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Editorial

Murphys Gesetz

Paul Batt
Redaktor SEV

Im Jahre 1949 war ein Ingenieur namens Edward A. Murphy jr. an einer Versuchsreihe der ame-
rikanischen Luftwaffe beteiligt, bei der die Reaktion von Piloten auf starke Beschleunigung un-
tersucht wurde. Die dabei auf einen Raketenschlitten geschnallten Testpersonen trugen einen mit
Sensoren versehenen Spezialanzug. Unbeachtet blieb vorerst, dass die Sensoren auf zwei Weisen
montiert werden konnten, wovon eine falsch war und verkehrte Resultate lieferte. Als eines
Tages alle Testergebnisse verworfen werden mussten, weil wieder mal jemand sémtliche 16 Sen-
soren falsch angebracht hatte, sprach Mr Murphy die beriihmt gewordenen Worte aus: «Wenn
etwas auf zwei Arten getan werden kann und eine davon fiihrt zu einer Katastrophe, dann wird
jemand es auf diese Art tun.»

Einige Jahre spiter, 1955, formulierte die damalige Stiftung fiir Flugsicherheit in den USA
einige entscheidend wichtige Grundsitze zur praktischen Anwendung von Sicherheitsregeln

in der Fliegerei. Einer davon lautete in seiner Originalform: «Vorschriften beziiglich Unterhalt
und Betrieb von Flugzeugen miissen die normalerweise zu erwartende Befahigung, Einsatz-
bereitschaft und Arbeitseinstellung von Menschen berticksichtigen.» In einem Artikel in einem
Fachblatt fiir Flugzeugmechanik griff der zustéindige Redaktor Mr Murphys historisch ver-
biirgtes Zitat auf und formulierte den Grundsatz etwas salopp so: «Wenn ein Flugzeugteil ver-
kehrt herum montiert werden kann, dann wird irgendeiner es irgendwann auf diese Weise mon-
tieren.» ‘

Dieser Satz ist in der Fliegerei als das echte Murphy-Gesetz bekannt. Ohne jeden Zweifel hat es
mindestens so viele Unfille verhiitet wie alle rein technischen Sicherheitsvorkehrungen zusam-

men, denn es wurde in der Folge weltweit sehr konsequent in simtliche Prozeduren von Flugver-
kehrsleitung und operationellem Flugbetrieb einbezogen. Das reichte vom rigoros durchgesetzten

Misstrauen gegeniiber Piloten und Bordingenieuren in bezug auf ihr Gedéchtnis- und Erinne-

rungsvermdgen, an dessen Stelle die Checkliste trat, bis zur systematischen Nachkontrolle fast
siamtlicher Arbeiten durch Dritte — Vorkehrungen, die anfinglich keineswegs leicht durchzuset-
zen waren, zumal sie natiirlich auch das Selbstverstindnis und den beruflichen Stolz der Betei-

ligten tangierten.

Mit den heute in Murphys Namen bekannten Scherzen hat dies allerdings nichts zu tun — ausser,
dass der Grundsatz offensichtlich auch auf sich selbst angewandt gilt. Denn haarstriubende Ei-
senbahn- oder Atomunfille belegen ja immer wieder, dass sich die Beriicksichtigung menschli-
cher Fehleranfilligkeit in Sicherheitsstrategien nur in der Fliegerei wirklich ganz konsequent
durchgesetzt hat. Was wiederum nicht zuletzt damit zu tun hat, dass die heute kolportierte humo-
ristische Variante von Murphys Gesetz — «Alles, was schiefgehen kann, geht auch schief» — gar
nicht auf den echten Edward A. Murphy jr. zuriickgeht.

Sie wurde erst sehr viel spiter durch eine Serie phantastischer Geschichten des amerikanischen
Science-Fiction-Autors Larry Niven populér. Dort heisst der obige Ausspruch eigentlich «Fina-
gels Gesetz der dynamischen Negativen», und Finagel ist ein sarkastischer Priester aus der Zu-
kunft, der sich bei seinen markigen Spriichen auf einen Propheten namens Murphy beruft. -
Fazit: Murphys Gesetze, sowohl der echten wie auch der phantastischen Art, bedeuten auf sich
selbst bezogen, dass wenn die Menschheit die Wahl hat, eine enorm wichtige Sicherheitsregel
entweder ernst zu nehmen oder als Witz zu betrachten, sie mit Vorliebe letzteres tun wird.

Freundlicher Helfer im Haus

NEC Corporation hat einen
Roboter-Prototyp entwickelt,
der fahig ist, Menschen zu er-
kennen, miindliche Befehle zu
verstehen und mit den Benut-
zern zu sprechen. Das Forscher-

team sieht ihn dank seinem ein-
fachen, eher «intuitiven» Inter-
face und dem Aussehen eines
freundlichen Lego-Minnchens
als Entwicklung hin zu einer
Technologie ~ mit  einem

«menschlicheren  Gesicht».
Zwei Kameras als Augen lie-
fern die visuellen Informatio-
nen, welche in Echtzeit analy-
siert werden und den Roboter
befihigen, Menschen zu erken-
nen und zum Beispiel Mdbeln
auszuweichen. Seine Ohren be-
stehen aus drei Mikrophonen,
mit denen er Stimmen erkennen
und Befehle aus einem ausge-
wihlten Vokabular verstehen
kann. Seine Bewegungsfihig-
keit basiert auf speziell ent-
wickelter Mechatronik. Vier
Motoren dienen der Fortbewe-
gung und Steuerung des Robo-
ters.

Der kleine Kerl kann nicht
nur Menschen erkennen, die
sich ihm néhern und mit ihm
reden. Er antwortet, wenn er ge-
rufen wird, indem er Kopf und
Korper in die Richtung dreht,
aus der die Stimme kommt. Er
wird auf ein Wort seines Mei-
sters die Klimaanlage an- oder
den Fernsehapparat ausschalten
oder anderen Leuten Mitteilun-
gen iiberbringen, als Playback

Beachten Sie das Forum
auf der letzten Seite
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La loi de Murphy

Paul Batt
Redaktor SEV

Editorial

En 1949, un ingénieur dénommé Edward A. Murphy jr. participait a une série d’essais de
I’armée de I’air américaine, destinés a étudier les réactions des pilotes lors de fortes accéléra-
tions. Les personnes soumises au test, attachées sur des chariots a fusées, portaient un costume
spécial muni des palpeurs. Au début, on ne fit pas attention au fait que les palpeurs pouvaient se
monter de deux maniéres différentes, dont 1’une était fausse et fournissait des résultats erronés.
Un beau jour, alors que tous les résultats durent étre rejetés parce qu’une fois de plus quelqu’un
avait monté tous les 16 palpeurs a I’envers, Mr Murphy prononca les paroles aujourd’hui
célebres: «Si 1’on peut faire quelque chose de deux manieres différentes dont I'une aboutit a une
catastrophe, quelqu’un le fera de cette maniére.»

Quelques années plus tard, en 1955, ’ancienne fondation pour la sécurité aérienne aux Etats-
Unis formula quelques principes fondamentaux sur I’application pratique des regles de sécurité
dans I’aviation. Un de ces principes disait, sous sa forme originale: «Les prescriptions relatives a
I’entretien et & I’exploitation des avions doivent tenir compte des capacités, de la disponibilité au
service et de 1’attitude au travail que 1’on peut normalement attendre de la part des hommes.»
Dans un article publié dans une revue technique de mécanique d’aviation, le rédacteur reprit la
citation véridique de Mr Murphy pour formuler le principe de la maniére suivante: «Si une piece
d’avion peut étre montée a 1’envers, quelqu’un, a un moment donné, la montera de cette ma-
niere.»

Dans I'aviation, cette phrase est connue comme la vraie loi de Murphy. Il ne fait aucun doute
qu’elle a évité au moins autant d’accidents que toutes les mesures purement techniques de sécu-
rité, car elle a ensuite été soigneusement introduite dans toutes les procédures de conduite du tra-
fic aérien et d’exploitation aérienne opérationnelle du monde entier. Et cela allait de la méfiance
rigoureusement imposée a 1’égard des pilotes et des ingénieurs de bord quant a leurs facultés de
mémoire, qui fut remplacée par la liste de pointage, au contrdle ultérieur systématique par des
tiers de presque tous les travaux — des mesures difficiles & imposer au début, d’autant qu’elles
froissaient la fierté et 1’orgueil professionnel des intéressés.

Cela n’a évidemment aucun rapport avec les plaisanteries connues que I’on raconte au nom de
Murphy - sauf que le principe peut manifestement s’appliquer a lui-méme. En effet, de terribles
accidents de chemin de fer ou de centrales nucléaires montrent toujours a nouveau que la prise
en compte de la faillibilité humaine dans les stratégies de sécurité n’a vraiment été imposée inté-
gralement et & fond que dans 1’aviation. Ce qui est également li€ au fait que la version humoris-

tique de la loi de Murphy, que 1’on colporte volontiers aujourd’hui — «tout ce qui peut aller de
travers ira de travers» — n’est nullement due au véritable Edward A. Murphy jr.

Cette variante n’est devenue populaire que beaucoup plus tard par une série d’histoires fantas-
tiques de I’auteur américain de science-fiction Larry Niven. Celui-ci énonce cette fameuse ex-
pression sous le nom de «loi des négatifs dynamiques de Finagel», Finagel étant un prétre sar-
castique de I’avenir qui, dans ses déclarations plut6t cinglantes, s’en réfere a un prophete du nom
de Murphy. — Bref: les lois de Murphy, tant les authentiques que les imaginaires, si on les ap-
plique a elles-mémes, signifient que I’humanité, placée devant le choix de prendre au sérieux
une régle de sécurité extrémement importante ou d’en faire une plaisanterie, donnera la préfé-

rence 2 cette derniere possibilité.

am Fernsehen oder via Internet
als Video-E-Mail.

Laut den Entwicklern ist der
Anwendung des Roboters im
Haushalt dank seinem natiirli-

Der Roboter, dein Freund und Helfer
(Bild: NEC Corporation)

Bulletin SEV/VSE 23/99

chen Agieren und seinem
«menschenfreundlichen» De-
sign kaum Grenzen gesetzt:
Einsatz im Sicherheitsbereich,
Unterstiitzung von dlteren oder
kranken Personen, Uberwa-
chung der Schularbeiten — kurz,
sie sehen ihn als «Kameraden,
mit dem Menschen gerne ihre
Zeit verbringen».

Wir sind ja auch nur sechs
Milliarden Menschen auf dieser
Erde - da leuchtet doch jedem
ein, dass in dieser Einsamkeit
ein Bediirfnis nach vermehrter
Kommunikation und wenig-
stens technischer Nihe entsteht,
oder etwa nicht? km

Soutien pour Silicon Graphics

La société Silicon Graphics
(SGI) annonce qu’elle va rece-
voir un soutien financier impor-
tant pour le développement de
son supercalculateur Cray SV2
de la part de différentes agences
gouvernementales des Etats-
Unis, dont la National Security
Agency (NSA). Le systeme
Cray, actuellement en cours de
développement, va augmenter
de fagon spectaculaire la capa-
cité des supercalculateurs. Spé-
cifiquement congu pour ré-
pondre aux besoins des applica-
tions haut de gamme, le Cray

SV2 de SGI possede des ca-
ractéristiques exceptionnelles
en terme de bande passante,
d’interconnexion et de calcul
vectoriel.

Outre les applications gou-
vernementales, le supercalcula-
teur Cray SV2 va contribuer a
faire progresser des domaines
tels que la conception automo-
bile, I'ingénierie aérospatiale,
les prévisions météorologiques
et climatiques et la recherche
fondamentale. Ce supercalcula-
teur est équipé de puissants pro-
cesseurs vectoriels et integre
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La simulation de tremblements de terre exige de trés hautes performances de
calcul. (Image: University of Maryland)

Iarchitecture cc-Numa (cache-
coherent non-uniform memory
access) de SGI. Il est prévu que
le systtme soit dimensionné
pour atteindre des performances

crétes de plusieurs dizaines de
téraflops. Il sera ainsi plusieurs
fois plus rapide que n’importe
quel supercalculateur en service
actuellement.

Flexible Transistoren

Anorganische Materialien
wie Silizium oder Galliumarse-
nid sind die Grundlage der mo-
dernen Mikroelektronik. Die
Ladungstriger in diesen Halb-
leitern (negative Elektronen
und positive Locher) konnen
sehr grosse Beweglichkeiten
von bis zu 1000 cm?/Vs errei-

chen. Das sind fiinf Zehnerpo-
tenzen mehr als in halbleiten-
den organischen Kohlenstoff-
verbindungen.

Auf Grund der grossen Spro-
digkeit und der aufwendigen
Prozesstechnik sind anorgani-
sche Materialien allerdings
nicht immer ideal. So miissen
z.B. diinne Siliziumfilme in
teuren Hochvakuumverfahren

hergestellt werden. Ein prakti-
kables Verfahren, in dem Atome
aus einer fliissigen Losung her-
aus abgeschieden werden, exi-
stiert fiir anorganische Stoffe im
Unterschied zu organischen
Molekiilen nicht. Dariiber hin-
aus scheiden anorganische
Halbleiter wegen ihrer mecha-
nischen Sprodigkeit fiir einige
zukiinftige Anwendungen von
vornherein aus. Weil Silizium-
chips schon durch kleinste Ver-
spannungen zerbrechen, wer-
den sich flexible Bildschirme
oder elektronische Zeitungen,
die man nach Gebrauch zusam-
menfaltet, nicht aus klassischen
Halbleitern fertigen lassen.
Wissenschafter des IBM-
Forschungszentrums in York-
town Heights haben einen Tran-
sistor entwickelt, der die Vor-
teile von organischen und anor-
ganischen Stoffen in einem
neuen Hybridmaterial vereini-
gen soll (Science 286(1999),
pp. 945-947). Der halbleitende
Kanal des neuen Transistors
zeichnet sich durch sich mitein-
ander abwechselnde Schichten
von anorganischen und organi-
schen Molekiilkomplexen aus.
In den anorganischen Schichten
bilden sich starke chemische
Bindungen mit hoher elektri-
scher Leitfahigkeit aus. Diese

|

Notiert/Noté

Schichten iibernehmen daher
den Transport der Ladungstré-
ger. Die organischen Molekiil-
teile definieren die Abstinde
der Molekiile innerhalb einer
Schicht und legen die Schicht-
abfolge fest. Den Bindungs-
kriften dieser Molekiile verdan-
ken die Wissenschafter die rela-
tiv einfache Herstellung des po-
lykristallinen Transistormateri-
als. Die Molekiilordnung stellt
sich automatisch auf einer be-
liebig geformten Unterlage in
einem als «Self Assembly» be-
zeichneten Prozess ein. Im Un-
terschied zu Siliziumfilmen
kann die so hergestellte Schicht
elastisch verformt werden.

Die Beweglichkeit der La-
dungstréiger im neuen Hybrid-
transistor erreicht Werte von 0,5
bis 0,6 cm?Vs, und die Modu-
lation des Transistorstroms zwi-
schen ein- und ausgeschaltetem
Zustand betrigt ungefihr 10°%
Den Vergleich mit gewdhnli-
chen Feldeffekttransistoren be-
steht das Hybridmaterial damit
zwar noch nicht. Die Wissen-
schafter sind aber trotzdem op-
timistisch, dass ihre Entwick-
lung auf Grund niedriger Pro-
duktionskosten bereits in kurzer
Zeit zu flexiblen Anzeigegeri-
ten fiir Computer oder Mobil-
telefone fiihren konnte. hst

Per Mausklick zum massgeschneiderten

Materialmix

Eine Spin-off-Firma der
ETH Ziirich, Mat Sim, hat ein
Computerprogramm  entwik-
kelt, das die Eigenschaften von
hochstrapazierfiihigen Verbund-
werkstoffen ermittelt, bevor
diese iiberhaupt hergestellt
sind. Ein mathematisches Ver-
fahren erlaubt die systematische
Suche nach passenden Ver-
bundwerkstoffen und ersetzt die
bisherige Methode von Versuch
und Irrtum. Das Verfahren
stiitzt sich auf dieselben An-
sitze wie das Modellieren mit
finiten Elementen, das seit lan-
gem beim mechanischen und
aerodynamischen Design von
Autos und Flugzeugen zum
Einsatz kommt.

Das neue Softwarepaket Pal-
myra mischt beliebig viele Ma-
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terialkomponenten irgendwel-
cher Form und Art. Dann wird
die Struktur mittels finiten Ele-
menten automatisch aufgeteilt,
damit die Eigenschaften des
Werkstoffs in jedem Teilele-
ment berechnet werden kénnen.
Aus der Summe der Eigen-
schaften der einzelnen Ele-
mente ergibt sich die Eigen-
schaft des gesamten Materials.
Mit diesem Verfahren lésst sich
nicht nur das mechanische Ver-
halten von Materialien (Span-
nung, Dehnung, Elastizitit) stu-
dieren. In dhnlicher Weise kon-
nen auch andere physikalische
Eigenschaften eines Verbund-
materials wie wirmebedingte
Ausdehnung, elektrische Leit-
fahigkeit oder optischer Bre-
chungsindex berechnet und dar-

gestellt werden. Mit Palmyra
wird der Zeit- und Kostenauf-
wand fiir die Entwicklung von
Werkstoffen deutlich reduziert,
und die Forscher gehen davon
aus, dass mit dem computerge-

stiitzten Materialdesign schon
bald véllig neue Werkstoffe ent-
stehen werden. Das Benutzer-
handbuch zu Palmyra ist iibri-
gens auf dem Internet 6fféntlich
zuginglich.

Ein Polymerkomposit nach einer uniaxialen Dehnung um den Faktor 5: Die
Gummipartikel (rot) andern ihre Form, die Glimmerpartikel (weiss) bleiben unver-
andert. Mit der Software Palmyra kann erstmals vorausgesagt werden, wie sich
die Eigenschaften eines Drei-Phasen-Materials durch Verformung verandern.
(Bild Mat Sim GmbH)
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