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Bionik — Sis Computergraphik — design+engineering Anwendungen
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Das Algorithmensystem Signa in silico® (AsSis) steht als Primarsystem ganz am Anfang einer
design+engineering Kette. Das Grundkonzept von AsSis orientiert sich im Sinne der Bionik an der
Genexpression. AsSis erzeugt fulend auf dieser Modellvorstellung rein algorithmisch ein breites
Formenspektrum von Computergraphik, insbesondere auch von floralen und animalen Mustern. Die so
generierbare Formenvielfalt ist schon in dieser Hinsicht mit der Biodiversitat vergleichbar. Mit geeigneter
Rechentechnik lassen sich zudem AsSis-basiert sehr schnell umfangreichste Mustersequenzen

unterschiedlicher Art herstellen (screening, animation).
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Potenzielle Anwendungsfelder von AsSis sind:

Computergraphik

Computerbasiertes Entwerfen und Gestalten fur industrielle, gewerbliche und kinstlerische Zwecke
(AsSis Output gegebenenfalls als Input flr weitere Bearbeitung):

o Dekors fur Tapeten, Textilien und Keramik

o0 Ideen- und Patterngenerator fur Schmuck, Buch- und Werbegraphik, Logos, Computerspiele

o0 Ideen- und Patterngenerator zur Gestaltung und Styling technischer Produkte.

Gegeniber konventionellem Arbeiten ist es hier mdglich, durch die schnelle Erzeugung und
Reproduktion umfangreicher und unterschiedlicher Mustersequenzen eine signifikante Verbreiterung
des Kreativpotentials und eine merkliche Verkiirzung der Designphase zu erreichen.

Data mining

Effiziente naherungsweise Losung von technisch relevanten Feldgleichungen und Erzeugung

entsprechender Feldbilder.

http://www.DresdenAlgorithmicsChannel.de
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Das in Bild 1 dargestellte Algorithmensystem Signa in silico (AsSis) erzeugt aus einer sequentiell
eingegebenen Inputfolge, dem ,Genom®, in einem determinierten, im allgemeinen mehrstufigen
rekursiven ,Expressionsprozess” tber der Menge der komplexen Zahlen C, der mittels
Skalierungsparametern und Kopplungsfunktionen steuerbar ist, zweidimensionale schwarz-weil3e oder
farbige Muster vom Polygon- und auch vom Pixeltyp.
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Wahrend eines Expressionslaufes t=m(1)n bleiben r und h(u,v,t) unverandert, das Ausgangsmuster
entsteht dabei also ohne einen zusatzlichen beeinflussenden, bearbeitenden oder korrigierenden Eingriff

in den Expressionslauf. Ein solcher Eingriff ist nattrlich mdglich!

Dieses algorithmische Strukturerzeugungsprinzip orientiert sich an der Genexpression [1,2], also im
Sinne der Bionik (,Lernen von der Natur als Anregung flr eigenstandiges technologisches Gestalten®;
,Die Vielfalt biologischer Losungsmadglichkeiten regt die kreative Phantasie an” [3,4]; vgl. auch [5,6]) an
einem Vorbild aus der lebenden Natur: Eine lineare Gensequenz wird im Ribosom in eine
Aminosauresequenz transformiert, die sich zu einem 3D Protein (symbolisierbar als 3D Polygonzug)
faltet.

Die mit AsSis aus ,beliebig vorhandenen und standig nachwachsenden Rohstoffen” x(t), r und h(u,v,t)

generierbare Formenvielfalt ist durchaus vergleichbar mit der biologisch realisierten Formenvielfalt.



Mit geeigneter Rechentechnik kénnen aul3erdem so sehr schnell umfangreiche Mustersequenzen
unterschiedlicher Art generiert (Studienreihen, screening, animation) und beliebig oft identisch (oder

gezielt, aber auch stochastisch verandert) reproduziert werden.

Es entstehen dabei &sthetisch interessante Graphiken von endlichem in sich geschlossenem oder auch
linearem repetitivem Charakter; sie kobnnen hochgradig symmetrisch sein, aber auch als freie Form
scheinbar einem spontanen Impetus entstammen. Die Bandbreite der Texturierung umfasst 2D- und
Quasi-3D-Objekte mit aul3erst filigranem, aber auch monumentalem und ganz einfachem Charakter, oft
im Wechsel bei nur geringfuigiger Parameterdnderung. Viele symmetrisch bzw. nahezu symmetrisch
aufgebaute Muster gemahnen dabei an klassische Symbole und Ornamente aller Kulturkreise [7] sowie

an Kunst- und Naturformen [8], stellen jedoch auch gultige eigenstandige Hervorbringungen dar.

Unser Arbeitsbuch [9] und die Internetprasentation [10] beschreiben das Algorithmensystem ausfuhrlich
und demonstrieren seine Leistungsfahigkeit anhand von ca. 1200 Graphiken. Eine Auswabhl hiervon ist

in den Bildern 2 und 3 zusammengestellt.
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Bild 2: AsSis, Schwarz-Weil3-Graphiken
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3D Calligraphy

Software: Mathematica®
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Bild 3: AsSis, Farbgraphiken



Potenzielle Applikationsfelder von AsSis sind:

Computergraphik

Computerbasiertes Entwerfen und Gestalten fur industrielle, gewerbliche und kinstlerische Zwecke:
o Dekors fur Tapeten, Textilien und Keramik

o0 Ideen- und Patterngenerator fir Schmuck, Buch- und Werbegraphik, Logos, Computerspiele

o0 Ideen- und Patterngenerator zur Gestaltung und Styling technischer Produkte.

Gegeniber konventionellem Arbeiten ist es hier mdglich, durch die schnelle Erzeugung und
Reproduktion umfangreicher und unterschiedlicher weiterverarbeitbarer Mustersequenzen eine
signifikante Verbreiterung des Kreativpotentials und eine merkliche Verkiirzung der Designphase zu

erreichen.
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Mit AsSis sind aber auch
e Naturwissenschaftlich und technisch interessante Strukturen wie
o Testbilder fur optische und andere Abbildungssysteme
o0 Anregungen fur nanotechnische Konstruktionen, Molekil- und Kristalldesign
o0 Formen- und Bewegungsstudien
o Data mining tools [11,12] zur Analyse von
= algorithmisch generierten Zahlenfolgen
= biologischen Signalen (EKG, EEG, geeignet kodierte Gensequenzen, Signal und Rauschen
[12,13]
= physikalischem Rauschen [14]
= algorithmischem Rauschen [15]
erzeugbar.
Strukturbildungsalgorithmen schlagen eine Briicke zwischen Asthetik, Naturwissenschaft und Technik.
Obwohl AsSis in eher globaler Form am biologischen Vorbild Genexpression Anleihen aufnimmt, zeigte
die gezielte experimentelle Arbeit mit diesem System, dass innerhalb der grof3en erzeugbaren
Formenvielfalt viele florale und animale Muster entstehen, die sehr groRBe Ahnlichkeit mit 2D-Abbildern

von Naturformen aufweisen (Bild 4).
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Bild 4: AsSis-generated floral and animal patterns
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Diese ,Biodiversitat” wirft eine Reihe interessanter Fragen auf:

Ist AsSis umkehrbar, d.h. lasst sich ein in Bild 5 skizziertes Umkehrsystem revAsSis konstruieren?
2D—Abbild eines

biologischen Objektes < x(t) >, pat
= revAsSis r — AsSis —
~ pat h(u,v,t)

Bild 5: Umkehrungsproblem

Die Losung dieses Umkehrungsproblems ist nicht nur von originarem wissenschatftlichem Interesse
sowohl fur die Algorithmenkonstruktion als auch fur die Bioinformatik [2], sie ware auch von grof3er
praktischer Bedeutung fur die vorgenannten Applikationsfelder: hiermit lie3en sich héhere
Treffsicherheit und mafl3geschneiderte Losungen im Designbereich realisieren.

Gibt es einen quantifizierbaren Zusammenhang zwischen relevanten Parametern eines biologischen
Objektes (Genom, physikalische und chemische Daten, Umwelteinflisse, ...) und den Kenngré3en
(x,r,h, ...) seines ,AsSis-Partners“?

Wenn ja, ist diese Beziehung interpolier- und extrapolierbar (so dass z.B. auf dieser Grundlage
exobiologische Fragestellungen [20] diskutiert werden kénnten)?

Ist die ,,AsSis-Biodiversitat zuféallig oder gibt es daflr eine wie auch immer geartete Erklarungsbasis
(emanatio, creatio ex nihilo, Noosphare, morphogenetisches Feld)?



In Bild 6 sind mittels AsSis erzeugte Graphiken zusammengestellt, die als elektrische, magnetische,

hydrodynamische bzw. Gravitationsfeldbilder interpretiert werden kénnen.

Diese ,Felddiversitat* lasst AsSis aus der Sicht der Physik (und damit auch der Chemie) als potenzieller
Feldbildgenerator, aber auch als Generator fur Konzentrations-, Tensions- bzw. Temperaturmuster
[24,25,26] erscheinen. Voraussetzung fur die praktische Nutzung dieser Mdglichkeit zu einer effizienten
naherungsweisen Feldberechnung und damit Feldvisualisierung ist ein Ubersetzungssystem fir lineare
und nichtlineare Feldgleichungen (partielle Differential-, Differenzen-, Integral- bzw.
Summengleichungen) in einen zugehdrigen AsSis-Expressionalgorithmus gemaf Bild 1 — ein in beide
Richtungen noch offenes Problem der Algorithmenkonstruktion, dessen Lésung dem AsSis-Konzept

weitere design+engineering Anwendungen erschlie3en kdnnte.
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Bild 6: AsSis-generierte Feldbilder
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