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AUTOPATCH

Hardware installiert !

Nachdem bereits Anfang Oktober ein erfolgreicher Abnahmetest fir
die AutoPATCH Schaltmatrix im Lieferwerk der Firma EAI in West
Long Branch, N.J., USA, durchgefiihrt wurde erfolgte die Lieferung
und Installation der Hardware flir die AutoPATCH - Erweiterung

der Hybridrechenanlage Mitte November. Am 19.11. wurde der ver-
tragsmiflig vorgesehene Leistungstest erfolgreich durchgefihrt und
die Abnahme vorgenommen. Die Ergebnisse {ibertrafen hinsichtlich
statischer Genauigkeit (Offset) wund dynamischem Verhalten (Band-
breite) durchwegs die vereinbarten Spezifikationen. Wir werden im
ndchsten INTERFACE noch genauer lUber den Aufbau und die Funktions-
weise dieser Uber 57120analoge Schaltstellen verfligenden Switch-

matrix berichten. '

Die Arbeiten an dem von der Hybridrechenanlage selbst entwickelten
Parallelen Logik Prozessor (PLP) haben ebenfalls gute Fortschritte
gemacht. Dieser digital programmierbare Ersatz fir die parallele
Logik wird Anfang 1980 zur Verfiigung stehen. Der genaue Aufbau des
PLP sowie die Beschreibung einer neuentwickelten hybriden Hardware
zur Darstellung hybrider Variablen und zur Erzeugung nichtlinearer

Funktionen wird ebenfalls im ndchsten INTERFACE zu finden sein.

An Software flir das AutoPATCH-System ist neben der Installierung des
hybriden Compilers ECSSL an der Hybridrechenanlage als unmittelbar

ndchster Schritt vor allem die Erweiterung des hybriden Prozessors
HYBSYS geplant, wodurch das manuelle Stecken durch die automatische

Verbindung von sogenannten "analogen Macros' ersetzt werden wird.

W. Kleinert



NORDAMERIKANISCHES _EAI — COMPUTER

USERS' GROUP TREFFEN

In der Zeit vom 10, - 12. Oktober hatten Mitarbeiter der Hybridrechenanlage
(W. Kleinert, D. Solar) die Gelegenheit, am diesjéhrigen Herbsttreffen der
Nordamerikanischen Users' Group in Schensctady, N.Y., teilzunehmen.

Wir konnten uns nicht nur an Hand der Vortrége und der freundschaftlichen
Diskussionen einen hervorragenden Uberblick iber die T&tigkeit der wichtig-
sten Hybridrechenzentren in den USA verschaffen, sondern hatten auch die
Gelegenheit, in zwei Vortr&gen den bei uns entwickelten hybriden Prczessor
HYBSYS und dber unsgers Entwicklungspléne flUr ein hybrides Time - Sharing -

System zu berichten.

INFORMATION AN ALLE KUNDEN

BETREFFEND DATENSCHUTZGESETZ IM EDV~ZENTRUM

Prektische Ourchflhrung an der TU - Wien:

In der Vorstandssitzung des EDV - Zentrums der TU - Wien am 20. November 1879,

wurde Uber das Datenschutzgesetz diskutiert und beschlossen, den Kunden des

EOV - Zentrums folgendes zur Kenntnis zu bringen:

Die Auftraggeber (Bentitzer der EDV-Anlagen) sind
verpflichtet, das EDV - Zentrum zu informieren, falls
im Sinne des Datenschutzgesetzes sensitive Daten zur
Verarbeitung gelangen.

Wird seitens der Benutzer nicht ausdriicklich auf einen

solchen Sachverhalt hingewiesen, so wird keine allfdl~
1ige Kollision mit dem Datenschutzgesetz vorausgesetzt,
was mit der bisherigen Gepflogenheit Ubereinstimmt, daP
die Rickgabe der Ergebnisse der EDV - Arbeit in offener
Form erfolgt.



aktuelle Mmitteillungen

OFFNUNGSZEITEN

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 20 Uhr

gebffnet.

Am 27.,28. und 31. Dezember 1979 wird wegen Systemarbeiten nur
ein eingeschrénkter Closed Shop-Betrieb mdglich sein.

PERSONELLES

Seit Mitte Juli ist Frau 1. Husinsky flir ein Jahr in Amerika.
An ihrer Stelle 1ist Frau E. Wittek an der Hybridrechenanlage
angestellt, die wdhrend der Abwesenheit von Frau Husinsky auch

die Redaktion des INTERFACE Ubernommen hat.

NEUE DRUCKSORTEN

Seit Juni ist ein User-Manual erh#dltlich, das sidmtliche wichtigen
Informationen fiir die Benltzung .des Multiprogramming Betriebssystems
JCS/TS 7 auf einem EAI PACER 6% Hybridsystem enthidlt.



NEUE HARDWARE

Se1t kurzem ist ein neues Drucker=~Terminal TALLY T1612 an der
Hybridrechenanlage installiert (siehe Seite 11).

An neuen Interfacekomponenten stehen ab sofort 64 zusidtzliche
Controllines zur Verfligung, wobei die Controllines @ - 59 den
(nunmehr logischen) Trunks @ - 59 und die Controllines 6@ - 63
den logischen Trunks @ - 3 zugeordnet sind.

Ferner wurden die digifalen Potentiometer erweitert. Ab sofort
stehen 6@ 4-Quadranten-DCAs (@ - 59) zur Verfiigung, es bleiben
somit 6@ Servopots (6@ - 119).

Achtung!: Programme, die bisher die Po-

tentiometer 4¢ - 5Y verwendet haben,

missen gedndert werden.

NEUE SOFTWARE

Zur Wahl des Schriftbildes am TALLY-Drucker und zum Setzen und
Zurticksetzen der 64 zusidtzlichen Controllines wurden neue

Subroutines entwickelt.
Fir die Benutzer des Analogrechners wurde ein digitales Unter= -
stitzungsprogramm zum Auslesen und Setzen der einzelnen Kom-

ponenten entwickelt. (siehe Seite 12).

String-Manipulations-Routinen

Die in der THLIB1 des Digitalrechenzentrums zur Verfiligung Stehenden
Character- und String-Manipulations- Routinen kénnen nun auch an

der Hybridrechenanlage beniitzt werden.



Die Programme wurden bezliglich Aufruf und Funktion unveridndert

Ubernommen,

sie sind daher mit den Routinen der THLIB1 v&llig kom-

patibel. Verdnderungen wurden jedoch an den internen Basisroutinen
vorgenommen, um sie der 2 Byte per Wort/ 16 Bit per Byte - Konfi-
guration des PACER so anzupassen, dafl kilirzestmdgliche Laufzeiten

erreicht werden.
Eine neu geschriebene Subroutine COLSEQ erlaubt die beliebige Um-

definition der Collating Sequence auf der Basis des 64-Zeichen-ASCII-

Zeichensatzes.
Normalerweise liegt der Zeichenbewertung die Standard-ASCII-Col-
lating Sequence zugrunde, und der Benlitzer kann nach Verwendung

einer anderen Sequence durch Setzen eines Indikators auch jederzeit

zu dieser zurickkehren.

Das Paket besteht aus folgenden Routinen:

ISEKCH
ISEKST
ISKNTC

KOMPCH
KOMPST
MAKINT
MOVSTR
MOVOST

MOVCHR
MOVINT
MAKII

sucht Characterposition in einem String

sucht Stringposition in einem String
sucht Position des ersten Characters in einem String, der

von einem gegebenen

Character verschieden ist

vergleicht Characters

vergleicht Strings

bildet ASCII-Zeichen auf Integer ab

Ubertrdgt String in
libertrdgt String in
Strings ist erlaubt
Ubertrédgt Character
Ubertrdgt Character

einen anderen String
einen anderen String, Uberlappen der

eines Strings in einen anderen String
in einen String

holt N-Bit Integer aus String

Beschreibungen des Subroutine — Pakets sind erhdltlich.



urse

Folgende Kurse werden im Wintersemester 1979/80 an der

Hybridrechenanlage abgehalten werden:

RH1

RH6

RH7

GERATETECHNIK FAI-PACER 600 AuToPATCH-sYSTEM

Dauer: 3 Tage
Termin: 1980/01/14 bis 1980/01/16
je 4 Stunden

Vortragender: Dr. W. Kleinert

HINWEISE FUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER
HYBR IDRECHENANLAGE

Dauver: 1 Tag
Termin: 1980/03/11
1 Stunde
Vortragender: Dipl. Ing. F. Bldser

FAI ASSEMBLER

Dauer: 5 Tage

Termin: 1978/12/10 bis 1979/12/14
je 4 Stunden

Vortragender: Dipl. Ing. F. Bldser

SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES
PACER 600 ALS PLOTTER SYSTEM

Dauer: 2 Tage
Termin: 1980/03/11 bis 1980/03/12
je 3 Stunden

Vortragender: Dipl. Ing. F. Bl8ser



RH8  TERMINALPROGRAMMIERUNG

Dauer: 1 Tag
Termin: 1980/03/13

1 Stunde
Vortragender: E. Wittek

RH3  EINFUHRUNG IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

Dieser Kurs wird nach Bedarf fir wissenschaftliche
Benutzer, die keinerlei Vorkenntnisse auf dem Gebiet
der hybriden Programmierung besitzen und an einer még-
lichst raschen Problemldsung interessiert sind, abge-
halten.

Dauer: 2 Tage

Vortragender: D. Solar

Nihere Ausklinfte bei Hr. D. Solar (1040 Wien, GuBhaus-
strale 27-29,4.Stock, Zimmer 1401, Tel..65-37-85/747 DW).

RH1C opaTenverBinDunGg MIT CYBER 74

Dauer: 1 Tag
Termin: 1979/12/04
1 Stunde
Vortragender: Dipl. Ing. F. Bldser

RH11 ASSEMBLER-PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE
MIT UBUNGEN

Dauer: 5 Tage
Termin: 1979/12/17 bis 1979/12/21
je 3 Stunden
Vortragender: Dipl. Ing. A. Blauensteiner und
Dipl. Ing. F. Bléser

Kursort: 1040 Wien, GuBhausstrafle 27-29, 4.Stock, Zimmer 1401
Auskinfte und Anmeldungen: Hr. M. Schandl, 65-37-35/303 DW.



10

Vom Institut fir Technische Mathematik werden folgende

Kurse abgehalten:

AL

AH? PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHENAN[.AGEN

Grundlagen und Anwendungsméglichkeiten des Anaiogrech-
ners mit praktischen Ubungen an den Rechnern EAI-10@¢
und FAI-680Q

Termin: 1880/02/18 - 1980/02/22

AH3
AHy ~ HYBRIDE SPRACHEN UND VERFAHREN

Grundprinzipien und Einsatzgebiete des Hybridrechnens,
aufbauend auf Vorkenntnissen liber Analogrechnen, wie
sie in den Kursen AH1 und AHZ vermittelt werden. Simu-
lationssprache CSMP, hybride Programmiersprache HOI,
FORTRAN-Hybrid-Ergdnzungen.

Insbesondere wird das auf das AutoPATCH-System aus-~-
gerichtete Programmpaket HYBSYS, das die Beniitzung

des Analogrechners wesentlich vereinfacht (automati-
sche Skalierung!), vorgestellt und besprochen.

Termin: 1980/02/25 -~ 1980/02/29

Auskinfte und Anmeldungen zu den Kursen bei Dipl. Ing. Dr.
F. Breitenecker oder bei Dipl. Ing. Frank Rattay, Institut
flir Technische Mathematik (TU Wien, GuBhausstrafBe 27-29,
Tel. 65-37-85/829 oder 899 DW).



TALLY-DRUCKER

An der Hybridrechenanlage ist seit kurzem ein Matrixdrucker
TALLY T1612 installiert. Dieser Matrixdrucker ersetzt das
defekte Teletype-Terminal.

Der TALLY-Drucker hat insgesamt 6 verschiedene Schreibdichten,

sodafd auf dem an der Hybridrechenanlage iiblichen 80-Spalten-Papier
(A4) programmgesteuert von 43 bis 141 Spalten/Zeile gewdhlt werden
kdnnen. Durch sein angeschlossenes Keyboard kann der TALLY-Drucker

auch als Eingabeeinheit angesprochen werden.

Seine hohe Geschwindigkeit {160 Zeichen/Sekunde) erlaubt zusammen

mit einem internen 1 kB Buffer einen hohen Zeichendurchsatz.

Der TALLY-Drucker kann normal liber FORTRAN Ein/Ausgabe (2/1) sowie

lUber speziclle Routinen zur Einstellung des Schriftbildes angespro- .

chen werden. Unterlagen dariiber sind an der Hybridrechenanlage,
Zimmer 1404 erhdltlich.

RECON

Hir mdchten unsere Kunden darauf hinweisen, daf3 am EDV-Zentrum der Tech-
nischen Universitdt Wien, Abteilung Hybridrechenanlage, seit dem Jahr
1978 Zugriff zum Literatursuchsystem RECON der European Space Associ-
ation (ESA) mit ihrem Zentralrechner in Frascati, Italien besteht.
Dieser Kundendienst, der ausschlieBlich der Versorgung der Institute

der Technischen Universitdt Wien dient, wird als AuBenstelle der Uster-
reichischen Gesellschaft fiir Sonnenenergie und Weltraumforschung betrie-
ben und vom Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung finanziert.
Seit Bestehen dieser Einrichtung wurde bereits eine betrdchtliche An- |
zahl von On-Line Literaturrecherchen abgewickelt.

Falls sie Interesse an dieser effizienten Art der Literatursuche haben,
wenden sie sich bitte an:

EDV-Zentrum der Technischen Universitat Wien,
Abteilung Hybridrechenanlage,

H. Hummer

Guphausstrafe 27-29,-1040 Wien

Tel.: 65-37-85/901 Durchwah]

11
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680 COMPONENT QVERLAY

Informationen {iber bestimmte Zustédnde des Analogrechners und
seiner Komponenten bendtigt nicht nur der hybrid, sondern auch
der rein analog arbeitende Benutzer. Es kann sich dabei etwa um
das Auslesen von Verstdrkern, digitalen Potentiometern oder
Senselines handeln, um das Lesen des Interrupt Status oder das

Setzen von D/A-Wandlern oder des digitalen Timers.

Ein Teil dieser Aufgabenkann zwar manuell am Keyboard bewiltigt
werden, dies stdrt jedoch den laufenden Rechenvorgang, besonders
dann, wenn sich zwei Benutzer die Rechenkapazitidt des Analogrech-
ners teilen, da das Keyboard die Zustinde aller Komponenten

sSteuert.

Dazu kommt, dal} ein anderer, stidndig wachsender Teil der Kom-
ponenten nur digital bedient werden kann und damit dem rein

analog arbeitenden Benutzer nicht mehr direkt zugidnglich ist.

Der hybrid arbeitende Benutzer kann, sofern er mit FORTRAN

und den Hybrid Linkage Subroutines arbeitet, praktisch sdmt~

liche Komponenten bedienen und Zustidnde bzw. Werte abfragen,

nur fir ganz spezielle Erfordernisse sind in Assembler geschriebe-
ne Programme notwendig. Er befindet sich daher in einer glinsti-

geren Situation.

Fs sollte also auch fiir den Analog-Benutzer ein ausbaufdhiges di-
gitales Unterstiitzungsprogramm zur Verflgung stehen. Wie die
Praxis zeigt, haben auch fast alle Hybrid-Benutzer kleine

(teills sogar interaktive) Teile zu ihren Programmen geschrieben,
um mit den fir sie wichtigen Komponenten komfortabel arbeiten

zu kdnnen. Es handelt sich dabei im wesentlichen um dieselben
Aufgaben, sodall sie durch ein derartiges Hilfsprogramm ent-

lastet werden kénnten.

Das Hilfsprogramm wurde als Overlay konzipiert und kann daher im
System JCS/TS 7 laufen, ohne eine Partition zu belegen.

Fir den Mybrid-Benutzer bietet sich somit auch die Mdglichkeit, die
Aktionen seines in einer Partition laufenden Programmes zu priifen

und eventuell einzugreifen.,



Der 689 COMPONENT OVERLAY wird von der Systemkonsole gestartet
und beniitzt diese auch als Ausgabedevice. Die notwendige Ein-
gabe besteht in Ein- oder Zwei~Zeichen-Codes, die am Bildschirm

automatisch zu Texten ergédnzt werden.

Derzeit koénnen folgende Komponenten bedient werden:

DCA Digitale Potentiometer Setzen/Lesen
FR Function Relay Setzen
co Komparator Lesen (auch alle 16 Komparato-
| ren in Bindrdarstellung)
SL Senseline Lesen {auch alle 8 Senselines
in Bindrdarstellung)
CL Controlline Setzen (auch alle 16 Control-
o ) lines 1in Bindrdarstellung)
AD A/D-Wandler ' Lesen
DA D/A-Wandler Setzen (inklusive Bedienung
des JAM-F/F)
GPI General Purpose Interrupt Lesen des Status allier GPI's

, in Bindrdarstellung
RT Real Time Clock Lesen/Setzen

Derzeit konnen die Elemente unter ihrer Patch Panel Nummer ange-
sprochen werden. An der Moglichkeit, einen durch unteres und
oberes Limit definierten Bereich bzw. alle Elemente durch den
Code * anzusprechen, wird gearbeitet.

Aufierdem ist folgende Erweiterung vorgesehen:

Bedienung von Servopots/Handpots
Amplifier/Trunk
ABCD Timer
DMA Status

Durch Eingabe eines Blanks von der Konsole werden die wichtigsten
Zustédnde des Analogrechners wie Logic Mode und Time Scale und
Teile des Fault- und des Status-Wortes (Overload- und Overrange-

Indikator) en bloc gelistet.

Alle Benutzer, die im Open Shop analog oder hybrid arbeiten, werden
eingeladen, anhand der aufliegenden Beschreibung den 68@ COMPONENT
OVERLAY zu Dbenilitzen. Um beim Arbeiten des Benutzers an der System-

konsole negative Auswirkungen auf das laufende Betriebssystem durch
Fehlbedienung, die trotz softwaremédfdiger Absicherung denkbar sind, -

auszuschalten, ist bei Benlitzung des Overlays das Heranziehen
eines Operators unbedingt erforderlich.

H. Hummer
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ANALOGES TIME-SHARING NTCHTLINEARER ELEMENTE

Bei der Implementierung eines Modells am Hybridrechner kann
man vor dem Problem stehen, dal der Komponentenbedarf des
Rechenmodells mit den vorhandenen Nichtlinearitdten mnicht

gedeckt werden kann.

Falls eine "direkte'" Implementierung des hybriden Modells
wegen der zu geringen Anzahl von Nichtlinearitidten an dem
zur Verfligung stehenden Analogrechner nicht méglich ist,so
kann in vielen Fdllen durch das im folgenden beschrievene
Verfahren des analogen Time~Sharing nichtlinearer Elemente
eine zufriedenstellende Losung erzielt werden.

Das Prinzip des analogen Time-Sharing nichtlinearer Elemente
$0ll an einem sehr einfachen Beispiel erldutert werden.

Gegeben sei eine nichtlineare Funktion (z.B. anhand von Tabel-
lenwerten). Durch das Hybrid-Linkage-Unterprogramm DCFG wurden
16 Stutzpunkte so ausgewdhlt, daB die Funktion méglichst gut

approximiert wird.

.+ ... Tabellenwerte

0G0 -2.8050

* ... 16 ausgewdhlte

-Z.

Stiitzpunkte

-0.7090 ~1,.4000
: 2

0.500C

Fixo

2.8000 2.400¢ 1.4RC0 0,7000

v -— v
0.60 ~-1.75 -3.50 -5.25 -7.00




In einer Analogschaltung wird nun diese durch einen Funktions-
geber realisierte Nichtlinearitdt f(x) zweimal mit unterschied-

lichem Argument ben&tigt, also die Funktionen

£(x1), £0x,),

wobei x1(t), xz(t) beliebige zeitabhingige Verstédrkerausgidnge

darstellen. Abbildung 1 zeigt z.B. fir t € [0,T) und f(x) die

Funktionen x1(t) = 1-t und f(—x1), Abb. 2 die Funktionen xz(t)\=

= 1/4 *x}(t) und f(—xz).

Abbildung 1 Abbildung 2

Dann kann man eine Ersatzschaltung mit nur einem Funktions-

gceber folgendermafen auftauen:

rt 1
7_54 Flx,)
MJE?
T T”(sz

15
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Zeitdiagramm

der Log¢ikschaltung

]
—~

At

x1(t) licgt an Schalter 1, xz(t) an Schalter 2 eines Multi-
Switch-Summicrers, der mit den komplementdren logischen

Signalen s, und s, gesteuert wird. Am Funktionsgebereingang

1 .
liegt nun eine unstetige Funktion x(t), die durch Umschalten
im Abstand 2 * At zwischen x1(t) und xz(t) erhalten wird.

Abb. 3 zeigt oben x(t) und unten den Ausgang des Funktions-

gebers f(x), wobei T = 2 msec ist, was bei dem At von

50 usec genau die 20 Umschaltungen ergibt.

Abbildung 3

Dem Funktionsgeber nachgeschaltet sind nun zweli Track/Store-
Summierer, die mit den logischen Signalen D und P, gesteus
ert werden. Wie aus dem obigen logischen Diagramm ersichtlich,
wartet die Schaltung zuerst At Zeiteinheiten, damit die T/S-
Einheiten die Schaltspitzen des Funktionsgebers nicht tber-
nehmen, dann tbernimmt der T/5 den Wert-des Funktionsgebers,
den er nach At Sekunden speichert. Abb. 4 zelgt den Ausgang

von T/5 1 im Vergleich zum idealen f(x1), im g¢gleichen MafR-

18



stab wie die vorigen Abbildungen (vertikal in eine Skalen-
einheit zur besseren Ubersicht verschoben). Abbildung 5 zeligt
wieder T/S 1 und f(x1), aber diesmal mit T = 0.2 sec und

At .= 50 wsec, es ist praktisch kein Unterschied mehr festzu-

stellen.

Abhbildung 4

EREAAN
L AL ]
HEVi7inn
WNE AN

NN
RN
ol
.
T
T

Abbildung 5

Abb. 6 ist das Analogon zu Abb.3, aber diesmal mit T = 0.2 sec.

Die 2000 Umschaltungen erfolgen relativ zur Rechenzeit jetzt

so schnell, dafB praktisch der Eindruck von 4 Kurven vermit-

telt wird.

Abbildung 6
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Bei diesem einfachen Beisplel war nur zwischen 2 Argumenten
umzuschalten. Benotigt man Funktionsauswertungen von n

(n>2) unabhidngigen Variablen, so kann die Schaltung leicht
erweitert werden: man braucht dann n D/A-Schalter beim Multi-
Switch-Summierer fiir x und n T/S-Einheiten. Die entsprechen-
n und P> ++- 5Py
kdnnen am besten mit einem Ringschieberegister erzeugt werden.

den logischen Steuersignalen S1s s S

Zu beachten ist auf jeden Fall, dal wegen des hardwaremidlig
bedingten at = 50 usec die Funktionen f(xi) nur zu diskreten
Zeitpunkten tj(?)(=atj_1(l) + 2n * At ausgewertet werden und
dafy tj(l) = tj(l—1) +- At gilt, falls nicht doppelt so viele
T/S-Einheiten verwendet werden. Es seil darauf hingewiesen,
daf} die Updatefrequenz des analogen Time-Sharing (1/(tj(i)

- tj“](l))) nur von 4t und der Anzahl der Funktionsaus-
wertungen n, aber nicht von der Komplexitdt der Funktions-
auswertungen abhdngt. Wenn also statt f(x) mehrere Funktio-
nen fk(x1, cee ,xm) von mehreren Verinderlichen vorliegen,
kommt es wieder nur auf die Anzahl der Auswertungen an, da

die verschiedenen f, parallel ermittelt werden.

Diese eben beschriebene Methode zur Einsparung nichtlinearer
analoger Rechenelemente 140t sich nur dann anwenden, wenn die
Schaltung mehrere gleichartige Schaltkreise enthdlt. Auler-

dem mufl man sich darliber im klaren sein, dall durch das Einsparen
von Nichtlinearitdten mehr lineare Rechenelemente (Track/Store-
Einheiten, Multi-Switch-Summierer) benttigt werden.

Im oben beschriebenen Beispiel haben XT(t) und xz(t) immer das
gleiche Vorzeichen,d.h. sie liegen im gleichen Quadranten. Da-
durch ist gesichert, dafl das Eingangssignal des DCFG keine
Springe >1 aufiweist und die schnellen Schaltzeiten realisiert
werden konnen. Haben die Argumente verschiedenes Vorzeichen
(d.h. es kénnen Spriinge der Hthe 2 am Eingangssignal auftreten),
kann es kurzzeitig zu Ubersteuerungen kommen und der DCFG
braucht ldnger, um den richtigen Funktionswert zu {ibernehmen.
Das bedeutet aber, daffi At groBer sein muB und daher eine Ilang-

samere Rechengeschwindigkeit notwendig wird.

W. Kleinert



CAS - SEMINAR IN DUBROVNIK UBER

KONSTLICHE INTELLIGENZ

Das Zentrum +ir fortgeschrittene Studien in Belgrad (CAS) veranstaltet jahrlich
gin internationales Sommer-Seminar in Dubrovnik, das den Informaticnsaustausch

und die Diskussion von aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der System -

und Computerwissenschaften zum Ziel hat. Diese zweiwdchigen Seminare bestehen aus
einer Reihe von Vorlesungen anerkannter Wissenschaftler, die mit Arbeitsgruppen
und freien Diskussionsrunden gekoppelt sind.

Das diesjshrige Seminar befaBte sich mit Klnstlicher Intelligenz, einer relativ
jungen Wissenschaft, die die theoretischen Grundlagen, die Methoden, die Design-
Kriterien und den Aufbau von intelligenten Systemen untersucht.

Die Vortrdge wurden von Patrick H. Winston, der das Seminar leitete, R. Davis,
K. P. Horn, W. Martin, G.J. Sussman vom Artificial Intelligence Labcratory des
Massachusetts Institute of Technology, E. Sandewall vom Informatic Laboratory

der Universit&t Uppsalsaund M. Somalvico vom Polytechnic Artificial Intelligence
Project der Universitst Mailand gehalten. Die BO Teilnehmer sestzten sich aus
Studenten, Professoren und Fachleuten der Industrie aus 8 europdischen Staaten
und der UDSSR zusammen.

Der erste Teil des Seminars brachte nach einer Einflihrung in die Kudnstliche Intel-
ligenz und die Programmiersprache LISP als eines der grundlegenden Hilfsmittel

zur Beschreibung intelligenter Systeme einen Oberblick Uber die Schwerpunkte

und Methoden dieser Wissenschaft wie Problembeschreibung und Durchfihrung {(Problem
Representaticn), Lernen (Learning), das Verstehen natilrlicher Sprachen (Natural
Language Understanding), Bildanalyse und Verarbeitung [Machine Vision), CGbjekt-
manipulation, auf Sachkenntnis und/oder auf Regeln aufgebaute Systeme (Knowledgs
(Rule) Based Systems), Wissensverarbeitung u.a.

Die Maglichkeiten dieser Methoden der Kinstlichen Intelligenz wurden im zweiten
Teil des Seminars an sinigen konkreten Anwendungen wie DENDRAL, einem chemischen
System, das aus Formeln, der Kenntnis der mglichen Verbindungsarten und der
Massenspektren die Molekularstruktur berechnet, oder MYCIN, ein medizinisches
System zur Diagnose von Infektionskrankheiten, das, &hnlich biologischen Be-
stimnungsblichern, auf Regeln aufgebaut ist, die sukzessive von einer Grobbe-
stimmung zur Feinbestimmung flhren, veranschaulicht. Besonders intersssant und
auch didaktisch gut aufgebaut waren die Vortrdge von K.Horn Uber Machine Vision
und von W, Martin Uber natlrliche Sprachen.

Aufgabe des letztgenannten Zweiges dér Kinstlichen Intelligenz ist es,einen tiefgran
Einblick in das Wesen der natlirlichen sprache als Informationstréger und ~vermittler
zUu gewinnen und sie zur Kommunikation zwischen Mensch und Maschine heranzuziehen.
Hier liegen die Probleme vor allemin einer geeigneten Darstellung und Behandlung
der Syntax und Semantik bzw. semantischer Zusammenhd&nge, und auf einer welteren
Ebene in der Behandlung von Aussagen und Fragen, die erst die Kommunikation er-
mbglichen. Bei der Beschreibung der Syntax wird von der Annahme ausgegangen, dafl es
fUr alle Zeitwdrter eine kleine Menge von Einsetzungsklassen gibt, sodaB die
Wortgruppen aus diesen Klassen mit dem Zeltwort sinen syntaktisch richitigen

Satz ergeben, d.h. fir jeden Satz k&nnen die darin vorkommenden Wortgruppen ein-
deutig einer Einsetzungsklasse zugeordnet werden, die man durch Satzanalyse

erhdlt.

18
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Beispiele flir Einsetzungsklassen:

wer,was? wen,was? womit,wodurch?
AGENT OBJEKT INSTRUMENT
wo? wann? wohin,woher? wielange
ORTLICHE ZETTLICHE ORTLICHE ZEITLICHE
LOKALISIERUNG ORIENTIERUNG

Oie Machine Vision befaBt sich mit der visuellen Wahrnehmung in einer mehr oder
weniger wohldefinjierten Umwelt. Thre Hauptaufgabe besteht in der Umweltbeschrei-
bung aus den als Bild erhaltenen Informationen Uber die Umwelt und die Art der
visuellen Wahrnehmung. Als wesentliche Probleme treten dabei das Erkennen von
Strukturen und Bewegungen unter Ausschaltung optischer TAuschungen, das Erkennen
von Objekten durch Vergleich mit vorgegebenen Prototypen und die Bestimmung

von Objektposition und Orientierung auf. 0Oie zur Ldsung dieser Probleme ange-
wandten Methoden réichen von der Wahl des Wahrnehmungssystems (Bindre [schwarz-
weiBe) und mehrstufige Mono- bzw. Stereowahrnehmung bei fester oder beweglicher, .
gleichm&Biger oder strukturiertsr Lichtgquelle) bis zu komplexen, theoretisch fun-
dierten Verfahren. So kdnnen z. B. ré&umliche Strukturen bei bekannter Cber-
flachenbeschaffenheit und bekannter Lage der Lichtguelle aus der Intensitét des
reflektierten Lichtes erkannt wsrden.

AbschlieBend ware noch zur Organisation des Seminars kritisch zu bemerken, daB
die rechtzeitige Zurverflgungstellung einer etwas detaillierteren Information
ber den Ablauf des Seminars scwie Angaben Uber die verwendete Literatur (siehe
Lit [2]] eine groBe Hilfe gewesen wéren.

0. Solar

Literatur:

[1] Bertram Raphael: The Thinking Computer
W.H. Freeman and Company, San Francisco, 1876
(Fine einfach zu lesende Einflhrung)

[2] Patrick H. Winston: Artificial Intelligence ‘
Addison-Wesley Publishing Company, Reading, 1977
(Enth&lt ausflhrliche Literaturangaben)
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OPTIMALE TRASSEN FUR EIN U-BAHN-NETZ

F. Berger, E. Wittek

Diplomarpeit -~ ausgefihrt am Institut fir
Technische Mathenatik
Technische Universitdt Wien

Betrever: 1. Troch

1. EINLEITUNG

Im Tolgenden soll dber zwei Diplomarbeiten, die
sich mit der ensrgieoptimalen Trassierung eines
U-Bahn-Netzes befassen, berichtet werden. Da
die Energiekosten stdndig wachsen und immer
mehr Energie verbraucht wird, ist das Problem
der optimalen Ausnlitzung der Energie und der
Reduzierung des Verbrauchs sehr aktuell.

1875 haben sich Hoc.H.Hoang, Michael £, Polis
und Alain Haurie [2] mit dem Problem der ener-
gleoptimaien Trassierung des Metro-MNetzwerkes
von Montreal beschaftigt. Dle Autoren verwende-
ten fir ifr Verfahren hauptsdchlich heuristische
{berlegurgen und srzislten mit einem einfachen
Verfahren sehr gute Resultate.

2, PROBLEMSTELLUNG

Eine U-Bahn-Trasse soll so fastgelegt wercen, dai
die Zige in beiden Fahrtirichtungen energieoptimal
betrieben werden kinnen, wobei gefordert wird, daB
bei vorgegebener Trasse die Z{ge zeitcptimal ge-
steuert werden, [Die Lage der Statiocnen kann man

ga ¢ie drtlichen Ge-
gebenheiten (Ballungszentren, Verkshrsknoten,etoc.)
beriicksichiigt werden missen, AuBerdem wird durch
die Lage der Stationen, aus geclogischen Grinden
oder auf Grund tiefer Fundamente der Grundrif der
Trasse bestimnt, d.h. die "horizontaie” Lange der
Trasse ist dadurch vorgegeben. Da der Zug in
Jjeder Statlon halten nmuB, karn das Problent. der
energieoptimalen Trassierung des U-Bahn-Netzes

auf das Problem der energiecoptimalen Trasse zwi-
schen zwel Statiopen zurlckgefihrt werden. Zu-
sdtzlich wird noch die Annahme getroffen, dal

der Zug fir beide Fahrtrichtungen dieselbe

Trasse durchféhrt. Die Linge der Trasse wird vam
Mittelpunkl der ersten Station (A) bis zum Mit-
telpunkt der zweiten Station [3) gemessen. Die
Station kanrn nicht &ls Punkt angenommen werden,

da das Verhdltnis von Stetionslinge und Lange

der Trasse zwizchen den beidsn Stationen zu grob
ist., Da jewells die H8lfte der Staticon zur Trasse

gerschnet wird, ist es méglich, die Trassen einer
U-Bahn-Streoke aneinanderzureihen und so den ge-
samten fnergieverbrauch und die reine Fahrzeit

Zu berechnen.

atianen mit bekannter
gifferenz 1 unag
ener Starttrajertorie, soll mit

Hilfe des im folgendgn beschriebensn Modells und
einer zu wahlenden Fahrstrategie durch Trassenva-~
riation die energieoptimale Trasse berechnet wer-
den.

Der Energieverbrauch hangt wesentlich von der
Fahrwelse der Zige ab. Eine fir eine U-Bahn
Ubliche Forderung ist die nach mfglichst kurzen
Fahrzeiten. Es wird daher angenommen, dabB die
Fahrstrategie des Zuges stets auf dieses Ziel
ausgerichtet ist, also durch die zeitoptimale
Steuerung bestimmt ist.

Die Trasse soll durch einen Polygonzug mit n
Stltzpunkten approximiert werden.

Die Fahrt von B pach A wird mit denselben Glei-
chungen berechnet, und daner muB fir die Rickfahrt
die Trasse gespiegelt werden.

3. MODELL

Aus Gesetzen der Mechanik lassen sich folgende
Gleichungen shlelten:

dv 1 + -
I U—[u u~ + glx,v,B8)]
dE _ 1 + -
FE [8vu afuv]
dae _ 1
dx v
x+%}
glx,v,8) = - ”~/ET sinB{s)ds -
x--—-—
2
bl
- v 2 cos8(s)ds - av2
LT
X‘—"Z—

wobel die Variablen folgende Bedeutung hsben:

.Zustandsvariable:

vix]) Geschwindigkeit des Zuges, gemessen in m/s

Elx) Energie, die vom Eug verbraucht wird, ge-
messen in kg.mz/s

t{x) Fahrzeit des Zuges., gemessen in S

B{x) Neigungswinkel der Trasse

Steusrvariable:

u*(x} Antriebskraft des Zuges, gemessen in m/52
u” (%) Bremskraft des Zuges, gemessen in m/s

~d



Parameter:

LT Zugliéngs, gemessen in m

B Gewicht des Zuges, gemessen in kg

a prozentueller Aniteil der rlickzuflhrenden
Erergie beim Bremsen (8 € o < 1) 5

u Faktor fir die Gravitation, [ul =1/8"
mit w= 8.81/L7T 2

\ Faktar fir die Reibung, [v] = 1/87 mit

veapT, Wobel 1 der mittleres Reibunpgskeeffi-
zient fdr Schienenfahrzeuge ist (T=H.@@35]}

a Faklor fir den Luftwiderstand, [al = 4/m
mit a = 3.88/8

Als zuprundeliegendss Malsystem wird das MKS-
System verwendet:

Lange Meter
Zeit Sekunden
Masse Kilogramm
Kraft Newton
Arbeit Joule
teistung Wattl

Da f&r x die Integrationsgrenzen bekannt sind,
n&mlich [A,B]1, flr t hingegen die obere Integra-
tionsgrenze unbekannt ist, wird der Einfachheit
halber nicht die Zeit t,sondern der momentane Ab-
stand x des Zuges von der Station als unabhdn-
gige Varieble gswahlt.

Die Funkticn g(x,v,B8) berlcksichtigt cen Einflud
von Gravitation, Reibung und Luftwiderstand auf
die Geschwindipkeit. Bei negativem Nelgungs-
winkel (fallende Trasse) wirkt die Gravitation
als Antriebskrafi, bei positivem Neigungswinkel
als Bremskraft. Der Neigungswinkel der Trasse
wird jeweils in Fehrtrichtung gemessen. Reibung
und Luftwiderstand wirken immer als Bremskraft.
Da der Zug nicht als Punktmasse angenommsn wWerden
kann (Verhdltnis von Zuglinge und Trassenlénge

zu groB),missen Gravitation und Reibung mit Hilfe
des Integrals (ber die Zuglinge gemitlelt werden.
Klarerweise ergeben sich aus mechanischen Grinden
und aus Gripden der Fahrtechnik und Sicherheit
seiir viele Beschrénkungen fiOr die einzelnen
GCréfen des Modells wie maximale Geschwindigkeit,
maximaler Neigungswinkel und Einschrénkungen fUr
die Antriebs- und Bremskraft.

Randbedingungen

Wie man aus den Differentialgieichungen laieht
erkennen kann, beschreiben sie die Wirklichkeit
nur flr vA@, da das Prablem fir v=@ singuldr wird
(die rechte Seite der Differentialgleichung wird
unendlich). Deshalb muB die Annehme getroffen
werden, daft der Zug in den Stationen elng gewlisse
Mindestpeschwindigkeit hat, die mbglichst klein
angesetzt werden scll.

Randbedingungen fir die Fahrt von A npach B!
y(A]“YA ELA]:EA v[A]:vm:Ln LAY =/
y(8) =Y E(A) =8

B{B]==BB V[B]=‘-vmin

B

FiUr die Fehrt von B nach A &nderp sich nur die
Randbedingungen fir € und E:

t(G) = & E(B) = &

sowie der Term 8 in der Differentislgleichung,
da ja die Trasse zu spilegeln ist.

Das Giliekriterium erhbdlt man aiis der Sumne des
Ermergipverirauchs fir beide Fahririchtungen:
1., Richtung: E[B) = EB
2. Richtung: £€(A) = EA

i
J e EA + EB = Min

4, FAHRSTRATEGIE

Der Energleverbrauvch, der minimiert werden scll,
h&ngt sehr stark von der Fahrweise dss Zuges ab.
Deshalb ist es sehr wichtig, e=ine einheitliche
Strategie in der Fahrweise fCr alle Trassen fest
zu wdhlen, da sonst kein Vergleich der verbrauch-
ten Energie mdglich wire.

In der Problemstellung wurde gefordert, die'ZUge
zeitoptimal zu steuern, das bedeutst, daB die
Gesclwindigkeit miglichst rasch den Maximalwert
erreichen sopll, der dann bis zu jenem Zeditpunkt
gehalten wird, ab dem mit maximaler Bremskraft
gebremst werden muB, sodaB der Zug in der Sta-
tion wvy;p erreicht. Darsus folgt fdr die Steue-
rungen ut und u”, daB sie keine stetigen Funk-
tionen sind, sondern nur die zwei Warte @ und
utmax bzwe @ und u,. annehmen  kdnnen,

Begonnen wird mit maximaler Beschleunigurg (u¥ =
U¥max: U= #). Wird die Hichstgeschwindigkelt
(berschritten, so muB gebremst werden (u+= @,
U= UTjpax). Wird die BGeschwindigkeit kleiner als
die Maximalgeschwindigkeit, so mufl beschleunigt

werden (ut= utpg., u”= B}, Un ein Triggern der

SteuergriBen zu verhindern,wurde cbige Strategie
dahingehend abgedndert, dab in einem gewissen
Toleranzintervall [vg,Vpax] wedsr beschleunigt
noch gebremst wird. AuBerdem werden die Steuer-
signale flr das Beschleunigen und das Bremszen

um eine bestimmte Zeit At verzdgert {durch mono-
stabile Kippstufen reelisiert}.

5. VORBEREITUNG ZUR ANALOSSCHALTUNG

Bel einem hybriden Problem stellt sich die Frage,
was sinnvollerweise analog und was digitel be-
rechnet werden soll. 0Oa die Oifferentialgleichun~
gen sehr oft gelidst werden milssen, komnt flr
deren Berechnung nur der Analogrechner in fFrage.
(Lisen des Randwertproblems in ca.45 mssc). Die
Steuesrung des Analogrechners und das Optimierungs-
verfahren werden am Oigitalrechner reelisiert.

Die Integrale fir den EinfluB der Cravitation

und der Reilbung missen zu jedem Zeitpunkt ausge-
wertet werden., Burch Umfarmung der Integrale kann
die Berechnung rein digital erfolgen uad durch
Verwendung von DCEGs kann die Auswertung der
Integrale rein analog durchgefuhrt werden, wodurch
die Werte kontinuierlich am Anaslogrechner zur
Verfligung stehen und den Schwierigkeiten der
Datenlibertragung ausgewichen wird.

Da die Trasse durch einen Polygonzug it n
Stitzpunkten approximiert wird,ist der Nei-
gungswinkel 84 zwischen zwel Stitzpunkten,slso

im Intervall [x:,xj+1],kcnstant. Das bedeutet,

daBl die Berechnung des Integrals




X B

m
ufjtusinB[s} + ycosB(s)lds =
%5
m-1

. (pusinB(s) + vcosB(s]][xi'_P1 - Xi}
i=

digital sehr einfach ist.
Weiters gilt, daB der Wert des Integrals

X
;r(usinB(SJ + vcosB(s)lds

o : -
zu einem Punkt x € [xj,x{+41 die Linearkombinmation

der Werte der Integrale zum Punkt xj und zum Funkt
xi+q ist. Speichert men nun in ein Feld for

jeden Stitzpunkt den digital berechneten Wert des
Integrals obiger Ferm, transformiert diese 1n DCFG~
Format und setzt zwei OCFGs auf diese Werte, so
kann man direkt zu jedem Funkit x den Wert des ge-
wiinschten Integrals am Analogrechner auswerten.

X + %} X+ %; X - %;
T{ﬂ fls)ds = u/f f(s)ds - u//\ f(s)ds
x~~—§-[- *s %,

l—v.,,k_.__/ L S —

DCFG 1 DCFG 2

B. ANALDGSCHALTUNG

T IRIN
T#XY € !

—{" 10 Y >
KA @ 13
© * AT

Um genauere Resultate zu erhalten,wurden f0r

die Division durch v zwei Oividierer verwendet,
die verschieden skaliert sipd (1. Dividierer
fiir den Bereich, in dem v sehr klein ist, 2. Di-
vidierer fUr das Restintervalll.

Durch die Verwendung von 4-Quadranten-0CAs konnten
in der Schaltung Inverter vermieden werden.

Mit ADC41, ADC2 und ADC3 werden Geschwindigkeit,
Energie und Zeit zum Digitalrechner Ubertragen.
Die Steuverung der Integrierer und dis Obertra-
gungssignale fUr die ADCs werden vom 4-Intervall-
Repop-Timer peliefert.

7. VERFAHREN ZUR TRASSENVARIATION

Die Trassenvariation wurde einerseits mit einem,
Verfahren [11, das Ideen aus dem Verfahren des
adaptiven Suchschlauches [3] verwendel, ande-
rerseits mit einem Verfahren [5), das von der
zyklischen Parametervariation hergeleitet wurde.
durchgaefihrt.

Beim ersten Verfahren wurde die Trasse durch einen
Polygonzug mit dguidistanten Stltzstellen appro-
%ximiert., Die zu variierenden Parameter sind die
y-Koordinaten der Stiltzpunkte.

Beim zweiten Verfahren wurden als zu variierende
Parameter sowohl die x-Koordinaten als auch die
y-Koordinaten der StlUtzpunkte gewdhlt.

B+ REALISIERUNG AM HYBRIODRECHNER

Die Kontrolle und Auswertung des apalogen Mo-
dells wurde von der an der Hybridrechenanlage vor-
handenen Unterstltzungssoftware flr hybride Si-
mulation (HYBSYS [4]) durchgeflhrt.

Ourch die Verwendung von HYBSYS wurde das Digital-~
programm in einzelne Moduln (z.B. Initialisierung,
Anderung der Parameter des Modells, Verfahren 1,
Verfahren 2, Ausgabe,...) zerlegt. die zu einem
beliebigen Zeitpunkt in beliebiger Reihenfolge
exekutiert werden kénnen.

3. ERGEBNISSE

FUr beliebig vorgegebere Trassen wurde die Opti-
mierung mit beiden Verfahren durchgeflhrt, wo-
bei aucn die Einflisse von Gravitation, Rei-
bung, Luftwiderstand, L&nge des Zuges, Gewlcht
des Zuges, L&nge der Trasse und prozentuellem
Anteil der rickzufihrenden Energie fherprift
wurden,

An Hand einer vorgegebenen Trasse sollen die am’
Analogrechner berechneten Funktionen fiir die Ge-
schwindigkeit, Baschleunigung, u' und u”™ gezeigt
werden.

Bei der Abbildung fir die Trasse (Abb. 1] ist das
Verhdltnis des MaBstabes von x zu dem von ¥ zu
beachten, wodurch die Neigungswinkel verzerrt
werden.und griGer als mbglich zu sein schelinen.
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Die gewdhlte Fahrstrategie - miglichst rasch die
maximale Geschwindigkeit zu erreichehn und diese E
méglichst lange zu halten - kann in den Abbil- i
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Der prozentuelle "Energicgewinn” héngt natlrlich
sehr stark vom Stationsabstand und dem Stations-
hthenunterschied ab. Bel kurzen Abstanden und
keinem Hithenunterschied zwischen den Stationen
kann npatlrlich am meisten Energic gespart wer-
den, Bol grdBerom HMdhenuntcrschied unlerschel-
det sich die optimale Trasse lmmer wenlger von
der geradlinigen Verbindung.

B
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—~~Ausgangstrasse: Energieverbrauch: 27.54 kwh

Zeitbedarf: 125.71 s
——optimierte Trasss: Energieverbrauch: 25,67 kwh
Zeitbedarf: 121.03 s

Abbildung 7

Der Energleverbrauch flr die direkte Verbindungs-
trasse zwischen zwel Stationen, diz auf gleicher
Hohe liegen und B892 m voneinander entfernt sind,
betragt 20.45 kwh bei einer Fahrzeit von 123.51 s.
Bel der optimierten Trasse (Abb. 8) verringert
sich der Epergileverbrauch um 22% und die Fahr-
zuit um 4, 3%,

Hingegen verringert sich dor Enerpieverbrauch bai
der Trasse, bel der die Stationen einen libhen-
unterschied von 25 m aufweisen, nur um G.8% und die
Fahrzeit um 3,8% (Abb. 7},

Wie man an Hand der Abbildungen B und 9 leicht
erkennen kann, hat eine Anderung der Zugldnge,
des Gewichtes des Zuges oder des prozentuellen
Anteils () der rlckzuflhrenden Energie keinen
sehr groBen EinfluB auf die Gestalt der opti-
malen Trasse. :
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—— LT= 50m,

2=201t
=100t
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der Cnergisverbreuch,sondern auch die Fahrzeit. {4) SDLAR D.: HYBSYS - interaktiver hybrider Pro-
In (21 wird die Richtigkeit dieser Rechnung in- zessor, Version 3.2. Hybridrechen-
sofern bestétigt, als mit den dort durch heuris- anlage TU Wien, 1879
t%SD?B dberlegungen er?altenen (quall?atlv iden- [3] WITTEK E.: Energieoptimale Trasslerung eines
tischen) Resultaten beim U-Bahn-Netz 4in Mcntreal U-Bahn-Net 010l meit, In-
i Energiebedart um durchschnittlich 18% gegen- aanierees, Wp-omarheit, Ln
Bhor o e eenerd on o Eee stitut fiir Technische Mathematik,
kgnﬁtpbl goradlinigen Verbindung gesenkt werden TU Wien, 1872,

Summary

In this article s model 1s proposed which en-
ablis the simulation of a train in a Metro Neg-
work. This model 1s deseribed by three differen-
tial equations (for velocity, energy and time)
and is simolated on the analog computer with the
support of the hybrid prooessor HYBSYS. The aim
of this work is to reduce the energy consumption
through optimization of the tunnel trajectories.
The optimization was realized by two different
methods.

The main result is the fact that an optimal tra-
jectory should have maximum slope at both ends
because the most important psrameter for the re-
duction of energy by variaticn of tunnel trajec-
tery is this which brings the influence of gra-
vity intu eguation for velocity,

Finally it shall be pointed out that only the
use of a hybrid computer allows to perform

the seareh for the optimal trajectory within
reasonable computaticn time, This is due to

the large number of integrations which can

be performed on the analog computer mere quickly
than on a digital computing system.

26




RECHNERERZEUGTE PUNKTBILDER
AUF XAY-OSZILLOGRAPH -
ANGEWANDT FOR DAS LIFE-SPIEL ™’

Herbert Wehlan
Institut fir Systemdynamik und Regelungstechnik
Universitdt Stuttgert

Einleitung

Man kann mit einem Hybridrechner PACER 600 ste-
hende oder bewegte Punkt-Bilder, bestehend aus
bleg zu 409€ Punkten in einem 64 x B4 Raster, auf
ginem gewdhnlichern X/Y-Dszillographen sehr ein-
tech erzeugen. wenn das Hybrid-Interface und
damit der O/A-Wandler Uber einen OMAC (Direkter
Speicherzugriff) ansteuerbar sind, E€in Programn
dafiur wird hier baschrieben.

Mit dem bekannten "Life"-Spiel von Conwey wurden
von "Computer-Cracke" bisher weltweitf sicherlich
viele tausenc Stunden Rechenzeit verbraten. Das
Spiel ist fUr die o.e. graphische Darstellungs-
art ein geeignetes Demonstrationsbelspiel mit
nur halb-ernstem Hintergrund: Simulation einer
Populationsdynamik.

In der hier beschriebenen Version des Spiels
wird elne Verallgemeinerung der Spielregeln er-
mdglicht, die zu interessanten Bildern fiihrt.

1. Punkt-Bilder auf dem X/Y-Dszillographen
1.1 Prinzip

Die Koordinaten der darzustellenden Punkte sind
in einem Speicherbereich {"DIS-Liste”) beliebiger
Lange € 8K in beliebiger Reihenfuolge folgender-
maben anzugeben: X~ und Y-Wert jewells in auf-
eimarderfolgenden Soeicherworten, als 6-bit-
Werte lipksblindig ohnes Vorzeichen, d.h. in Bit

1 bis B,

Miv dem Programmieil INIDIS werden zweli benach-
barte DACs auf Transfer-Mode initialisiert, An-
fangs- und Endadresse der DIS-Liste werden in
gin Record-Packet geschrieben und der DMAC ge-
startet.

Legt man nun an die DMC-Buchse auf dem Patchpanel
des 680 einen Puls mit der Frequenz 10%...10°Hz
und elner Pulsdauer. die genau 2 DOMA-Zyklen
ausl8st, so erscheinen mit dieser Frequenz

an den beiden DACs die Koordinaten der darzustel-
lenden Punkte als Spannungen im Bereich 0...-10V.
Oie beiden DACs :werden an die X- und Y- Ein-
gange des Oszilliographnien angeschlossen.
Dunkeltastung zwischen den Punkten ist wegen

der schnellen Settling-Time der DACs nicht nétig.
Oer erforderliche Puls kann mit dem 580 erzsugt
werden; siehe 1.4, (Bem.: Mit dem Sichtgerdt des
680 1aBt sich im CROSS-PLOT kein flackerfreies

Bild erhalten, daher ist ein Dszillograph besser..

Digser Beitrag wurde der Redaktion von einem
Benittzer eines Hybridrechners PACER BLDU an dar
Uriversitdt Stuttgart freundlicherweise zur Ver-
flgung gestellt, Listing und Bindrlochstreifen
Zes beechriebenen Programms sind beim Autor er-
hditlich.

Ist die DIS-lListe vom OMAC abgearbeitet, so lést
der DMAC-Interrupt die Interruptserviceroutine
DISF aus, welche den DMAC neu initieslisiert und
startet.

Da die Bildeusgabe Uber den DMAC geschieht, kann
bei laufender Ausgabe die DIS-lListe per Programm
veradndert und somit ein bewegtes Bild erzeugt
werden.

1.2 Datenbeschreibung

Fir die meisten Anwendungen ist es sinnvoll, mit
3 verschiedesnen Listen zu arbeiten (siehe Bild 1i:

a) DIS-liste: flr den (Oszillographen {Display);
siehe 1.1. Zwei Speicherworte entsprechen
einem vorhandenen Bildpunkt.

bl RE-Liste: zum Berechnen des nachsten Bildes.
Jedem Rasterelement entspricht ein Speicher-
wort. Negatives Vorzeichen bedesutei: Punkt
vorhanden, Oie restlichen 15 Bit stehen zur
Berschnung des néchsten Bildes zur Verflgung.

) I0-Liste: zur benutzerfreundlichen Ein/Ausgabe.
Ein Speicherwort entspricht einem vorhandenen

Bildpunkt,
LISTE ADRESSE N, BILDPUNKT

PROGRAMMTE] L

[0-LisTe: '20000+n |B| gl f ¥ ! X1y

10RE PUNKT~KOORDI NATE
DISIO ; RE~L1sve; ‘58200 1] RE] ]
/ MERALY PUNKT YORHANDEN
REDIS
\\,DIS-LISTE: ' 30000+2y gl X Xl gl a1 g
IA061+2n Bl Y ¥ 2 3 ]
Nt
PUNKT~KOORD I HATEN
Bild 1

Daten-Listen und Listen-Umwandlung

Zur Umwandlung und Ubertragung der elnzelnen
listen ineinander dienen die Programmteile IDRE,
REDIS ung DISID; siehe 811d 1.

Die Verwendung separater RE- und DIS-listen
ermfiglicht einen (fast) schlagartigen Hild-
wachsel , sobald REDIS aufgerufen wird.



1.3 Programm-3eschrelbung

Aus Zeitgriinden wurde des Programm in ASSEMBLER
geschriespen, Ein FiuBdisgramm zelgt Bild 2. Das
Programm arbeitet mit OEDIPUS zusammen, zur Ma-
nipulation der ID-iiste. Die Programmlénge be-
tragt etws 500 Spelcherworte.

1.3.1 Senseswitch-Abfragen

Mit B kann SETUP Ubersprungen werden; sishe

1.3.2,

Mit C kann der Bildwechsesl angehalten werden.
Mit D erfolgt eir Ricksprung zum DED.

Mit E,F,G.H wird die Bildwechsel-Geschwindig-
keit verzdigert; siehe 1.3.2 (TIME).

4,3.2 Bedevtung der einzelnen Programmteile

Nasn dem Programmstert erfolgt, je nach Sense-
switch B eventueil Uoer den Umweg SETUP, ein
Sprung zum "Supervisor“-Hauptprogramm SUP,

SUP ruft dann die einzelnen Programmtelie auf,

geméB dem FluBdiagramm Bild 2.

PER————

1
|

ROGEN

N

CHECK

SupPi l l
IRTYRE \\\

;E HILE \
bt
i {ORE © SAWENDUNGS®

SPEZIFISCHE

T PROGRAMMTE!LE
| REDS ///
rel MAL -
[STERRUPT
\Q
]
o1sp

Bild

FluBdiagramm

TRTTNE

INITNE, REY und RE? sind amwendungsspezifische
Srggrammteiie. In INITNE werden irgendwelche
Anfangsberecnnungen durchgefihrt. RE1 berechnet
aus den Vorzeichen der RE-Listen-Elemente irgend-
welche Infeormationen und speichert diese in den
restlichen 15 Bit ab. Daraus errechnet REZ die
neuen Vorzeichen und damit das nsue Bild.

Mit SETUP kann beim Kaltstart des Programms der
Osziliograph eingestellt werden., Es werden Zwel
diagonalie Ecrpunkte des Darstellungsfeldes im
schnellen Wechsel ausgegeben, sodaB eine Linde
ensteht. SETURP ruft asuBerdem ROGEN auf. wodurch
die ID-Liste per Zufallsgensrator geflllt wird;
dies kann fiir viele Anwendungen entfallen.

CHECK begrenzt die Elemente der IO-Liste suf
12 Bit und eliminiert die doppelt vorhandenen.

INIDIS initialisiert den OMAC und die DACs.

i0RE, REDIS und 0ISID dienen zur Listen-Umwamd-
iung und -Ubertragung; sighe 1.2. REDIS geht
zurtck zum DED, falls das Bild leer ist.

TIME verzbdgert den Bildwechsel, wobel eine In-
Core-Timer-Zelle mit eirem 100rz-Takt benutzti
wird. {Men kdnnte statt des Ir-Core-Timers auch
pine NOF-Schleifs verwenden, die 10msec dauert.]
Senseswitch H ergibt 0,4 sec Verzogerung; E, F
und G verléngern die Verzdgerung um.den Faktor 27,
wibei n ale Bindrzehl an E, F,G eingestellt wird.
Die Maximalverzdgerung betrdgt also 12.8 sec.

~DISP ist die Interruptserviceroutine. Sie schreibt

die aktuelle Endadresse der DIS-lListe in das Re-
cord-Packet und startet den OMAC erneut.

TERDIS fangt zur Beendigung der Bildausgabe den

nacheten OMAC-Interrupt ab, stoppt den DMAT und
schickt den Oszillographen=Stranli mit +10V/+10V
nach auBerhalb des Bildschirms, um ein Einbrennsn
zu vermelden.

1.4 Programmlayf

1) Erzeugung des Trigger-Pulses fir der DMAC mit
dem Analogrechner B80:

10%z (10° bei komplexen Bildern) auf ein Mono-~
Diff; dessen Ausgang auf die DMC-Buchse. Die Zzit
des Mono-Diff auf Null stellen, das Einstzllrad
ganz nach cben, anschlieBend 10 Z&hne nach unten.
CLOCK RATE CONTROL auf 108 und BIGITAL MOOE
CONTROL auf R stellen.

Z) Bollen zur Zeltverzdgerung des Billdwechsels

mit TIME die Senseswitches E,F,G,H benttzt werden.
50 mul der In-Core-Timer '746 mit 100Hz laufen:
siehe 1.3.2.

31 Programm und DED laden, DED starten.

4) In '47776 und
se der I10-Liste schreiben

'17777 die Anfangs- und Endadres=-
{*20000 und >'20000).

5) Bei Bedarf: Ab '20000 dae Anfengsbild in die
I0-Liste schreiben.(vgl, Bild 3e). In diesem

Fall muB in SETUP der Aufruf von ROGEN durch einen
NOP ersetzt werden.

&) Programm starten. SETUP erzeugt nun eine Dia-
gonale zur Uszillographen-Eipstellung. Mit Sense-
switch B wird danach das eigentliche Program ge-
startet. FOr Progremn-Restarts bleibt Sense-
switch B oben. Bei komplexen Bildern dauert es
nun bis zu 10 sec bis das erste Bild erscheint;
in dieser 7Zeit prift CHECK die IO-Llste auf
Doppelbelegungen.



7) Oer Bildwechsel erfolgt mit eimer Frequenz
von ca. 3 Bildern/sec bei der hier geschilderten
Anwendung. Er kann mit Senseswitch C amgehalten
werden oder mit £,F,G,H verztgert werden.

8) Pragrammabbruch und Rlicksprung zum OEOD erfolgen
durch kurzzeitiges Einschalten des Senseswitech O,

2. Das Life-Spiel

2.1 Definition

Zur primitiven Simulation einer Populations-Oyna-
mik werden Individuen dargestellt durech Punkte

irn einem quadratischen Raster (hier: B4xB4 Raster-
elemente), das den Lebensraum symbolisiert. Je-
des Rasterelement ist am Anfang entweder mit einem
Punkt belegt oder leer; diese Anfangskonfiguration
s0ll als erste Generation bezeichnet werden.

Der Generationswechsel erfolgt nun zu diskreten
Zeltpunkten, wobei sich das neue Bild jewells
aus dem alten nach folgenden Spielregeln er-
rechnet:

Jedes Rasterelement hat & benachbarte Elemente.

1) Uberlebenskriterium: Ein Punkt ilberlebt nur
.dann, wenn er vor dem Generationswechsel ge-
nau Z oder 3 Nachbarn hatte; andernfalls stirbt
er (z.B., wegen Vereinsamung oder (berbevdl-
kerung).

2) Geburtskriterium: In einem leeren Rasterele-
ment entsteht eln Punkt, wenrn das leere Ele-
ment vorher genau 3 belebte Nachbarn hatte
(was z,B. als optimales Wachstumsklima gedeu-
tet werden kinntel.

Der Spieler legt also lediglich die Anfangs-
konfiguration fest und beobachtet, wie sich die
Populaticn entwickelt {(z.B. Bild 3a)l.

2,2 Ergebnisse

Nach wenigen oder sehr vielen Generationen ergibt
sich eimer der folgenden Endzustande:

A) Die Population stirbt aus.
B) Es ergibt sich ein stehendes Bild (z.B. Bild 3b).

C} Das Bild &andert sich weiterhin, wiederholt sich
aber jewells nach n Geperationen (z.B. Bild 3c:
sog. "Blinker" mit n=2)}, wobei n recht groB
sein kann.

Man kann das Spiel so programmieren, daB das Ras-
terfeld an den waagrechten und/oder senkrechten

Kanten zyklisch geschlossen zu denken ist, sodaB
topologisch eir Torus oder ein Zylinder entsteht.

Es gibt Figuren, die sich nach n Gengrationen

wiederholen, jedoch um ein Rasterelement seltlich
oder diagonal versetzt (z.B. 8ild 3d): sie wandern
also Uber das Bild. Bei zyklischer Geschlossenheit
der entscrechenden Kanten bilden sie einen Sonder-

fall des Endzustandes C., némiich 2 Wiederhclungszyklen

ineinander: einen mit Periode n und einen mit Perio-
de B4n. Cie Jagd nach dem Entdecken solcher

Figuren ist ein beliebtes Bet&tigungsfeld der
Spieler.

a) Wachstumsbeispiel

Vor vielen Janren,
erschienen im Scientific Amerizen
kel, in denen weitere interessante Aspekte des
Spiels behandelt werden.

d) L&ufer (4er-Zyklus mit Wandern)

4
17776: 20000 MZ "
47777: 20007 0 13
20000: 4040 ergibt 3
20001: 4044 -
20002: 4140 3750142

e) Beispiel zur Bild-Eingabe mit OERIPUS

Bild 3
Populationsbeispiele

2ls das Spiel populdr wurde,
etliche Arti-

29
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2.3 Erweiterte Spielregeln

Oie Z Spielregeln aus 2.1 geben 2 Kriterien flr
das [berleben (2 oder 3 Nachbarn) und 1 Kriterium
fir Geburten {3 Nachbarn).

Das Programm hier ermdglichi dem Benltzer die
Wahl von bis zu 3 belieblgen Kriterien je Spiel-
regel; z.B. Uperleoen bei 2.3 oder 4 Nachbarn,
Geburt bei 1,3 oder 5 Nachbarn.

Interessante Bilder in der Art rechteckiger La-
byrinthe erntstehen beispielswelse mit den Kri-
terien 2,3,4 Nachbarn fUr fberleben und 3 Nach-
barn flr Geburten. Blld 4b zeigt einen Endzu-
stand und 4a ein Zwischenstadium, bei dem man
chaotisches Wachstum am Rand und beginnende Struk-
turbildung im "Hinterland" erkenrnen kann.

2.4 Programmbeschrsibung {zus3tzlich zu 1.3)

INITNE berechnet einige Konstanten: RE1 beniitzt
diese zur Adressierung der 8 Nachbarn eines Punk-
tes,

RET z8hlt in der RE-Liste flir jedes Element die-
jenigen der 8 Nachbarn., die negatives Vorzeichen
haber, und trégt diese Anzahl rechtsbilndig in
Jedes Elemasnt ein, RE1 ist zur Rechenzeiterspar-
nis so programmiert, daB die senkrechten Kanten
zyklisch geschlossen sind (vgl. 2.2), Jjedoch um
eing Bildzeile versetzt,

REZ korrigiert die Vorzeichen anhand dieser Anzahl
und anmhand der je 2 Kriterien fUr (Oberleben und
Geburt.

2.5 Programmlauf (zus&tzlich zu 1.4)

Es gibt folgende Moglichkeiten, die Anfangskon-
figuration in die I0-Liste einzutragen:

a) Man tippt sie mit DED ein (fir kleine Bilder)}

b) Man erstellt einen Lochstreifen und liest
diesen mit OED ein [fir interessante Bilder).

c] Man erstellt und ladt eimen Plattenfile (wie
bl.

dj Man benutzt den Zufallsgenerator ROSEN Uber
SETUP und begrenzt die Endadresse der IO-Liste
{in '17777) auf einen Wert, der die gewiinschte
Fopulationsdichte ergibt.

e} Man nimmt des, was gerade zufdllig im Speicher
steht (oder 1ladt sich vorher irgendein Programm
von der Platte, das im IO-Listen-Bereich liegt)
und gibt nur die Anfangs- und Endadresse der
10-Liste an.

Mit DED kOnnen im Speicher die Kriterien CRO41,2.3
fir Oberleben und CRN1,2,3 fir Geburt gedndert
weroen; vgl. Z.3,

Der Experimentierfreude des Benutzers sind keine
Grenzen gesetzt.

a) Zwischenzustand

b) Endzustand

Bild 4
Labyrinth-ahnliche Struktur

Summary

A PACER 800 Hybrid Computer can easily be used

to generate fixed or moving pictures on any X/Y-
oscilloscope, if the Hybrid Interface is connec-
ted to the CPU via Oirect Memory Access Channel,
The pictures consist of up to 4088 points in a

64 by 64 raster. Part one gives a program descrip-
tion.

The well known Life Game by Conway is presented
in part 2 as an application example for this dis-
play.method. It can be viewed as a simple simu-
lation of population dynamics. A generalization
of Conway's rules of the game is included. which
leads to interesting pictures.




VERGLEICH VERSCAIEDENER KLASSIFIZIERER
FOR DIE AUTOMATISCHE ERKERWUNG VON
AKUSTISCHERN SIGNALEN

R Gudonawitschius

Politechnische Hochachule in Kaunas, UdSSR
1. Husinsky

Hybridrechenanlage

Technische Universitdt Wien

EINFOHRUNG

Es gibt viele Verfahren zur automatischen Analyss
und Erkennung von akustischen Signalen [Sprache,
Ger8usche, etc.}, aber es gibt sehr wenige Arbei-
ten, in denen diese Methoden miteinander vsrgli-
chen werden. Fir diesen Zweck haben wir einigs
lineare Klassifizierer empfohlen und zwar:

die euklidische, die gewichtete euklidische und
die Machalanohis-Abstandsmessung [131. Im folgen-
den werden diese Klassifizierer beschrisben.

THEDRETISCHE BESCHREIBUNG DER KLASSIFIZIERER
&) Euklidische Abstandsmessung (EAM)

Einer der einfachsten Klassifizierer berunt auf
der Abstandsmessung mittels euklidischer Metrik.
Ein zu klassifizierender Vektor von Merkmalen X
wird derjenigen Klasse @, zugeordnet, zu dsren

Schwerpunkt M{1) er den Kleinstsn Abstand dj
hat, mit
4y = (X - wiNTix - nid, (1)
wobei Nti) = E{X(i]} <+ Mittelwert der fMerk-
male X
L
und X & wg, wenn dj = ?i: {dj} (2}

bl Gewichtete euklidische Abstandsmessung (GAM)

Man kann die leistungsfdhigkeit der EAM durch eins
Gewichtung verbessern. Die Gewichtung besteht aus
der Varianz g, der Merkmale X, und die Abstands-
messung wird nach folgender Formel berechnet:

[i) T (i)

dj = [X - J'GIX - M) (3
webhel l
%? 0 Ve 0
l
2 .
G« ¢ % | :
T
0 e 2
N
mit o 2 = E{Exi{k] _ Mi[k]]Z]

N

Nur bel wenig korrelierten Merkmalen kann die
Gewlchltung eine Verbesserumg erzielen, bei
starker Korrelation bewirkt diese Gewichtung
wenig.

c} Machalanobis-Abstandsmessung (MAM)

Der Machalanobis-Abstandsklassifizierer berlick-
sichtigt im Gegensatz zu den bisher genannten
Klassifizierern die Korrelation zvischen den
Merkinalen X, .

Sgtze man vbraus, daB die Koverianzmatrizen durch
folgende Formeln berechnet werden,

(1) | ()T f1) | 4y

E, = E{(X

dann 1aBt sich die Machalanobis-Abstandsmessung

definieren als
dy = (X - M Te Tk - mit) (4}

und nach Gleichung (2) der Vektor X zuardnzn.
Bel der numerischen Berechnung des Machalarobis-
Abstands nach der Formel (4) muB die Inverse der
Kovarianzmatrix berechrnest wercen. Durch Traps-
formation gelangt man zu einer Formel, die die
Eigenwerte und Eigenvektoran der Kovariapnzmatrix
verwendet.

Die Eigerwerte der Kovarianzmatrix I seien durch

o >
> D
o

A = ' (5)

Th »n
=

und die Matrix der Eigenvektoren @i durch

¢ = [@l,@z, cee ¥ {6}

N

gegeben. Dann wird gin Merkmal X durch Y abgebil--
det

v =A-1/2¢TX

mit
L.
VII 0 v o]
1 .
-1/2 0 :
A - ) vy (7)
a A

und die euklidische Abstandqmessung {13 durch-
geflhrt, d.h.
(iJ)T (i)

d, = (Y - M Y -nm Ts {8)

J

3



32

wobal

(1)

w3y

die Mittelwerte der transformierten Merkmale sind.

Es wurden experimentelie Untersuchungen mit den
gschriebenen Klassifizierern bel demselben Test-
signalen durchgeflhrt.

REALISIERUNG AM HYBRIDRECHNER

al Datenilbertragung

Das Phaesenbildverfahren und die Bestimmung der
Kreuzpunktdichten fir akustische Signale am Ana-
logrechner wurden in [2] beschrieben. Die Dichten
flir 4 Strahlen wurden mit einer Frequenz wvon

100 Hz {iber den direkten Datenkanal zum Digital-
rechner lberspielt und von dort blockweise auf
Datenfiles abgespeichert, Oie Testsignale kommen
von einan Tonband. Der Beginn und das Ende des ge-
samten Obertragungevorganges wird durch Push
fButtens am Analogrechner gesteuert.

Zu Vergleichszwecken wurde auch das gesamtg akus-
tische Signal {Originalsignall) zur Abstandsmss-
sung zum Digitelrechner lbertragen. Daflr 1st
jedoch eine wesentlich héhere Obertragungsfrequenz
notwendig {12 kMz). Der digital setzbare 4-Stu-
fen Timer wird auf den Abstand zwischen zwsi Obepr-
tragungsimpulsen gesetzt. Das differenzierte
Timer-Ausgangssignal liefert dann die Obertra-
gungsimpulise fUr den direkten Datenkanal. {DMC-
Buchse]), Jer Start der lbertragung wird mit

elnem Push Button gesteuert. Sollen nun Uber
einen lingeregn Zeitraum ohne Pause Daten Uber-
tragen weirden, so mUssen die Daten aus dem Kern-—
speicher moglichst gleichzeitig mit den Analog-
Digital-Transfer auf einen Massenspeicher ge-
bracht werden, da der Kernspeicher rasch Uber-
13uft (12 Kk Worte pro Sekundel). Diese gleich-
zeitige Datenlbertrsgung wird durch das Vor-
handensein von zwel direkten Datenkandilen am
PACER GOO emiglicht, die voneinander und von

der CPU unabhdngip arbeiten. Zu diesem Zweck
wurde mit zweli Feldern im Kernspeicher gearbeitet
{je 42 Kk Worte = 1 Sekundel. Ein Feld dient zur
Analog-Uigital-Obertragung ilber einen direkten
Datenikanal, das andere Feld dient zur gleichzei-
tigen Ohertragung von bereits im Kernspeicher
vorhandenern Oaten zur Moving Head Risc lber den
anderen direkten Datonkenal. Zu Beginn des
Obertragungoprogramms warden zwel Analog-Digital-
Transfers indtislisieri. (Unterprogramm OFGOS der
Fybrid Linkage Softwers). Jeder Transfer wirg fir
gine Sekunde definiert. Dann erfolgen abwechselnd
in giner Schleife die Kernspeicher-Oatenfile-

und die Analog-Kernspeicher-Ubertragungsbefehle.
Die Uhertragung vom Kernspeicher auf den Daten-
file mul aus Zeltgrinden im Assegmbler mit

System Traps pregranmiceri werden, wobel der Ab-
schlud des Transfers im Progromm nicht abge-
wartet werden derf. Tests heben ergeben, dab auf
diese Art eine Freguenz ven bis zu 30 kHz ge-
wahlit werden kann. Beim Wechsel vecn einem Hilfs-
feld out das andgere g :m Fall jede Se-
kundei gibt es jedoch sine tragungsilicke

von ungefdhr 1 Millisekunde, bedingt duroh die
Neuiritiaslisieruyng.

Zeltablaufdiagrarm f0r hochfrequente Daten—
Ubartragung:

Anal I1 I2 11 I2 I1
na-og” Feld 1 ——3
Digital- v T
Ubertragung Feld 2 \\\% .
Kernspeicher- i
Feld 1 v
Moving Head Feld 2 \Q
Disc
Obertragung

I1 Initialisierung des A/D-Transfers fir Feld 1
Iz Initialisierung des A/O-Transfers flr Feld 2

Nach derselben Methode ist auch sine hochfreguente
Obertragung von Daten, die auf der Maving tead
Disc gespelchert sind, zum Analogrechner mdgiich.
So kann man z.B. ein digital gespelichertes akus-
tisches Signal wieder horbar machen. Das am Digi-
tal-Analog-Wandler anliegende Sigﬁel braucht dann
nur, entsprechend verstédrkt, (her das angeschlos-
sene Tonbandgerdt auf einen Lautsprecher cder
Kopfhérer gelegt werden.

b) Digitale Auswertung

Zur weiteren Verarbeitung der auf Datenfiles
abgespeicherten UObertragungsdaten wurden einige
Digitalprogramme geschrieten.

Die Berechnung der Merkmal-Koeffizienten (Auto-~
korrelatlions, Prddiktor- und Parccrkocffizienten)
erfolgte wige schon in [ 3] beschrieben.

Die Koeffizienten werden ebenfalls auf Dataznfiles
abgespeichert, auf dis das Progremm zur Ab-
standsmessung zugreift. (0lez Abstinde zu ver-
schiedenen Testsignalen wurdaen nach gden Formelh
(1), €3} und (8) programmisrt. Zur Berechnung
der Eigenwerte und Eigenvektoren der Kovarianz-
matrix wurde das Bibliotheksprogramm EIGSYM ver-
wendet. bann wird der minimale Abstand gesucht
und es wird eine Erkennungstabelle ausgegeben.

EXPERIMENTELLE KLASSIFIZTERUNGSERGEBNISSE

Die Untersuchungen wurden folgendermaBen durchge-
filhrt:

Zuerst wird das zu analysierende Sprachsignal mit
einer Freguenz von bils zu 10 wkHz sterk redur
d.h. mit Milfe des Analogrechners werden die
Dichten der Kreuzpunkte und die Zeitdauer im
Phasenbild nach dem sogenannten Phasenbildver-
fahren bestimmt und weiters werden fUr diese
Dichtefunkticnen die Autckorrelations-~, Fré-
diktor- und Parcorkoeffizienten berechnst, die
als Merkmale fiir die Klassifiketior dienen [2.31.
Cie Klassifizierungsergebnisse fir 4 Sprachsig-
nale, die als Testsignale dionen. von denen jedes
38 Analyseintervalle mit etwa 1 sec Dauer hat,
sind fUr verschiedene Phasentiilder {X,x}. (x,8].
(x,8*1) 1n Tabelle 41 zusemmengefaldt [41.




bzw. Zeitdauerdichte des Phasenbildes (x,x) mit
der euklidischen Abstandsmessung empfehlen. Fs
ist selbstverstdndlich, dad dies nur die ersten
Ergebnisse im Vergleich von Verfahren von Merk-
malbestimmungen und ihirer Klassifizierung

nach verschiedensn Abstandsmessungen sind,

SUMMARY

Three methods for clessifying randon aceoustic
signals by using the phase path {Xx(t),x(t)} are
disoussed: euclidean distence, weighted euclidean
distance, and Machalanobis distance.
pDigital-analog transfer of the phase path
(100 Hz} and the original signal (12kHz) is
described in detail. The results of the classifi-
cation experiments for three types cof coefficients
are summarized in a teble. The esuclidean distance
derived from the pacor ccefficients of the phase
path dats showed the best recognition.

data

|

Mittlere
Erkennungsrate
in % KLASSIFIZIERER Merkmale
in
BEAM GAM MAM
Phasenbild X \ 2 X z X Z I=38Intervalle,N=9
(x,%) 64,06 L80.75 | 58.80| 65.00 | 50.31 | 71.81
{x,8) 73,38 (80,62 | 70,25 77.25 (72.38 | 79.25 Autokuwrrelations=~
(x,67 4 64.06 155.63 | 56.6% ] 51.06 |57.00 | 50.87 | koeffizienten
‘Originalsignal 78,25, 76.00 76.00
(%,%) 76.00 |83,06 | 70.88 | 53,00 [73.75 | 70.87
{x,6.) 76,19 [80.25 | 71.00( 75.75 |56.69 [77.43 Pradiktorkoeffi~
(X,5—1) 68.81 [62.25 | 56,69 | 55,75 |51.69 |53.00 zienten
Originalsignall g9 o5 28,75 20.50
(%,x) 76,00 |84.75 | 62,75 | 64,31 (69.56 | 72,12
(x,8) 79,75 |79.87 [ 70,56 77.12 |67.06 | 72.31 Parcorkoeffizienten
(6™ 1) 69.00 [61.12 |56.81 | 52.81 [56.38 |55.93
Originalsignal 91.00 53.50 59,50
\ K Kreuzpunktdichten
Tabelle 1 Z Zeitdauerdichten
Die Ergebnisse zeigen, daB das Phasenbildverfahren, LITERATUR
das das zu analysierende Signal in einer zweidi-
‘mensionalen Ebene betrachtet, flir die Bestimmung (1] JESORSKY P.: Ein Vergleich verschiedener
der Merkmale und Anwendung #lr die Erkennung Analyseverfahren der automatischan Sprach-
von akustischen Signalen glinstig ist: erstens erkennung. Techn. Bericht No.194, Berlin 1878
e e e e a1 (2] GUDONAWITSCHIUS R., HUSINSKY I.: Klassifi-
wei:er ar :nd_esie; e stiur di wriglna :;%”a i kation ven akustischen Signalen durch Phasen-
ZWeLLEns 1st die lnrvormationsrecuzierung 1o ma bildverfahren. INTERFACE Nr. 13 [1979)
groBer und deswegen der Rechesnaufwand kleiper als
bei der Verarbeitung des Originalsignals. {3] GUOONAWITSCHIUS R., HUSINSKY I.: Ein Ver-
. gleich einiger Verfahren der Merkmalte-
Nach den Angaten der Tabelle kann man fir die stimmung flr die Spracherkennung. INTERFACE
Analyse und Erkennung von akustischen Signalen Nr. 10 (1877)
cle Parcorkoeffizienten fiir die Kreuzpunktdichte (4] GUDONAWITSCHIUS R.: Theoretische und expe-

rimentelle Untersuchungen ven akustischen
Signalen. Tech, Bericht, TU Wien (1978}
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