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Was ist ,, Komplexitat“?




3 Komplexe Systeme und
Selbstorganisation

Definitionen fiir Komplexitit:

* hohe Dimensionalitéit des Phasenraums des Systems,
viele "Freiheitsgrade"

 viele Elemente

* komplizierte Zusammenhinge zwischen Elementen

Relevanz fiir Psychologie und Psychopathologie?

Musterbildung: ein komplexes System in 2
Zustanden (viele und wenige Freiheitsgrade)
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Ausgangspunkt der Synergetik:
Das spontane, “selbstorganisierte” Auftreten von Zustand 2 ist statistisch
erklarungsbediirftig!

Otto Raossler: "Das Gehirn hat mehr Variablen als das Alter des

Universums Sekunden. Niedrig-dimensionale Dynamik ist ein Wunder" (acn
Kelso 1995)
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Woher kommt die Ordnung?

¢ durch eine Kontrollinstanz?

in der Handlungspsychologie: Handlungskontrolle,
Selbstregulation, Ich

* durch die Umwelt?
in der behavioristischen Tradition: Lerngeschichte

e durch das Gehirn?
Frontalhirn

e durch das Genom?




Die Metapher der "Kontrolle" ist irrefiihrend.
Kontrolle impliziert eine Intentionalitit:

* sie gilt fiir unsere technischen Produkte
(Computer, Maschinen, Programme) ...

e aber nicht fiir natiirlich vorkommende
materielle Systeme!

e denn wer (Homunkulusproblem!) sollte ihre
Musterbildung kontrollieren?

Gesucht: ein spontan auftretender Mechanismus
der Ordnungsbildung!

viele physikalische Beispiele:
Bénard-Konvektion, Laser

(Haken, Prigogine) g
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Bénard Konvektionszellen bilden sich in einer Flissigkeit in rundem Gefass,
sicht von oben (Jager, 1996). Rechts: Taylor-Couette-Fluss, Seitenansicht.
Ein Zylinder rotiert in einem flissigkeitsgefiillten grosseren Zylinder:
gurtelartige Fliessmuster

vollig
unterschiedliche
Systeme, ahnliche
Musterbildung: Ruf
nach einer
Strukturwissenscha
ft




Beispiele fir "Synchronie”

Wolkenstrassen,
Wolkenmuster

neuronale Beispiele:

Synchronisation von Neuronengruppen,
gemeinsames Feuern der Neuronen (erhéhte power
im Gamma-Band des EEG. Singer, Varela)
Entstehen neuronaler Netzwerke

("fire together, wire together" Hebb)

(Vertreter im Konnektionismus: Grossberg, Edelman)




neuronale Beispiele:
Synchronisation von Neuronengruppen bei Epilepsie
- gibt es einen Attraktor?

- welcher Typ?
- wieviele Dimensionen?
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kognitive und soziologische Beispiele:

- Entwicklung von Kategorien, Schemata
- Meinungen in einer Gruppe oder Gesellschaft (z.B.
Tendenz zur politischen Polarisierung)

kritisches
» Stabilitat Langsamerwerden Symmetriebrechung
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Bifurkation

-Gestaltwahrnehmung
(auf Grundlage der Synergetik: Stadler, Kruse)




soziale Beispiele:

- Synchronisationsphanomene in Dyaden, Gruppen,
Gesellschaften (—> )

Strogatz et al (2005)
Theoretical mechanics:
Crowd synchrony on the
Millennium Bridge. Nature
438, 43-44

soziale Beispiele:
Synchronisation von Individuen: "la ola"
- gibt es einen Attraktor?

- welcher Typ?
- wieviele Dimensionen?




Synchronisation im Tierreich
haufig:

— posture mirroring

— motor mimicry

— movement synchrony
— movement echo

— chameleon effect

Phdnomene beim Menschen:

— ,Ansteckendes” Lachen (Kino / laugh line in comedy shows)
— Gahnen

— Sprachliche Anpassung bei gesprochenem Dialekt

— Ubernahme der Kérperposition des Interaktionspartners

Bedeutung von Synchronie in Psychotherapie, z.B. fiir
Therapiebeziehung




Synchronisation verschiedener Variablen in einem
sozialen System?
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- Herzraten-Variabilitat Klient
— motorische Aktivitat Therapeut

behaviorale Beispiele:
- Bewegungskoordination (Haken-Kelso-Bunz)
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behaviorale Beispiele:

- Bewegungskoordination, Gangarten (animal gait)
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Figure 2 Comparative ER performance in humans and quadrupeds. a, Range of

speeds for human ER and sprinting, and minimum trot (Tm), preferred trot (Tp), trot—
gallop transition (T-G), preferred gallop (Gp), and maximum sustained gallop (Gms)
for ponies (ref. 26), and predicted for quadrupeds of 65 and 500 kg (ref. 25). Also
indicated is Gld, the optimal long distance (~20 km), daytime galloping speed for

Quadruped
(500 kg)
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have U-shaped COT curves for walking, and trotting has a similar-shaped curve in
the horse, but the human COT is essentially flat at ER speeds. Preferred speeds
(dotted rectangles) correspond to the most energy-efficient speeds in horses and
walking humans, but speed selection is unrestricted in human ER. Note also that
human running, like trotting, involves of

horses (ref. 27). Note that quadrupeds sprint at speeds above Gms. b, C:
of the metabolic cost of transport (COT) in humans and ponies®'®'”. Both species

opposite (dots).

stroboskopische Scheinbewegung und

Hysterese
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Multistabilitat
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Multistabilitat (Penrose tiling)
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"Blaze" (Bridget Riley, op art)

zirkulare Scheinbewegung
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schematisches Modell

' convection pattern, Gestalt '

complex system components of ( ‘
f|UId control
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tiefliegende strukturelle Gemeinsamkeiten der
Beispiele:

Musterbildung spontan, wenn auch nicht ohne
Ursache:

- Antrieb durch freie Energie, thermodynamisches
Nichtgleichgewicht —> Kontrollparameter

- Situationsabhangigkeit, Kontextabhéangigkeit
- Muster = Attraktor, typische “fingerprints” bei

Entstehung von Attraktoren sowie bei Ubergéngen
zwischen Attraktoren




