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Industrielle Forschung fiir die Telekommunikation, Perspektiven

fiir junge Wissenschaftler und Ingenieure'

Horst OHNSORGE, Paris

Zusammenfassung. Zum Thema «Der
Arbeitsplatz im Unternehmen der neun-
ziger Jahrey (vgl. «Technische Mitteilun-
gen. PTTy 10/1989) hielt der Autor am
diesjéhrigen  STR-Symposium  einen
Vortrag, der hier redaktionell leicht
Uberarbeitet wiedergegeben ist. Es wer-
den, ausgehend vom heutigen Entwick-
lungsstand und unter Berticksichtigung
der wirtschaftlichen Aspekte, die heute
eingeschlagenen Forschungsrichtungen
und mogliche kiinftige Entwicklungen
dargestellt. Den Schwerpunkt bildet da-
bei die Breitbandkommunikation mit
dem ISDN (Integrated Services Digital
Network) und seinen Anwendungen. Ziel
der Forschung ist unter anderem, die
Systeme benutzerfreundlich und okono-
misch zu gestalten, damit sie eine breite
Akzeptanz finden. Weitere Forschungs-
aktivitdten betreffen die digitale Verar-
beitung von Sprache und die kiinstliche
Intelligenz.  Abschliessend  werden
Aspekte des Arbeitsmarktes in der For-
schung gestreift.

Recherche industrielle en matiére
de télécommunications, perspec-
tives pour de jeunes scientifiques
et ingénieurs

Résumé. A [‘occasion du symposium
STR de cette année, l'auteur a prononcé
une conférence sur le théeme «La place
de travail dans l'entreprise des années
nonantey (cf. «Bulletin technique PTTy
10/1989), reproduite ci-dessous avec de
légeéres retouches rédactionnelles. En se
fondant sur l'état actuel du développe-
ment et sur les aspects economiques,
on présente l'orientation de la recherche
actuelle et les éventuels developpe-
ments futurs. Dans ce domaine, |'accent
est mis sur la communication a large
bande par le RNIS (réseau numérique a
intégration de services) et ses applica-
tions. Entre autres objectifs, la re-
cherche vise a rendre les systemes plus
énonomiques et plus faciles a utiliser,
afin qu’ils soient encore mieux acceptés
par la clientéle. D’autres activités de re-
cherche concernent le traitement numé-
rique de la parole et I'intelligence artifi-
cielle. En conclusion, on esquisse les as-
pects du marché du travail dans la re-

Ricerche industriali per le tele-
comunicazioni, prospettive per gio-
vani scienziati e ingegneri
Riassunto. A/ simposio STR 1989, I'au-
tore ha tenuto una relazione sul tema «lIl
posto di lavoro nelle ditte degli anni no-
vantay», qui riprodotta in forma legger-
mente modificata. L’autore mostra le
tendenze attuali e future delle ricerche,
partendo dalla situazione attuale e te-
nendo conto degli aspetti economici. La
comunicazione a larga banda con I'ISDN
(Integrated Services Digital Network) e
le sue applicazioni svolgeranno un ruolo
determinante. Uno degli obiettivi delle
ricerche e quello di realizzare sistemi
economici e di facile uso, per invogliare
molta gente ad utilizzarli. Altre attivita
delle ricerche riguardano I'elaborazione
digitale della voce e l'intelligenza arti-
ficiale. L'autore accenna infine agli
aspetti del mercato di lavoro nelle ricer-
che.

cherche.

1 Einfiihrung: Stand der Telekommunikation

Die Telekommunikation hat heute einen hohen Stand er-
reicht, ist aber noch weit entfernt von dem denkbaren
und winschenswerten Endstand. Dies gilt sowohl fur
das Spektrum und die Qualitat der Telekommunikations-
dienste als auch fur deren breite Nutzung. In den Indu-
strienationen der westlichen Welt sind Fernsprechen,
Rundfunk und Fernsehen bereits Massendienste, deren
Teilnehmerzahlen sich der Sattigung nédhern. Dies gilt
far Rundfunk und Fernsehen auch im Ostblock, nicht je-
doch fir Fernsprechen [1]. In Landern der Dritten Welt
besteht fir alle Telekommunikations-Dienste ein erheb-
licher Nachholbedarf.

Der Stand bei Kabelfernsehen hinsichtlich der Einfuh-
rung, Nutzung und Programmangebote variiert weltweit
ausserordentlich stark. Das Satellitenfernsehen mit Di-
rektempfang befindet sich gerade in der Einfuhrungs-
phase. Der Ersatz der analogen Fernsprechnetze durch
digitale Ubermittlungssysteme ist weltweit in vollem
Gange und fir die Einfliihrung des ISDN (Integrated Ser-
vices Digital Network) wurde der Startschuss in
vielen Landern gegeben. Diese «integrierten Netze»
mit Teilnehmeranschlusssystemen fur Kanale von
2 x 64 kbit/s + 1 x 16 kbit/s ermoglichen die Integra-
tion aller Schmalbanddienste wie Fernsprechen, Daten-
lbertragung, Faksimile, Teletex, Bildschirmtext bis hin

"Vortrag, gehalten am STR-Symposium 1989 an der ETH in Zirich; der
Autor ist Direktor fir Forschung und Technologie der Alcatel N.V.
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zum Bildtelefon mit stark reduzierter Datenrate und
Bildqualitat.

Fir die Ferniibertragung sind faseroptische Ubertra-
gungssysteme im Begriff, die Kupferleitersysteme voll-
standig zu verdrangen. Sie bereiten damit die Infrastruk-
tur fur die Breitband-Kommunikation vor.

Eine Reihe von Breitband-Kommunikations-Systemen
wurde als Technologie-Versuche, Dienste-Tests und Be-
triebsversuche zur Vorbereitung des B-ISDN (Breitband-
ISDN) bereits verwirklicht (Tab. /).

Tabelle I. Erste Beispiele von Breitband-Kommunikationsnetzen

— Biarritz Communication Network

— F.O. TV-Distribution Network l Frankreich

— BIGFON und BIGFERN Bundesrenublik
— Vorlauferbreitbahnnetz f. Videokonf. et

- BERKOM (ISDN-gestiitztes Breitbandnetz)

— MILTON KEYNES Network Grossbritannien
— ELIE MANITOBA Network Kanada

- HI OVIS (Musashino Mitaka) Japan

Geplante Test-Breitbandnetze:

- Italien, Norwegen, Schweiz Demonstrations-

betrieb
— Belgien, Frankreich, BR Deutschland, ATM System
Italien, Norwegen, Spanien Feldtest
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Fig. 1
Beispiel eines kiinftigen Breitbandnetzes

In der Bundesrepublik Deutschland ist Breitbandkom-
munikation (140 Mbit/s-Kanale bundesweit als Selbst-
wahldienst) offiziell mit Hilfe des VBN (Vorlauferbreit-
bandnetz) eingefiihrt, das noch nicht die standardisier-
ten ISDN-Protokolle benutzt und nur Video-Kommunika-
tion sowie schnelle Datenkommunikation integriert [2].
Ein Prototypsystem fiir Breitband-ISDN (B-ISDN, die
Signalisierung basiert auf den D-Kanal-Protokollen des
ISDN) wurde Ende 1988 unter dem Namen BERKOM
(Berliner Breitbandkommunikationssystem) von der
Deutschen Bundespost (DBP) in Betrieb genommen,
das neben allen ISDN-Diensten im Endausbau auch alle
Breitbanddienste umfassen wird, wie interaktives Kabel-
fernsehen, hochqualitatives Bildfernsprechen und
Videokonferenzen, hochauflosendes schnelles Farb-
Text-Fax sowie alle Breitbanddatendienste. Die Teilneh-
meranschlusssysteme bieten Bitraten von 140 Mbit/s,
auf 560 Mbit/s erweiterbar, so dass damit auch HDTV
(High Definition Television) angeboten werden kann, so-
bald dieser Dienst eingefihrt ist.

Trotz dieses bereits erreichten Standes der Technik sind
HDTV und ganz besonders B-ISDN noch im Forschungs-
stadium und werden weltweit mit grossem finanziellem
und personellem Einsatz bearbeitet. B-ISDN und die da-
fir notigen Schlisseltechnologien, wie

— Mikro-Elektronik, Opto-Elektronik, Faser-Optik, inte-
grierte Opto-Elektronik, optische Verstarker, Schalter,
Modulatoren und Logikbausteine

- Software-Technologien (Tools, kiinstliche Intelligenz,
Expertensysteme)

— System-Technologien
Netze)

(Prinzipien,  Architekturen,

sind Forschungsschwerpunkte auch bei Alcate/ N.V. Die
denkbaren Weiterentwicklungen auf diesen Gebieten
sind so gewaltig, dass ein Ende der Forschungsaktivita-
ten nicht absehbar ist — wie im folgenden noch gezeigt
werden soll.

2 Breitband-Kommunikation

21 Wirtschaftliche Bedeutung

Die Breitband-Kommunikation erfordert eine Erweite-
rung der Ubermittlungskapazitat der heutigen Telekom-
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munikationsnetze etwa um den Faktor 2000 bei heutigen

Normen

64 kbit/s 140 Mbit/s
Fernsprechen in PCM Videophone in PCM

und ein Vielfaches davon, wenn HDTV zur Norm wird
(z.B. x 5: 5 MHz = TV, 256 MHz = HDTV). Dies bedeutet
praktisch den Ersatz des heutigen Fernsprechnetzes
durch ein Breitbandnetz wie es Figur 7 symbolisch dar-
stellt. Diese Graphik zeigt gleichzeitig alle Bausteine des
Netzes, fur die Forschung betrieben wird, angefangen
bei dem MMI (Man Machine Interface), der Schnittstelle
zwischen Mensch und Terminal — die es zu optimieren
gilt — bis hin zu Breitband-Satellitensystemen und Unter-
wasserlbertragungssystemen.

Die Bereitstellung dieses Netzes fordert die EG im Pro-
gramm RACE (Research and Development in Advanced
Communications-Technologies in Europe) mit 550 Mil-
lionen ECU und zusatzlich mit 2350 Millionen ECU die
Forschung fiir Basistechnologien, die der Daten- und
der Ubermittlungstechnik dienen in den Programmen
ESPRIT | und Il (European Strategic Programme for Re-
search and Development in Information Technology,
Tab. Il).

Ein weiteres gewaltiges Programm zur Forderung der
Mikroelektronik mit einem Aufwand von 3804 Millionen
ECU befindet sich in der Definitionsphase unter dem
Namen JESSI (Joint European Submicron Silicon), das
mit nationalen und EG-Mitteln durchgefiihrt werden soll.
Dieses Programm wird ganz wesentlich zur Kostensen-
kung der Breitband-Ubermittlungssysteme beitragen
(Ziel: Strukturen von 0,3 um und hocheffiziente CAD-Sy-
steme).

Parallel dazu wird die integrierte Opto-Elektronik durch
starke nationale Forderungsprogramme unterstutzt, um
die Kosten der faseroptischen Ubertragung zu senken
und allfallig den Weg zum «volloptischen System mit
optischer Ubertragung, Vermittlung und Signal/Daten-
verarbeitung» zu 6ffnen.

Wesentliche Kostensenkungen sind eine Grundvoraus-
setzung flir die Massennutzung der Breitband-Kommu-
nikation. Die DBP hat z.B. ermittelt, dass etwa 50 % der
heutigen Fernsprechteilnehmer sich Bildfernsprecher
leisten konnten, wenn die GebUhren dafur nicht mehr als
die doppelten Fernsprechgeblihren betragen wirden.
Waren die Gebihren proportional zum Preis, dann durf-
ten die Gesamteinrichtungen fur die Breitbandkommu-
nikation etwa 6000 ECU je Teilnehmer kosten, jede wei-
tere Kostensenkung erhoht die Zahl der potentiellen In-
teressenten. Basierend auf diesen Zahlen und den Inve-
stitionsmitteln, die z.B. der DBP zur Verfliigung stehen,

Tabelle Il. Europsische Forschungsprogramme fiir Telekommunika-
tion und Informations-Technologien

Projekt Projektdauer Mannjahre MECU Forschungsgebiet
1. RACE 1988 bis 1992 etwa 7000 550 Integrierte
Breitband-
kommunikation
2.ESPRIT| 1984 bis 1988 10000 750 gati’;'_””d
ESPRIT Il 1988 bis 1991 24 000 1600 ! :
technologien

Technische Mitteilungen PTT 11/1989



Fig. 2
Bildfernsprecher-Technologie

PARALLAX PROBLEM

Screen

schatzt man fir den Vollausbau des Breitbandnetzes
(etwa 30 Mio Kommunikationsteilnehmer) in der BRD
eine notwendige Zeitspanne von etwa 30 Jahren. Welt-
weit bestehen zurzeit etwa 500 Mio Telefonanschlisse.
Der Ersatz durch Breitbandanschliisse wiirde also eine
Investition von 3 Tera ECU (3 x 10" ECU) bei 6000 ECU/
Teilnehmer bedeuten.

Dies mag verdeutlichen, welche Rolle die Breitband-
kommunikation fiir die Arbeitsplatze in der Telekommu-
nikationsindustrie und fir die Forschung von heute,
morgen und Ubermorgen spielt.

22 Integriertes Dienstangebot

Kabelfernsehen, Bildfernsprechen und Breitband-Bild-
schirmtext sind die potentiellen Massendienste fir B-
ISDN. Gute Fernsehqualitat und die Losung des «Blick-
kontakt-Problems» fihrten zu etwa 95 % Positivaussa-
gen bei Akzeptanztests mit Terminals nach FigurenZ2
und 3:

Der (scheinbare) Blickkontakt der Partner setzt den Blick
in die Kamera voraus; dies wurde durch den Einsatz ei-
nes semitransparenten Spiegels entsprechend Figur 2

Fig. 3
Mégliche Lésungen fiir Bildfernsprechstellen

Bulletin technique PTT 11/1989
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erreicht. Ohne Blickkontakt entsteht bald der Eindruck,
dass der Partner nicht zuhort, im Gegensatz zum Fern-
sprechen, bei dem man den Partner nicht sieht und da-
her glaubt, er sei stets aufmerksam. Bildfernsprechen
ohne Blickkontakt wird wenige Tage nach der Bereitstel-
lung vom Teilnehmer nicht mehr benutzt, wie Tests zeig-
ten.

Das Videophone obiger Art kann zur «Multimedia-Work-
station» erweitert werden, wie dies in Figuren 4 und 5
gezeigt ist. Mit Hilfe einer Tastatur und eines PC wurde
das Terminal fur Textverarbeitung und Graphik erwei-
tert; das Hinzufliigen von Faksimile liefert eine Art Text-
fax; eine zusatzliche Objektkamera erlaubt das Einbauen
von Objektaufnahmen in das Text-Graphik-Fax-Doku-
ment, das dann z.B. per Drucker ausgegeben oder zu
den Gegenstationen tbertragen wird. Es kann aber auch
als Dokument in einem «Videomeeting» diskutiert wer-
den, an dem mehrere Teilnehmer (zurzeit drei verwirk-
licht) beteiligt sind, die alle an ihrem eigenen Gerat ort-
lich voneinander getrennt sitzen, aber neben dem Doku-
ment auf jedem Bildschirm erscheinen (Fig. 6, 7 und 8).

Fig. 4
«Multimedia-Workstation»
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Anstelle der Objektaufnahme als Festbild kann naturlich
auch eine Bewegtbild- bzw. eine Fernsehszene in das
Gesamtbild aufgenommen werden. Damit erhalt man
die «vollstandige integrierte Breitbandkommunikationy,
wie sie nur B-ISDN bieten kann. Ein System dieser Art,
aus drei Stationen bestehend, wurde von der Alcatel-
Forschungsgruppe entwickelt und einem ldngeren Test
mit sehr positivem Erfolg unterzogen, so dass nun eine
Pilotinstallation aufgezogen wird. Dieses Beispiel |asst
ohne viel Fantasie den Nutzen der Breitband-Kommuni-
kation erkennen.

Volle Akzeptanz und breiten Einsatz fir geschéaftliche
Kommunikation werden diese Systeme jedoch erst dann
finden, wenn sie

— benutzerfreundlich hinsichtlich Bedienung, War-
tung und der Leistungsmerkmale sind (dabei dirfte
die adaptive Benutzerfuhrung unter Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz eine Hauptrolle spielen)

— und wenn sie 6konomisch sind, d.h. das Nutzen/Ko-
stenverhéltnis grosser als 1 wird.

WY Y
b

Fig. 6
Videomeeting am integrierten Biiroarbeitsplatz
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- One Transmission Mode for all

Textcommunication Services

- Service Integration

Zur Erfullung dieser beiden Forderungen ist noch viel
Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten.

23 Technologien
Zur Kostensenkung dienen zwei Wege:

1. Rationalisierung der Fertigung durch Automatisie-
rung; dies setzt jedoch aufgrund der hohen Investitio-
nen eine Massenanwendung voraus, die ihrerseits erst
durch niedrige Kosten erreicht werden kann.

2. Technologieverbesserungen konnen prinzipielle Ko-
stensenkungen ermoglichen; dies erfordert aber sehr
hohe Aufwendungen fir Forschung und Entwicklung,
die ein einzelnes Unternehmen kaum noch aufbringen
kann. Daher sind in der EG, in den USA und in Japan
sowie in allen europaischen Industrielandern grosse
Forderungsprogramme beschlossen worden, um den
angestrebten Fortschritt zu erreichen.

Fig. 7
Videomeeting
So sieht der Teilnehmer den Bildschirm

Technische Mitteilungen PTT 11/1989



Fig. 8
Videomeeting
Bildschirm mit Textvorlage und Konferenzpartnern

Fernibertragung

Es lasst sich zeigen [3], dass bei einer Bitrate von
25 Gbit/s je Glasfaser (= etwa 400000 Fernsprechka-
nale), einem Repeaterabstand von 40 km und Kosten ei-
nes Repeaters, die gleich denen eines Verstarkers des
analogen Ubertragungssystems V 10 800 (10 800 analoge
Fernsprechkanale mit 3.4 kHz Bandbreite) sind, ein
140-Mbit/s-Kanal nicht mehr kostet als ein heutiger
Fernsprechkanal. Dies bedeutet, dass, sobald dieses Ziel
erreicht ist, die Fernubertragung eines Hochqualitats-
Bildfernsprechsignals dann nicht mehr kostet als die ei-
nes Fernsprechsignals heute. Spitzenwerte in Europa
sind 5 Gbit/s und 111 km Repeaterabstand (SEL/Alca-
tel N.V. 1987). In Japan hat NEC 1989 10 Gbit/s und
100 km Repeaterabstand erreicht. Fiir den wichtigen Pa-
rameter Bitrate x Repeaterabstand ist also die Mach-
barkeit des oben geforderten Wertes von 1 Tera-
bit x km bereits nachgewiesen. Ziel der Forschung ist
es, die Bitrate noch um mindestens den Faktor 2,5 zu er-
hohen, denn die maximal sinnvollen Repeaterabstande
werden durch die notigen Abzweigungen bei terrestri-
schen Systemen begrenzt.

Fir diese Hochgeschwindigkeitssysteme benétigt man
monomodale Laser mit sehr schmaler Spektralband-

N In P (SUBSTRATE)
Ti Pt Au

Fig.9
Distributed Feedback (DFB) Laser
Wellenlange 1500 nm
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AU Ge Ni

breite (0,05 nm) der Lichtwelle (Fig. 9). Diese Laser exi-
stieren, sind aber noch nicht mit 26 Gbit/s modulierbar;
auch die Elektronik fir Sender, Empfanger und Repeater
mit 25 Gbit/s ist noch Gegenstand der Forschung. Ein-
satzfahige Systeme dieser Art werden voraussichtlich in
etwa 10 Jahren verfugbar sein.

Zumindest fur die Vergrosserung der Repeaterabstande
bietet sich die koharente Ubertragung und Detektion an
(Superhet-Prinzip in Lichtwellenbereich): Am Empfangs-
ort wird der Signallichtwelle eine koharente, lokal er-
zeugte Lichtquelle Giberlagert (Fig. 10). Man erzielt damit
Gewinne entsprechend der Formel in Figur 10 in Abhan-
gigkeit von der Phasen- und Frequenzdifferenz der iber-
lagerten Lichtsignale und in Abhangigkeit von der ver-
wendeten Modulationsart entsprechend Figur 711. Ben6-
tigt werden dafir Laser mit dusserst schmaler Spektral-
bandbreite als Sender und zuséatzlich abstimmbar als lo-
kale Oszillatoren zur Uberlagerung. Auch diese Laser
werden noch Gegenstand der Forschung lber einen lan-
gen Zeitraum sein, obgleich man durchstimmbare Laser
mit Spektralbandbreiten von 100 kHz in Einzelfallen be-
reits gebaut hat.

24 Teilnehmer-Anschlusssysteme

Einen hohen Kostenfaktor bilden die Teilnehmer-An-
schlusssysteme. Dass man Laser sehr billig herstellen
kann, hat die Entwicklung der Compact-Disc-Laser ge-
zeigt. Ein Weg, den kompletten optischen Sender und
Empfanger zu verbilligen, ist die Integration der gesam-
ten Elektronik auf einem Siliziumchip, sobald die Tech-
nologie verfugbar ist und hinreichende Ausbeuten ga-
rantiert. Fir hohere Bitraten (> 600 Mbit/s) ist eine Wei-
terentwicklung der Mikroelektronik erforderlich. Ein an-
derer Weg ist die integrierte Opto-Elektronik, z.B. auf
InP-Basis. Laser und Treiber sowie Fotodetektor und
Vorverstarker wurden bereits auf InP-Wafern monoli-
thisch integriert. Ob die Integration des kompletten
Senders und Empfangers machbar und sinnvoll ist,
muss die weitere Forschung zeigen. Einsatzfahige und
kostenglnstige Bausteine dieser Art sind in diesem
Jahrtausend jedoch kaum zu erwarten. Hier liegt noch
ein weites Feld der Forschung vor uns.

Achievements:

Output power >10 mW
Sidemode suppression > 40 dB
Threshold current 20 mA

(10 mA best)
Modulation rate 565 Mbit/s, 2.4 Ghit/s

PGalnAs P (\g=1.25um)
PinP

GalnAs P (\g=1.25um)
Galn As P (Ag = 1.25pum)
(ACTIVE REGION)

Galn As P (Ag = 1.25um)
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Fig. 10 B
Koharente optische Ubertragung

Gewaltige Kapazitatserhohungen je Faser strebt man
durch Wellenlangenmultiplex und koharente Detektion
an. Wissenschaftler sagen die Realisierbarkeit von vie-
len hundert Wellenlangen je Faser voraus. Derartige Sy-
steme waren ideal fir Fernsehverteilung, aber auch fur
Vielfachzugriffsysteme (LAN, MAN), bei denen jeder an-
geschlossene Teilnehmer fir die Sendung seiner Si-
gnale eine eigene Lichtwellenlange erhalt. Es ist eine of-
fene Frage, ob die technisch-wissenschaftlichen Pro-
bleme dieser Systeme gelost werden konnen — sicher
ist, dass sie die Forschung noch viele Jahre beschafti-
gen werden.

Nicht unerwahnt bleiben darf ein Trend, der zumindest
fiir eine Ubergangsperiode eine Renaissance der Ana-
logtechnik bewirken kann: Laser haben eine so hohe Li-
nearitdt erreicht, dass die Ubertragung von 30 bis 60
analogen Fernsehprogrammen mit hinreichendem Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis bei geeigneten Modulationsver-
fahren Uber die Glasfaser machbar ist. Dies konnte die
Fernsehverteilung Gber Koaxialleitung ersetzen, da auch
kostenglinstige Loésungen moglich erscheinen — und als
Wegbereiter des B-ISDN dienen, da man damit eine In-
frastruktur «Fibre to the Home» (FTTH) schafft — ein
Trend zurzeit in den USA!
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™ T\_ Glassfibre Memory [~ \_ Glassfibre
ﬁ ‘- —>——= + > >
— _/~ i Switch =/
| |
S |
v [ |
. asynchronous, Info. cells from
+ addressed various sources
Info. cells and subscribers
Subscriber Exchange
ATM ADVANTAGES

e Maximum Flexibility (Adaptability)
e Unlimitted Point to Multipoint Connections
+ ALCATEL N.V.’s Unity System
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25 Vermittlung

Heutige Systeme der digitalen Telekommunikation ar-
beiten synchron oder plesiochron und mit Kanalvermitt-
lung (circuit switching); Ausnahmen bilden Paketver-
mittlungen in Datennetzen.

BERKOM ist ein klassisches Beispiel der synchronen Ka-
naldurchschaltung (STM = Synchronous Transfer Mode
with circuit switching): Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
werden hergestellt und bleiben fur die Dauer der Kom-
munikation erhalten wie bei Fernsprechen und anderen
konventionellen = Telekommunikations-Diensten. Es
herrscht zurzeit ein starker Trend, die Idee des «Packet
Switching» mit Adresscodierung (man bildet aus den
Quelleninformationen Pakete oder «Zellen», die jeweils
mit der Adresse des Zielempféngers versehen werden)
als allgemeinen kiinftigen Ubermittlungsmode einzufiih-
ren. Dabei werden die Zellen mit Kopfteil (Cells with
Headers) vom Sender (z.B. vom Terminal) asynchron
zum Ubermittlungssystem gebildet (daher der Name
ATM = Asynchronous Transfer Mode) und dem Netz-
werkabschluss (NT = Network Termination) Gbergeben.
Dieser enthalt einen Speicher, aus dem das Teilnehmer-
anschluss-Leitungssystem (das synchron arbeitet) die

I

|

NT |

= /
X
NS
g A

Subscriber

for New Services

Fig. 12

Kinftige integrierte Breitband-
netze, basierend auf dem «Asyn-
chronous Transfer Mode» (ATM)
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Fig. 13
Komplexitat des Codecs und Bildqualitat in
Abhangigkeit von der Bitrate
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Zellen abruft und der Vermittlung zufihrt. Diese wirkt
wie ein grosser Speicher und Adresserkenner, der die
Zellen entsprechend ihrer Adresse in das Teilnehmeran-
schlusssystem der Zieladresse ausgibt, wie in Figur 12
gezeigt. Vom CCITT wurde diese Ubermittlungsart zum
Ziel-Prinzip fur B-ISDN erklart. Es ist eine Forschungs-
aufgabe, herauszufinden, ob dies die technologisch
optimale und okonomisch gunstigste Losung fur die fer-
nere Zukunft ist. Fur ATM gibt es viele Varianten, das
Auffinden der glinstigsten Architektur allein ist schon
eine grosse Aufgabe.

26 Video-Codierung

Eine Schlusselkomponente der digitalen Signallibertra-
gung (besonders der Videosignale) ist der Codec, der
fur Videosignale «astronomische» Komplexitat anneh-
men kann (Fig. 13). 20 Jahre Forschung wurden fir die
Video-Codierung bereits verwendet, und noch immer
sind fur die Algorithmen dieser Codierung Fortschritte
zu verzeichnen. Wann hier ein Schlussstrich gezogen
werden kann, ist eine offene Frage.

Die Komplexitat der Codecs stellt hochste Anspriche an
die Mikroelektronik, denn das Endziel muss der «1-Chip-
Codec» sein, sonst wird die «Breitbandkommunikation
fir jedermann» nicht moglich (es sei denn, unser Wohl-
stand wachst machtig weiter flr alle). Auch hier liegt
eine Aufgabe vor, die von den kiinftigen Jung-Ingenieu-
ren zu losen sein wird.

3 Andere Forschungsgebiete
fiir die Telekommunikation

31 Sprache

Bei der Sprache, unserem Hauptkommunikationsmittel,
mussen drei wesentliche Forschungsgebiete unterschie-
den werden:

- Sprachkompression (Zur Ubertragung digitalisierter
Sprache mit reduzierter Bitrate, bei vorgegebener

Bulletin technique PTT 11/1989

Bit Rate —>

Sprachqualitat wie Verstandlichkeit, Klang und Glite,
Sprechererkennbarkeit.)

— Spracherkennung (Worterkennung, Wortfolgenerken-
nung, Erkennung gebundener Sprache und Sprache
verstehen, was zur automatischen Sprachwiedergabe
durch eine Schreibmaschine (= Ersatz der Maschi-
nenschreibkraft) und bis zur automatischen Uberset-
zung eines Textes in andere Sprachen fuhren kann.)

— Sprechererkennung (ldentifizierung eines Sprechers
zur Berechtigungserteilung, zur Personenidentifika-
tion bis hin zur «ténenden Unterschrifty.)

Auf diesen Gebieten wird seit mehr als vier Jahrzehnten
geforscht, und es wird noch weitere Dekaden erfordern,
bis wir die Maschinenschreibkraft und den Ubersetzer
durch Computer ersetzen konnen.

Da durch die automatische Spracherkennung Routinear-
beiten verringert werden konnen, erscheint sie als wun-
schenswertes Forschungsziel.

32 Kiinstliche Intelligenz (Artificial Intelligence)

Menschliche Intelligenz in eine Maschine (Computer) zu
implementieren ist — im Gegensatz zu dem Traum des
Fliegens von Ikarus — eine Idee der Neuzeit.

Intelligenz als Reaktionskette von Wahrnehmen (Senso-
rik), Speichern (Gedachtnis), Kombination (Denkvor-
gang), Entscheiden (Bewertung und Folgerung), Agie-
ren/Reagieren (Aktionen zur Realisierung der Entschei-
dung) fur die Anpassung an die Notwendigkeiten zur
Existenz aufgrund der sich wandelnden Umwelt ist ein
Phanomen, das wir bei weitem noch nicht in seiner
Breite und Bedeutung erkannt haben. Die menschliche
Dominanz in unserer Welt beruht auf Intelligenz, und wir
konnten diese Fahigkeit vervielfachen, wenn es gelange,
die menschliche Intelligenz weitgehend in der Maschine
(Computer) zu implementieren und mit der hohen Spei-
cherfahigkeit und Verarbeitungsgeschwindigkeit des
Computers zu kombinieren.

501
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Am Beginn eines jeden standen

1800 1850 1900 1950 2000

Fig. 14 .

Die langen Wellen der Weltkonjunktur

Am Beginn eines jeden Aufschwungs standen bahnbrechende Neue-
rungen

Der Einsatz klnstlicher Intelligenz ist in fast allen Le-
bensbereichen denkbar und muss deshalb als langfristi-
ges Forschungsthema angesehen werden. Bescheidene
Anfange der Nutzung fur die Telekommunikation findet
man z.B. in Expertensystemen und beim Test von Syste-
men.

Die kiinstliche Intelligenz ist ein Forschungsthema, das
uns wohl bis ans Ende unserer Tage beschaftigen wird,
da die Evolution sicherlich nicht abgeschlossen ist und
da sich die naturliche Intelligenz vielleicht in einem
Tempo weiterentwickelt, dem die Fortschritte unserer
Erkenntnisse durch die Forschung nicht gewachsen
sind.

4 Ausblicke

Auf dem Gebiet der optischen Verstédrker wurden in letz-
ter Zeit erhebliche Fortschritte erzielt. Auch sind bereits
eine ganze Reihe von Prinzipien fur optische Vermitt-
lung, Speicherung und Datenverarbeitung bekannt, so
dass die der Opto-Elektronik moglicherweise eines Ta-
ges von einer Ara der «Volloptischen Telekommunika-
tionssysteme» abgelost wird.

Neue Materialien fur die Lichtleit-Faser konnten die
Dampfung im Vergleich zur Quarzfaser um Grdssenord-
nungen senken, so dass eine repeaterlose Uberbriik-
kung der Ozeane denkbar wird.

Fieberhaft wird auf dem Gebiet der Supraleiter ge-
forscht. Sollte es eines Tages madglich sein, Supralei-
tung bei Zimmertemperatur zu realisieren, dann konnte
die Ara der «Opto-Elektroniky oder der «Volloptik»
durch eine der «Supraleiter» abgelost werden, denn
dann wirden die Systeme verlustfrei, und der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit von Information ware dann keine
Grenze gesetzt.

Die dreidimensionale Bildibertragung ist bereits Reali-
tat, allerdings noch sehr unbefriedigend. Die Forschung
auf diesem Gebiet wird dann abgeschlossen sein, wenn
man den Partner oder den Gegenstand per Telebild so
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sehen wird, als ware er wirklich prasent — dies wird dann
die Zeit der «Teleprasenzy sein.

Diese Ausblicke zeigen, dass wir noch weit entfernt sind
von dem, was denkbar, machbar und auch wiinschens-
wert ist.

5 Arbeitsplatzsituation

Nach dem Ausblick in fernere Zukunft lassen Sie uns ei-
nen Blick zurlick werfen. Die ITG (Informationstechni-
sche Gesellschaft der BRD) hat in [4] eine Riickschau il-
lustriert, mit Blick in die Zukunft, die zum Abschluss un-
serer «Tour d'Horizony» wertvoll erscheint (Fig. 74 und
15).

1985 sagte man einen neuen Boom der Nachrichten-
technik — beginnend mit dem Jahr 2000 - voraus, basie-
rend auf

— Mikroelektronik und
— Optischer Nachrichtenlbertragung,

was durch die Entwicklungen in den letzten vier Jahren
weiter bestatigt worden ist. Dies sollte Motivation fur
ein Studium der Nachrichtentechnik und der zugehori-
gen Grundlagenbereiche sein.

Schauen wir uns dazu auch den «Studentenberg» aus
der gleichen Studie an, dann erkennen wir, dass die
«Konkurrenzsituation» ausserst positiv ist: Ingenieure
und Wissenschaftler werden knapp. Das gilt dann be-
sonders fur Wachstumsgebiete wie die Telekommunika-
tion.

6 Schlussbemerkung

Wir haben im technologischen Ubereifer viel von unse-
rer Umwelt zerstort. Die nachste Generation von Wis-
senschaftlern und Ingenieuren sollte diesen Fehler wie-
dergutmachen, ohne die bisherigen Errungenschaften
der Menschheit wieder «Uber Bordy zu werfen. Umwelt-
schutz und Restauration der Natur durch mehr Technik
und Technologiefortschritt ist sicherlich erreichbar und

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Bayesche Landesseniae tor
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Fig. 15
Trends der Geburten- und Studentenzahlen
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eher wiinschenswert und machbar als die Rickkehr zu
mittelalterlichen Zustanden. Wenn diese Regeneration
gelingt, dann kommen wir dem Menschheitstraum vom
«Himmel auf Erden» ein gutes Stick naher.
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