Einpersonenspiel 
Elektronische Datenverarbeitung I Alphanum. 

Datenverarbeitung 
Elektronische Datenverarbeitung I Numerische 

Datenverarbeitung 
Element (Matrix (Menge (System 
Endlicher Automat (Abstrakter Automat 
Endsymbol (Grammatik 
Entropie I Informationstheoretische Entropie 
Entropie I Thermodynamische Entropie . 
Entscheidung 
Entscheidungsoperator I Bedingung 
Entscheidungsprozeß 
Entscheidungsregeln 
Entscheidungstabelle (Algorithmieren 
Entscheidungstabelle (Programmieren 
Entscheidungstabelle (Systemanalyse 
Entscheidungstheoretisch (Methode 
Entscheidungstheorie 
Erkennen 
Erkennender Automat I Akzeptier. Automat 
Erkennung (Mustererkennung 
Erkennungsalgorithmus 
Extensional (Begriff (Unterschied 
Extensive Form (Baum (Math. Spiel 

Fachsprache (Sprache 
Ferroelektrisches Bauelement 
Flußdiagramm I Programmablaufplan 
Formale Information (Inhaltliche Information 
Formale Sprache (KUnstliehe Sprache 
Formelmanipulation 
Fortran (Numerische Porgramm. Sprache 
Frage-Antwort-System 
Fragebogen (Suchverfahren 
Freier Automat (Abstrakter Automat 
Funktionaler Operator I Anweisung 

Gedanklicher Bearbeitungsprozeß 
Gelistetes Programm 
Gemischte Strategie (Reine Strategie 
Generative Struktur (Struktur 
Genetisches Modell 
Genetisches System (Biologisches System 
Gert (Stochastischer Netzplan 
Gesellschaftliches System 
GlUcksspiel I Hasardspiel 
Grammatik I Erkennende Grammatik 
Grammatik I Generative Grammatik 
Grammatik I Kontextabhängige Grammatik 
Grammatik I Kontextfreie Grammatik 
Grammatik I Produktionsregeln 
Grammatik I Reduzierte Grammatik 
Grammatik I Transformationsgrammatik 

Graphentheoretisch (Methode 
Graphisches Modell (Modell 
Graph-Schema I Baum INetzplan 

. Graph-Schema I Programmablaufplan 
Graph-Schema I Strukturdiagramm 
Gruppentheoretisch (Methoden 

Halbleitendes Bauelement 
Heuristische ~aumtechnik I Heuristische 

Suchtechnik 
Heuristische Entsoheidungsbildung 
Heuristische Programmierung 
Heuristische Suohteohnik 
Heuristisohe Technik 
Hierarohisoh (Spraohe (System 
Hybridautomat (Konkreter Automat 
Hypothese 
HypothesenprUfung 

Induktives Schließen 
Information I Formale Information 
·Information I Inhaltliche Information 
Information I Qualitative Information 
Information I Quantitative Information 
Information I.Unvollständige Information 
Information I Vollständige Information 
Information I Zeichengebundene Information 
Information I Zielsetzende Information 
Information I Zielweisende Information 
Informationsaustausch 
Informationsdarbietung 
Informationsspeioherung 
Informationsverarbeitung 
Informationsverdiohtung 
Informationswiedergewinnung 
Inhaltliohe Information (Formale Information 
Intensional (Begriff (Untersohied 
Intervallschätzung 
Invarianz 
Irrtumswahrscheinlichkeit 

Kategorientheoretisoh (Methode 
Keller-Prinzip (Abstrakter Automat 
Klassifizierender Automat 
Klassifizierung 
Koalition (Mathematisches Spiel 
Kode I Genetisoher Kode 
KOdierung 
Kognitiver Prozeß 
Kohomologie (Abstrakter Automat 
Kombinatorisohes Spiel 
Kommunikation, Bidirektionale 
Kommunikation, Multidirektionale 
Kompakter Automat 
Komplexautomatisierung 

>-
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Komplexe Struktur (Struktur 
Kompliziertheit (Algorith. (Automat 
Kompos:t,tion (Abstrakter Automat 
Konfliktsituation (Math. Spiel 
Konkreter Automa~ (Analog- (Digital 
'Konkreter Automat (Hybrid
Konstantsummenspiel 
Kontext 
Kontextabhängige Sprache (Formale Sprache 
Kontextfreie Sprache (Formale Sprache 
Kontinuierlich (EntscheidungsprozeB 
Kooperatives Spiel 
Kritische Weganalyse 
Kryoelektrisches Bauelement 
KUnstliche Intelligenz 
KUnstliche Sprache / Formale Sprache 

Lernalgorithmus 
Lernen 
Lernender Automat 
Lernendes System (System 
Lernfähiges Netzwerk 

, Lernprogramm 
LernprozeB 
Linear beschränkter Automat 
Linearer Automat 
Linguistische Methode 
Lisp (Listen-Prozedur 
Listen-Prozedur (Alphanum. Programmsprache 
Listen-Verarbeitung / Listen-Prozedur 
List-Notation (Lisp 
Logische Tabelle /'Entscheidungstabelle 

Magnetischer Mehrlochkern 
Markov-Algorithmus 
Mathematisches Spiel 
Mealy-Automat 
Medvedev-Automat 
Mehrpersonenspiel 
Mensch-Maschine 
Mensch-Maschine-Kommunikation (Kommuni-

Mensch-Maschine-System (System 
Merkmalsauswahl 
Merkmalsbildung 
Merkmalsolusterung / Ballung 
Merkmalstransformation 
Merkmal,svektor 
Metaalgorithmus 
Metasprache (Objektsprache 

kation 

- 9.3 

Methode / Algorithmentheoretische Methode 
Methode / Automatentheoretische Methode 
Methode / Entscheidungstheoretische Methode 
Methode / Graphentheoretische Methode 
Methode / Gruppentheoretische Methode 

-
Methode / Kategorientheoretische Methode 
Methode / Kombinatorische Methode 
Methode / Linguistische Methode 
Methode / Prädikatenlogische Methode 
Methode / Statistische Methode 
Methode / Topologische Methode 
Methode / Wahrscheinlichkeitstheor. Methode 
Minimisierung (Abstrakter Automat 
Minsky-Automat 
Modell I Genetisches Modell 
Modell / Graphisches Modell 
Modell / Mathematisches Modell 
Modell / Organmodell 
Modell / Populationsmodell 
Modell / ProzeBmodell 
Modell / Technisches Modell 
Modellierung 
Modellrelevante Information (Information 
Modul-Automat (Abstrakter Automat 
Molekulares System (Biologisches System 
Moors-Automat 
Multidirektionale Kommunikation 
Multiprogrammieren 
Mutation (Biologisches System 
Mustererkennung 

NatUrliche Sprache (Formale Sprache 
Netz (Semantisches Netz 
Netzplan / Deterministischer Netzplan 
Netzplan'/ Stochastischer Netzplan 
Netzplan / Gert 
Neuronales System (Biologisches System 
Neuronennetz 
Nichtdeterminierter Automat 
Nichtkooperatives Spiel 
Nichtnumerisch / Alphanumerisch 
Nichtnumerisches Problemlösen (Problemlösen 
Normalalgorithmus 
Normalform / Backus-Naur Notation 
Normalform / Auszahlungsmatrix 
Notation / Backus-Naur Notation 
Notation / Dot-Notation (Lisp 
Notation / Inverson Notation 
Notation / List-Notation (Lisp 
Notation / Polnische Notation 
Nilllsummenspiel 
Numerische Programmiersprache 

Objekt 
Objektsprache (MetaspraChe 
Optimalität 
optimalkriterium 
Optisches Zeichen 



Parallel 
Parameter (Statistisohe Verteilung 
Partieller Automat (Abstrakter Automat 
Partiell rekursive Funktionen 
Peripherie 
Perspektivisohes Bild 
PhYsikalisohes System 
PL/1 (Listen-Prozedur 
Populationssystem 
Populationsmodell 
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Prädikatenlogisoh (Methode 
Problemlösen/Niohtnumerisohes Problem16sen, 
Problemorientierte Spraohe 
Produktion/Produktionsregel 
Programm / Produktionsregel 
Programm / Automatenprogramm 
Programm / Gelistetes Programm 
Programm / Lernprogramm 
Programm' / Systemunterlagen 
Programmablaufplan (Datenflußplan 
Programmablaufplan (Entsoheid.-Tabelle 
Programmierspraohe (Formale Spraohe 
Programmierspraohe (Kontextfreie Spraohe 
Projektierung ,(Reohnergestützte Pro-

jektierung 
Prozeß / Entsoheidungsprozeß 
Prozeß / Informationsprozeß 
Prozeß / Kognitiver Prozeß 
Prozeß / Lernprozeß 
Prozeß / Suohprozeß 
Prozeßführung 
Prozeßmodell 
Prozeßreohner 
Punktsohätzung (Statist. Vertei~ung 

Qualitative Information / Formale 
Information 

Qualitative Information I Inhal tliohe 
Information 

Qualitative Information I Zielsetzende 
Information 

Qualitative Information / Zielweisende 
Information 

Quantitative Information / Morpholog. 
Information 

Quantitative Information / Strukturelle 
Information 

Quantitative Information / Syntaktisohe 
Information 

Raum-zeitlioher Untersohied (Vielfalt 
Reoherohespraohe 
Reohnergestützte Projektierung (EDV-

gestützt 
Reduktion (Abstrakter Automat 
Reduzierte Grammatik (Reduz. Automat 
Reguläre Spraohe (Formale Spraohe 
Reine Strategie (Gemisohte Strategie 

Rekursive Definition 
Rekursive Funktionen 
Rekursive Produktionsregel 
RisikO 

Sattelpunkt (Mathematisohes Spiel 
Sohubverarbeitung 
Sohwellenwertelement 
Sohwellenwertlogik 
Selektion (Biologisohes System 
Semantisohes Netz 
Sequentiell (Aussagenkalkül (System 
Simulation 
Simulation psyohisoher Prozesse 
Situation 
Snobol (String-Prozedur 
Sozial system 
Speioher 
Spiel / Kombinatorisohes Spiel 
Spiel / Strategisohes Spiel 
Spraohe / Formale Spraohe 
S~raohe / Kontextabhängige Spraohe 
Spraohe / Kontextfreie Spraohe 
Spraohe / Natürliohe Spraohe 
Spraohe / Problemorientierte Spraohe 
Stapelverarbeitung 
Statistisohe Verteilung 
Steuern 
Steuerung / Adaptive Steuerung 
Steuerung / Deterministisohe Steuerung 
Steuerung / Stoohastisohe Steuerung 
Stoohastisoh (Algorith. (Automat (Netz 
Stoffl. Energet. Untersohied (Vielfalt 
Strategie ,<Math. Spiel (Verhalten 
Strategie / Gemisohte Strategie 
Strategie / Reine Strategie 
Strategie / Suohstrategie 
Strategisohes Spiel (Spiel 
String-Prozedur (Alphanum. Progr.-Spraohe 
Struktur / Datenstruktur 
Struktur / Generative Struktur 
Struktur / Komplexe Struktur 
Strukturdiagramm 
Strukturell (System (Untersohied 
Strukturelle Information 

Suohprozeß 
Suohstrategie (Suohverfahren (Strategie 
Suohverfahren (Fragebogen 
Synohroner Automat (Abstrakter Automat 
Syntaktisohe Analyse 
Synthese (Abstrakt. Automat (Analyse 
System / Abbildendes System 
System / Abgebildetes System 
System / Biologisohes System 

,system / Chemisohes 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 / Technisches System 
Systemanalyse 
Systemautomatisierung 
Systematische Heuristik 
Systemtechnik 
Systemunterlagen 

Terminologie 
Terminus 
Textverarbeitung 
Theorembeweis 
Topologisch (Methode 
Topologischer Automat 
Transkription (Genetisches System 
Translation (Genetisches System 
Trockentest 
Turing-Automat 

Umwelt 
Unendlicher Automat 
Universelle Syntaxanalyse 
Unterscheidungsfunktion 
Unterschied, Extensional 
Unterschied, Funktionell 
Unterschied, Intensional 
Unterschied, Raum-zeitlich 
Unterschied, Stofflich-Energetisch 
Unterschied, Strukturell 
Unvollständige Information (Spiel 

Verhalten (Funktion 
Verhalten / Globales Verhalten 
Verhalten / Klassifikatorisches 

Verhalten 
Verhalten / Lokales Verhalten 
Verhaltensweise 
Verzerrung 
Vielfalt (Abb. Relation (Unterschied 
Vollständige Information (Math.Spiel 
Vollständiger Automat (Abstrakter 

Automat 

Wachsender Automat 
Wort (Alphabet 
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Zeichen / Akustisches Zeichen 
Zeichen / Optisches Zeichen 
Zeichengebundene Information 
Zeichenkette / String-Prozedur 
Zeichenrelevante Information (Information 
Zentraleinheit 
Zerlegung / Dekomposition 
Zielsetzende Information 
Zielweisende Information 
Zufallszug (Math. Spiel 
Zug (Math. Spiel 
Zustand (Abstrakter Automat 
Zustandsgraph (Abstrakter Automat 
Zweidimensionales Bild 
Zweikeller-Automat / Turing-Maschine 
Zweipersonenspiel 
Zwischensymbol (Grammatik 


