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19. Februar 2003
Audi AG

was kann
antizipation für
audi bedeuten?
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Kein Problem läßt sich aus dem selben Bewußtsein
heraus lösen, aus dem es erschaffen wurde.
Wir müssen lernen, die Welt neu zu sehen.“
Albert Einstein

„
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antizipation
1. Eigenschaften, die wir entwickeln können
2. Eigenschaften, die wir Artefakten verleihen
 können
3. Anticipatory Computing
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1.
antizipation ist
eine eigenschaft
des lebendigen
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prinzip

anticipation occurs in all spheres of life:

stem cells

Universität Wuppertal
Computational Design
Prof. Dr. M. NadinPrinzip

1
Beispiel Auto Anwendung Perspektive

2 3 4 <   >



anticipation occurs in all spheres of life:

expectations
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anticipation occurs in all spheres of life:

mobility
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die Welt
Physik von
Aktion &
Reaktion

das Lebendige
ist Teil der phy-
sikalischen Welt:
Antizipation &
Reaktion
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prinzip

andere
Lebens-
formen

Menschen

Physik Leben

natürlich &
künstlich



Die Physik

∆x = 1
2 gt2

potential energy = mgh v = gtkinetic energy =
1
2 mv

2
cat jump: animal anticipates movement

reaktive Modelle

Das Lebendige

antizipatorische Modelle
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prinzip



Die Physik Das Lebendige

  Physik:

- viele Daten
- viele Theorien
- viel Forschung

Antizipation:

- viele Daten
- kaum Theorien
- profitiert von 
Biologie u.
Kognitiven Wiss.

Daten

Theorien
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prinzip

Daten

Theorien



Merkmale der Physik

homogen
Verarbeitung von Daten

vorhersagbar
Wahrscheinlichkeiten

deterministisch
Sensoren und Aktoren

MV1 + mv1 = MV0

M

V1

m v

MV0

x = x + v t - gt2

0 0

1
2
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Merkmale des Lebendigen

heterogen
Erkennen von

Zusammenhängen

nicht vorher-
sagbar
Möglichkeiten

nondeterministisch
Erfahrung + Lernen
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2.
artefakte:
auto & antizipation
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auto

Animation
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auto

Verkörperung der Physik
in Maschinenform -
Aktion und Reaktion

Das Auto
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auto

Das Lebendige -
Antizipation und
Reaktion

Der Mensch
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AntizipationReaktionAktion



auto

Zusammentreffen
von physikalischem
Determinismus und
Antizipation

Das fahrende Auto: Ein Hybride
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auto

Wie man sie
einander angleicht
(Konditionierung)

Fahrer unterscheiden sich

Statistische
Modelle

Automati-
sierung

Training
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auto

Antizipation kommt ins Spiel

NavigationLernen /
Erfahrung

Proaktives
Verhalten

Routine
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auto

Ziele

- Konstruieren mit antizi-
patorischen Merkmalen

- Berücksichtigung der Rolle 
der Antizipation

- Vereinfachung und Kon-
kretisierung antizipatori-
scher Merkmale
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auto

Ansatzpunkte

- Das dynamische Modell seiner
selbst in Echtzeit

- Anwendung des Prinzips der
konkurrierenden Modelle

- Der „Living bus“ als Datenbus
mit Eigenschaften des Leben-
digen
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environment competing
models

reward mechanism



auto

Ansatzpunkte

- Antizipatorische Diagnose

- Das Modell des gemeinsamen
Alterns (Mensch - Auto)

- Das lernende Auto

natureelement
direct

relations
co-relation
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auto

Ansatzpunkte

Fuzzy-Logik und Soft-Computing für die
Mobilitätsforschung

- Berechnen des Unvorhersehbaren
- Berechnen des Ungenauen
- Berechnen des Chaotischen
- Berechnen des Vieldimensionalen
- Berechnen des Indirekten
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3.
angewandte
forschung
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Funktionsgruppen

angewandte forschung

Living Bus
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engine

covering body

suspension / brakes / wheels

vehicle frame / chassis



Heutiges Datenbus-Prinzip

angewandte forschung

Living Bus
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optical data bus
in cars

sensors

effectors

central star
coupler

processing

process



„Living Bus“-
Prinzip

angewandte forschung

Living Bus
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data bus human data bus

sensors

effectors

processing creating

dynamic models

attractors

control
interface



„Weltmodell“

angewandte forschung

Living Bus
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world

reactive mode

anticipatory model

world

reactive control

anticipatory
computation

modeling



Kontext-Modell bisher

world system

model

sensors

effectors

angewandte forschung

Living Bus
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Kontext-Modell neu

angewandte forschung

Living Bus
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world system

model

sensors

effectors

behavior
features



Eigenschaften

angewandte forschung

Living Bus
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behavior
features

input output

sensors, including sensory
perception by the human
operator

effectors, including human
action

real-time control
mechanism

aperiodic temporal
expectations mechanism

anticipatory mechanisms
procedures



Phasensequenz

angewandte forschung

Living Bus
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anticipatory
component

reactive
component

context

action

develop new
knowledge

consider new
possibility

perception

reaction

evaluation



Lernfunktion

angewandte forschung

Living Bus
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malfunction

finding 1 finding 2 finding n



Co-Aging

Altern als Eigenschaft von Leben und Artefakt

angewandte forschung
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human anticipatory characteristics anticipatory characteristics
of the control system

ageing influence



4.
perspektive
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perspektive

Bemerkungen
„Ich bin vom Erfolg Ihres innovativen Ansatzes in Richtung Antizipation
 überzeugt. Forschung und Entwicklung, wie Sie sie betreiben, müßten
 in Deutschland die Regel statt die Ausnahme sein.“

Roland Berger
Unternehmensberater

„The paradigm that Prof. Nadin brought up as anticipatory computing
  opens many promising possibilities.“

Jean-Claude Latombe
Chair, Computer Science

Stanford University
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perspektive

Publikationen

Buch DVD Internet-Portal
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perspektive

Die Zukunft

Institutionalisierung
der Forschung
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