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Przedmowa

Wielu ludzi mysSli btednie, ze cybernetyka jest nauka
0 maszynach« Nie bede sie tu zastanawiat nad tym, jakie sg
przyczyny rozpowszechnienia tego biledu« Bardziej mi odpowiada
zajecie stanowiska pozytywnego tj» danie wyjasnienia, czym
witasnie zajmuje sie wspoiczesna cybernetyka® Wydaje sie, ze
bez wiekszych watpliwosci orzec mozna, ze cybernetyka dzis$
zajmuje sie gtownie dwoma rodzajami proceséw, mianowicie
sterowaniem / = kierowaniem/ i transformowaniem informacji®
Jezeli wprov/adzio do rozv/azan cybernetycznych pojecie zasile-
nia, to wowczas tatwo stosunkowo wykazaé, ze sterowanie jest
identyczne z transformowaniem zasilen, a wiec w konsekwencji
cybernetyka dzisiejsza gtéwnie bada dwa /analogiczne pod
wieiu wzgledami/ procesy”™ transformowanie zasilen i transformo-
wanie informacji® Jako prosty przykiad transi’orniowania zasilen
podaé mozna produkcje materialna, jako prosty przyktad trans-
formowania informacji konsnruowanie planu ekonomicznego®

WspomnieliSmy juz, ze cybernetyka nie jest nauka o ma-
szynach® Stanowisko to staje sie jasna, ;jes$li weZmiemy pod
uwage, ze masizyny zgota nie majg monopolu ani na transforraov/a-
nie zasilen, ani na transformowanie informacji, chociaz w kaz«
dej z dziatajgcych maszyn zachodzi cho6 jeden z tych procesow®
Mate;rial.nym podtozem tych procesOw sa rowniez czesto organizmy
zywa, ieh organy, a takze cate organizacje /np® organizacje
spoteczne/® Czesto tez procesy te odbywajg sie w obrebie zes-
potéw mieszanych - zespotdw stworzonych przez sprzezenie w jed-
ng catos¢ ludzi i maszyn®

Powyzsze wyjasnienia ttumaczg nam, dlaczego tak szeroki
jest zasieg zaistosowan cybernetyki, dlaczego cybernetyka inte-
resujg sie zarowno logicy, jak fizjologowie, ekonomisci i in,y-
‘aierowie tgcznos$ci® Tiumaczg one zarazem, ze cybernetyka ma
rowniez pewng wspolng problematyke z inzynierig maszyn mate-
matycmyoh, gdyz ma,szyna matematyczna jest zawsze transforma-
torem informacji®

Wydaje sie, ze to, co istotne w dziataniu sity zbrojnej
da sie rowniez zredukowaé¢ do transformowania zasilen /np® uzycie
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broni i araunicai/ oraz do transformowania informacji /np«
praca sztabow/, wobec czego cybernetyke mozna stosowald do
pewnych zagadnieii o charakterze militarnym» Nie chce twier**
dzio, ze takie zastosowanie cybernetyki da natychmiastowe
wyniki, byéo moze, ze wyniki te bedg widoczne dopiero po
dtuzszym wysitku tworczym i wychowaniu kadry oficerow cy«
bernetykdéwf niemniej gra okaze sie »wartag Swieczki»» Dla-
tego tez dobrze sie stato, ze opracowano przejrzysty i tatwo
dostepny skrypt posSwiecony cybernetyce przeznaczony dla
oficerow ludowego wojska#

Dr Henryk Greniewski
~ profesor _
Uniwersytetu Y/arszawskiego

Warszawa, grudzien 1962#



Wstep

Poczatkow cyliernetyki nalezy szukaé w Stanach Zjedno-
czonych w okresie bezposSrednio poprzedzajagcym druga wojne
Swiat owge

V/ tym czasie, w Bostonie grupa ludzi nauki przewaznie
z uniwersytetu Harward, lecz reprezentujgca rozne kierunl”i
wiedzy, zbierata sie co miesigc przy okragtym stole na obiad#
Po obiedzie jeden z uczestnikOw przedstawit jakis punkt meto?
dologii naukowej, ktéry stawat sie podstawg dyskusji* W ten
sposbb uczeni, specjalisci z roznych dziedzin wiedzy, nabrali
przyzwyczajenia do wyszukiwania punktéw stycznosSci swych dzie-
dzin*

W zebraniach tych brat udziat profesor matematyki |pnsty”®
tutu Technologicznego w Massachusetts. - Norbert V/iener* Tutaj
poznat on osobisScie inicjatora i ozywczego ducha tych zebran,
dra iirturo Rosenbluetha, oOowczesnego profesora Akademii Medycz-
nej w Harward* Obaj ci ludzie czesto ubolewali nad t5m ze da-
leko posunieta specjalizacja w jednym kierunku przeszkadza wy-
mianie pogladéw miedzy roznymi specjalistami* Wiener pisat, ze
kazdy naukowiec zanadto dgzy do uwazania pokrewnego tematu jalio
nalezacego catkowicie do jego kolegi* Wytwarza sie w ten sposob
sytuacja, ktorg dowcipnie okreslit Bernard Shaw: **3pecjalista
jest to cztowiek, ktory wie coraz wiecej o jednej coraz to
wezsze] dziedzinie, tak, ze dochodzi w koncu do tego, iz wie
wszystko **e* o niczym«* Innymi stowy, pomiedzy poszczegdlnymi
dziedzinami wiedzy istniaty pewne «pasy graniczne» « pasy
«ziemi niczyjej«. Do badania tych wtasnie pasoéw «ziemi ni<>zy-
jej JkaTWiepejpav;i “fizrologariloisienbluetha
rozmowy prov;adzone przez nich W Bostonie*

Wydaje sie, ze rozwazania tych ludzi pozostatyby na
dtugo jeszcze nieznane szerszemu ogoétowi, gdyby druga wojna
Swiatowa nie postawita na porzadku dziennym praktycznego za-
gadnienia: leci samolot nieprzyjacielski, w jal<il.APos6O moze
go trafie obrona przeciwlotnicza* Trafie w samolot nie jest
tatwo, tak jak do jakiego$ celu nieruchomego. Tutaj trzeba
celowadé do pewnego okresSlonego punktu, w ktorym pocisk
mogtby spotkad sie z celem* Jesli samolot porusza sie po
linii prostej, to wyznaczenie takiego punktu jest stosunkowo



tatwe® W pralctyce jednak pilot zmienia swéj kurs skoro tylko
i“orientuje sie, ze artyleria prowadzi do niego ogien« Zagad-
nienie trafienia w samolot pociskiem sprowadza sie wiec do
tego, aby w ozasie t™ przewidzieé wszystkie mozliwe poto-
zenia samolotu w czasie t2$ wybra¢ z niob jedno, najbardziej
prav/dopodobne i witadnie w to miejsce wystrzeli¢ pooisk«Manewr
samclotu jest ograniczony jego predkos$cig, a takze wytrzymatos-
cig fizjologiczng pilota« Jednak nawet w tych warunkach pilot
WB do wyboru ogromng ilos¢ decyzji« Celowniczy na ziemi

nusi zatem w swych przewidywaniach uwzgledni¢ spodziewang de-
cyzje pilota - zagadnienie jest wiec nie tylko matematyczne
Locz rowniez*psychologiczne«

\i czasie wojny Wienerowi i Bigelowowi oraz innym matema-
tykom powierzono prace nad konfrukojg maszyny, ktéra zaste-
pijac celowniczego uporzadkowataby sprawe ognia obrony prze-
ciwlotniczej » Maszyna ta powinna byta uwzglednia¢ reakcje
cztowieka, mianowicie jpilota, swobodng w pewnych granicach a
talvzo pov/inna zastgpi¢ reakcje innego czitowieka, mianowicie
celcwaiozego obserwujgcego samolot.

Tak wiec dwa uktady nerwowe zostaty wplecione w uktad
mechaniczny« Tym samym doszto do bezposSredniego zefkniecia
na jednej ptaszczyznie dwoch réznyoh dziedzin nauki: psycho-
logii 1 mechaniki«

Do konca wojny wspomnianej powyzej maszyny nie skons-
truowano« Z chwilg jednak gdy problem budowy takiej maszyny
postawiono na porzadku dziennym, narodzita sie potencjalnie
cybernetyka«

W latach 1943 i 1944 rozpoczeto prace nad budowag dla
oelow wojennych wielkich maszyn liczgcych« Wiener odegrat
pierwszoplanowg role przy ich opracowaniu teoretycznymc

Latem 1946 roku Wiener udat sie do Meksyku, gdzie
w Meksykanskim Instytucie Kardiologicznym wraz z Rosenbluethera’
dokonali szeregu dosSwiadczen na rdzeniu pacierzowym« Fizjolog
zajmowat sie szczegOlnie bezposSrednimi danymi z dosSwiadczenia,
Xiatoraiast matematyk badat gtdéwnie teoretyczne podobienstwo
pewnych zjawisk biologicznych zachodzacych w rdzeniu do dzia-
tania serwomechanizmow«
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roku 1947 Norbert Wiener przybywa do Francji i

tutaj spotyka M*Freymanna| dyrektora wydawnictw Hermanna,
ktorych publikacje naukowe sg rozpowszeonnione na catym
Swiecie* Wiener duzo opowiadat Freymannowi o swych poglagdach
i swych doswiadczeniach* Freymann namawial;go, aby wydat on
ksigzke na ten temat® Wiener odpowiada, ze ludzie zrozumiejg
te idee za jakie$ dwadziescia lat i ze nie znajdzie sie wydawca,
ktory zaryzykowatby wydad takag ksigzke® Freymann oferuje V/iene-
rowi wydanie jego ksigzki® Wiener udaje sie do USA, pisze
ksigzke 1 po paru miesigcacn ksigzka zostaje wydana® Nosi
ona tytuts »CyDernetyka® czyli sterowanie i tgcznos$¢ u zwie”
rzat i w maszynach*® V ksigzce tej zawarte zostaty podstawo«
we zatozenia cybernetyki®

Tak wieo cybernetyka jako nauka stata sie faktem®

I® PRZEDMIOT CIBERNETIKI

Stowo «cybernetyka« pochodzi od greckiego stowa «kuber~'
netes” oo znaczy, «sterujgcy okretem«® Stowo to byto juz uzyc«
wane w poprzednim okresie, okazuje sie, "ze uzyt go zyjacy na
przetomie V i IV wieku p®we® filozof grecki Platon® W jed«
nym ze swych utv™oréw, a mianowicie w dialogu «QOorgias«
wktada W usta Sokratesa nastepujace zdanie *«'Cybernetyka
/umiejetnos¢ sterowania/ ocala od najwiekszych niebezpie«
czenstw nie tylko dusze, lecz réwniez ciata i doora«®

W 184:5 roku uzyt stowa «cybernetyka« Anpere, rozuc
miejac pod nim te cze$¢ polityki, ktéora zajmuje sie Srodkami
rzgdzenia®

V/ 100 lat pozniej Norbert Wiener uzyt tego stowa dla
oznaczenia nauki, zajmujacej sie badaniem ogdlnych praw

nosci 1 sterowaniajL wiec cybernetyka we wspoétczesnym
zumieniu to nauka o tgcznosSci i Yotat -k
1*1 »0 O»

Obecnie v~yjasnimy sobie pojecie #gcznosci®
jest to przekazywanie informacji® V cybernetyce pojecie
tacznosSci ujmowane jest bardzo szeroko « dlacego z punktu
widzenia cybernetyki obojetne jest pomiedzy jakimi uktadami
materialnymi zachodzi zjawisko tgcznosci®



prooea laoznosola abstrahujgc od charakteru uktadow” pomi~dzy
ktorymi on zachodzi» Proces tgcznosci moze zachodzié pomiedzy
ludzmi /przestanie listu, przekazywanie informacji przez
nauczyciela uczniom, rozmowa dwojga ludzi przez telefon/ a
tilicze pomiedzy cztowiekiem i zwierzeciem oraz odwrotnie* Np.
cztowiek wydajac psu rozkazy, przekazuje mu pewne informacje*
Pies kreci ogonem i w ten sposéb Informuje swego pana, ze
znajduje sie w doskonatym humorze* Proces tgcznosci moze
Tthmiez zaohodzié pomiedzy cztowiekiem i maszyng oraz odY/rot«
uis*. Program wprowadzany przez cztowieka do maszyny liczacej
jest informacja dotyczaca dziatania maszyny* Zotnierz obstuguja-
dy radiolokator wcigz otrzymuje informacje o przedmiotach znaj*»
dlijAcyah sie w zasiegu **wzroku® radaru* Moze sie zdarzyd, ze
tacznos$ci zachodzi pomiedzy samymi maszynami*

We wszystkich wyzej wspomnianych przyktadach mieliSmy
do czynienia z procesami tgcznosci* Mimo, ze tgczno$d dolcony«*
wdlL sie pomiedzy roznymi ukladami materialnymi, to jednak

w kazdym z tych proceséw wyroznié pewne wspolne charak-
terystyczne cechy*

1/ Wkazdym procesie tgcznosSci'musi wystepowaé¢ uktad,
ktory wysyta informacje* Uktad ten nazwiemy ukladem informu-
jacym*

2/ N kazdym procesie tgcznosci wystepuje uktad odbiera-
jacy informacje* Ul™Mad ten nazwiemy uktadem informowanym?*

3/ Wkazdym procesie tgcznosci musi wystepov/ad kanat
tacznos$ci, ktorym informacje ptyna z ukiadu informujgcego do
uktadu informowanego*

Kiedy przesytamy informacje kanalem .tgcznosSci, musiaiy
je przystosowad do charakterystyk danego kanatu* Czynnoso
przystosowujgcg informacje do przestania ich kanalem tgcz-
nosci nazwyw ko Witad zajmujgcy si¢ kodowanrem

1/ W jezyku wojskowym termin ~kodowanie® mainng tres6
anizeli Wjeiezyku cybernetyki* Mowigc o kodowaniu,” ray wojskowi
mamy na mys$li Swiadome utajnianie informacji* Celem takiego
utajniania jest ukrycie witasciwej tresci przesytanych informacji
badz to przed nieprzyjacielem, badz przed uktadami,-ktére tych
Informacji odebra¢ nie pov/inny* Wv/o0j3ku,obok terminu hodowanie"
jest jego synonim, a mianowicie termin ‘¥szyfrowanie”*,
Szyfrowac¢ - znaczy w sposéb Swiadomy i celov/y utajniaé¢ informacje

dym razem sygnalizowane



informacji nazwiemy ukiadem kodujacym* Po przejsciu przez
kanat tacznosci informacje muszag byd rozkodowane aby ukitad
informowany mogt Je zrozumiec¢* Uktad zajmujacy sie rozko-
dowywaniem iniormacji nazwiemy ukiadem dekodujgcym.

Uktad sktadajgcy sie z uktadu informujgcego, uktadu
kodujgcego, kanatu tacznosci, uktadu dekodujgcego i uktadu
informowanego nazyiilamy ukladem tgcznosSci.

Uktad ' tgcznosci

Przyktadem uktadu tacznosci Jest uktad ztozony z nauczy
cielg i uczniow. Nauczyciel to uktad informujgcy, uczniowie
to uktad informowany, role kanatu tacznosSci spetnia w tym
wypadku powietrze* Inny przyktad to ukia.d sktadajgcy sie
z dwoéch os6b prowadzacych rozmowe przez telefon* Uktadem
informujagcym jest osoba modwigca do telefonu, natomiast oso-
ba stuchajgca Jest ukiadem informowanym* Role kanatu tgcz-
nosci spetnia tu przewod tgczgcy dwa telefony wraz z tymi
telefonami* Informacje wchodzgce do kanatu tgcznosSci musza
zosta¢ zalcodowane: fale dzwiekov/e muszg przeksztatci¢ sie
w odpowiednie impulsy elektryczne. Wychodzac z kanatu tgcz-
nosci impulsy elektryczne muszg zosta¢ rozkodov/ane tzn* musza
ponovmie przeksztatci¢ sie  fale dzv/iekowe* Role uktadu
kodujgcego i dekodujgcego spetniajg obydwa mikrotelefony.

1*2*0* Sterowanie*

Sterowanie to tyle co uzyskiwanie zmian sytuacyjnych*
Podobnie Jak w przypadku tgcznosci, cybernetyka podchodzi do
sterowania w sposob ogdlny i abstraicoyjny* Cybernetyka ktadzie
nacisk na pov;szecbng forme proceséw sterowania, abstrahujac
od ich konkretnej tresci* Z punktu widzenia cybernetyki obo-



jetne jest pomiedzy jakimi uktadami materialnymi zachodzi
proces sterowania* Sterowanie moze zachodzi¢ pomiedzy ludZmi,
pomiedzy cztowiekiem 1 zwierzeciem, pomiedzy cztowiekiem
I maszyng oraz odwrotnie*

Wychowanie nalezy traktowacC jako sterowanie zachodzgce

pomiedzy ludzmi. Wyonowawoa zawsze dgzy do uzyskania pewnych
zmian sytuacyjnych u swych wychowankéw: chce np. wyrobic

u nich nawyk czystego pisania ozy nawyk poprawnego modwienia.
Jezeli przed rozpoczeciem procesu wycnowawczego wychowanek
nie miat nawyku poprawnego mowienia a po jego zakohczeniu
posiadtego, to mozemy Smiato stwierdzi¢, ze w wyniku procesu
wychowawczego zaszty w wychowanku okre$lone zmiany sytuacyjne.
Mamy wiec w tym wypadku proces sterow’ania.

«'yobrazmy sobie dotrze wyszkolony filuton zoinierzy
¢wiczagcy musztre pod dowddztwem dowddcy plutonu. Dowddca wy-
deje komendy, ktore sg przez pluton wzorowo wykonywane.Kazda
komenda zmienia potozenie C¢wiczgcego pododdziatu - nastepuje
wiec zmiana sytuacyjna plutonu. Jest to tez przyktad sterowa-
nia zachoazgoego miedzy ludzmi. Nalezy uznac, ze proces kie-
wodzenia wojskami przez dowddce jest niczym innym Jak tylko
odmiang sterowania* V przypadku dowodzenia dowodcy idzie
o to, aby uzyskiwac¢ pewne zmiany sytuacyjne w dowodzonych
przez niego oddziatach?*

Popatrzmy na Inne przyktady* Oto przewodnik prowadzi
psa gonczego ' pada komenda "waruj” 1 pies legnie cicho na
ziemi, pada komenda **trop** i pies biegiem podaza za uchwyconym
diadem. Jest to przyktad sterowania zwierzeciem przez czto-
wieka* Mozna sterowa¢ maszyng - przykiadem tego jest chociazby
t"p~rator pracujacy przy obstudze koparki*

Yiiyzej pokazane przyktady sterowania posiadajg pewne
wspoélne cechy charakterystyczne dla wszelkiego sterowania*

1/ V kazdym procesie sterowania wystepuje uktad,
ktérego zadaniem jest sterowanie* Uklad ten
nazywamy uktadem sterujgcym?*

2/ Wkazdym procesie sterowania wystepuje ukitad,
ktory jest sterowany* Uklad ten jazSwamy
uktadem sterowanym*



3/ Wkazdym procesie sterowania wystepuje kanat
tagcznoscil ktorym rozkazy sterov/ania ptyna
z uktadu steimjgcego do uktadu sterowanego®
Czesto uktad sterowany potgczony jest z ukta-
dem sterujgcym kanatem sprzezenia zwrotnego|
ktéorym pilyng informacje o dziataniu ukiadu
sterowanego®

Uktad ztozony z uktadu sterujgcego| sterowanego
I kanatu tgcznosSci nazywamy uktadem sterowania®

SpKZ(azeni(2 rwA"otne

t
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1 Uktad 1 t N1 uktad 1
SIEK_UJQC“ Kanat pi~zcsLjtania ~-ozkazow safononu dziatanie

sterowania uktadu

Uktad sterowania® -

Zjawisko stero"wania byto znane juz dawniej| jeszcze
przed powstaniem cybernetyki® Sterowanie “Pprzedcybernetyczne™”

op~rt6”"/1o na b _ e Mi mechaniczne;l tgcznosci 1 bez«»
posj*dnicti kontakj®aoh /np® regulator Watta czy sprzezenie
zwrotne w irky*.nie/® sterowania

Cyber lig i"y“cgne™ ze dokonywa sie ono przy pomocy

sygnatu niosgcego okreslong informacje®

Na czym polega sterowanie cybernetyczne? Uktad
sterujgcy przesyta do uktadu sterowanego rozkazy /informacje/
sterowania™ wyznaczajagce dziatanie uktadu sterowanego® Innymi
stowy dziatanie uktadu sterowanego jest wyznaczone przez
informacje rozkazy naptywajace z uktadu sterujacego® Uktad
sterow.any ze swej strony przesyta uktadowi sterujgcemu
informacja sprawozdania ze swej dziatalnosci® Owe infor«*
macje « sprawozdania sg podstawg do wysytania nov/yoh infor-
macji rozkazéw sterov”™ania przez uktad sterujgcy®



Podstawowe dziaty cybernetyki»

\V/ obecnym stanie rzeczy zarysowaty sie w cybernetyce
trzy zasadnicze rdziaty rozwijajace sie wzglednie samodziel-
niee

le Teoria informacji zajmujgca sie przekazywaniem
informacji kanatami tgcznosci* Opracowano ja przede wszystkim
pod wzgledem statystycznym a gidbwnym jej tv/0rcg jest Amery-
¢ceniln C* Shannon. Jednym z podstawowych osiggnie¢ teorii
informa,cjl jest opracowanie liczbowej miary informaciji,
dzieki czemu stato sie mozliwe porownywanie procesow infor-*
ma,cyjnych zachodzacych w réznorodnych uktadach*

2* Teoria automatycznej regulacji 1 sterowania,
;i ramach ktorej opracowano teorie sprzezenia zwrotnego*
feeria ta operiijac pojeciami dodatniego i ujemnego sprzeze-

nia z\vrotnego pozwala wyjasni¢ w sposéb naulcowy wiele zjavask
zvNirzanych z pracag systemu nerwowego i mézgu.Wskazano miedzy inny
ni na fakt, ze u podstaw homeostazy lezy ujemne sprzezenie
z?;rotn8*

3® Teoria szybkich automatycznych maszyn matema-
bycznyoh rozumiana leJco teoria samoorgani zujagcych sie proceséow
logicznych analogicznych do procesow mysSlenia ludzkiego*
W ramach tej teorii rozpatruje sie miedzy innymi aiiaDogie
pomiedzy pracg maszyny cyfrowej i mobzgu ludzkiego* Dochodzi
sie w tej dziedzinie do wniosku, ze dziatalnos¢ moézgu ma
charakter statystyczny# W jednym ze swych artykutéw / ‘~Prze-
glad. Kulturalny nr 27 z 1962 r./ profesor Manczarski
stwierdza, ze kapitalnym zagadnieniem cybernetyki jest
stworzenie sztucznego moézgu o inteligencji przekraczajgcej
inteligencje cztowieka* Stanie sie to mozliwe, konkluduje
autor, wtedy, gdy uda sie zbudowa¢ uktad przewyzszajgcy
mozg ludzki pod wzgledem zdolnosSci magazynowania informacji
oraz pod wzgledem iloSci operacji statystycznych*

Niektdérzy znav/cy przedmiotu uwazajg, ze jednym
z dziatow cybernetyki sg »badania operacji®**# ktdérych
celem jest opracowa.i]g metod analizy operacji I znalezienie
opt*nnalnych wariantow wykorzystania sit i érodkéw*'ll

1/ A.Berg, A* Kitédw, A*Lapunow: »Klbiernietika w vvojennom
diele» /Y/ojennaja MysSl nr 2 z 1961 r - iloskv7a/«



Cyoernetyka w szerokim zalcresie korzysta z dorobku
innych nauk, taicich jak automatyka, biologia, fizjologia,
psychologia, elektronika, jezykoznawstwo i inne* Ogromng role
w badaniach cybernetycznych odgrywajg rozne gatezie matematyKki
i logiki,a w szczegdlnos$ci logika matematyczna, rachunek
prawdopodobienstwa, teoria gier, rownania rozniczkowe i
algebra abstrakcyjna* Twodrca cybernetyki, Norbert V/iener,

uwaza ze bez logiki matematycznej powstanie Cybernetyki bytoby
niemozliv»?e

| 1. POD3TixV/0OIVE POJNCIA CYBEHIMETIKI

Obok pojecia sterowania i tgcznosci ogromng role
odgrywa w cybernetyce pojeci© uktadu wzglednie odosobnionegOi
pojecie sprzezenia i pojecie informacji. Obecnie po kolei
omowimy te podstawowe pojecia*

2.1.0. Pojecie uktada wzglednie odosobnionegp,”.

Zanim wyjasnimy pojecie uktadu wzglednie odosobnione-
go sprobujmy v;yjasni6é sobie pojecie ukitadu absolutnie odosobni ¢
nego. W sposdb intuicyjny uktad absolutnie odosobniony lub
jak sie czesto mowi absolutnie izolowany, rozumiemy jalco
pewien uktad materialny wyizoloy™any ze WszechSwiata* Znaczy
to, ze uktad absolutnie odosobniony nie dziata na pozostglA
0z-eSG V/szecn$wiata i pozostata cze$6 Wszech$wiata nie dziata
na uktad absolutnie odosobniony. GdybySmy owa cze$6 y/szech-
Swiata znajdujgcg sie na zewnatrz uktadu absolutnie izolowane-
go nazwali “Swiatem zewnetrznym“, to moglibySmy pojecie ukta-
du absolutnie izolowanego zdefiniowa¢ nastepujaco. “Uktad
absolutnie odosobniony Zizolowany/" to taki uktad, ktory
spetnia oba ponizsze warunki:

a/ ukiad ten nie oddziatywa na Swiat zeTmetrznyj
b/ sSwiat zewnetrzny nie oddziatywa na ten ukitad.

Pomijamy zagadnienie realnos$ci tai®ich uktaddéw, wsi-I"mi-
namy jedynie, ze cybernetycy uwazajg, ze nasz YiiszechSwiat
spetnia oba powyzsze warunki, v/iec jest ukiadem absolutnie
izolov/anym»
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Cybernetyka nie zajmuje sie ukladajni absolutnie odosob*
nionymi. ¢¢bejLne”ykL™NAnLAN
niL8 odosobnionymi. Co rozumiemy pod pojeciem ulotadu wzgled-
nie odosobnionego? IntJjlIQ™NIPie rzeo.g bipr™Q.» cbodzi ,aam o ILer.
UK-tad materlalnj odizolowany od Sv«fiata zewnetr*meg”A
irzy o&m i~"olacja ta ma ctjaraliter wzgledny» Zno™<y to, ze
uktadeis wzgi.ednle odosobnionym a Swiatem zewnetrznym
raohodzg okreslone stosunki. Stosunki te polegajg na wzajemnym
cdrizialywanlu na siebie ukitadu wzglednie odosobnionego i Swia«-
N ‘o wzajemne oddziatywanie ujete jest w okread*-
lone riiiay» idiariowicie, oddziatywanie Swiata zewnetrznego ua
k~ad wzglednie odosobniony jest ograniozone i dokonywa sie
lyikz p'3przez okresSlone potgczenie Swlala zewnetrznego
b wzglednie odosobnionym« lodobnie, oddziatywanie
Jdktadu wzglednie odosobnionego na Swiat zewnetrzny jeat tnkze
¢v.g-rardozona i dokonywa sie tylko poprzez okreSlone >»olgcze'n™”
ardlada wzglednie odosobnionego ze Swiatem zewDetrzuym, Mozeray
Ntwierdzi6, ze oeohg zasadnioza ukiadéw wzglednie. oaos”-
m?unypal eat ' p o j j i j rodzaju potaczen /
raad:i3 Czegio, kanatami/_ze swiatem zewnetrznym:,
1/ potgczen, ktorymi Swiat zewnetrzny
na uktadj potgczenia te w jezyku cybernetyki

zwg sie ~wejsSciami” uktadub

2/ potaczen, ktoérymi ukiad dziata na Swiat zevf-
netrziiyi potaczenia te cybernetycir nazywaja

Ny ami
okazji wprowadziliSmy pojecie ~'wejscia,i *'wyjscia™*
ukKt3.du”™ “yjasiil aniy, ze ktorym Swiat
C oddzi atyw” na.toniiast
ikwyjSoie” uktad oddziatlywyjia Swiat

NZejscie i wyjscia wspomniane powyzej sg kanatami
dLaazaoyirtl Swiat E”ewnetrzny z ukiadem wzglednie odosobiiionym « -
d:-u nazywac¢ je bedziemy v/egjSoiami 1 wyjScAami zewnetr*yn”/ 0
Obok *Majs6 1 wyjs¢ zewnetrznych bywaja a ; _by"soian

sg to rm.ajogdlniej rzecz biorgc kanaty, ktorymi uktad oddzia™--
?jwa saio na aiobia



Ka?ide wejscie i w”™?jScie mode przyjmowac pewne stany”
ktére ncszywan'ly stanami wyréz-nlonymi ~ iuamy wiec “stan wyrOL nic—
ny wejscia™« inaczej zwany ”"codscem” 1 "stan wyrdzniony
wyjscia”inaczej zwany "realicjg”®Zbidér wszystkich stanéw
wyrézulonyoh ?iejso;la /bodzcow/ nazywaiTly "repertuarem da-
nego wejscia”» Zbidor wszystkioh stanow wyrdznionych viyjsScia
/reakcji/ nazywéjriy "repertuarem danego wyjscia”’»

Jako przyktad wejscia zewnetrznego pewnego uktadu
moze stuzyc¢ zwykly jie k j» Repertuar tego
wejscia Jest bardzo ubogie Sikitida sie z dwoch stanow wyréznio-
ny/oh:

li stan wyrozniony, przy ktorym styki nie sg
viZNgTt OJ
2/ stan wyroézniony™ przy ktérym styki sg zwarte*

Podobnie mozna potrEvktowa6 Jal*o wyjscie okreS$lonego
uktadu, tarcze zegarka ze wskazCwkarrii™® W tym wypadi™u reper-
tuar wyjsScia sktada sie z nieskonczonej ilosci stanOw wyroz
nionycn.. Uktady wzglednie odosobnione mogg posiadaé¢ ilosSci
wejs¢ i wyjsS¢® Najprostsze Jednak uktady to takie™ ktéro
mmaja tylko jedno wejscie 1 jedno wyjscie*

Obecnie podamy kilka przyktadow ukiadow wzglednie
ud po ~“bni onyoh ® i)lyogjr a™i'y sobie zwykty

kluczem® Jeciynyib wejsciem tego uktadu Jest kluozj jedynym
wyjsciem natomiast zasuwka zamka® WejScie tego ukiadu posia-
da ubogi repertuar | klucz moze hyc przekrecony lub nie.
dobnie wyjscie tez ma tylko dwa stany wyréznione: zasuwka
jest aohowana lub wysunieta* Rozpatrzmy inny uktad material-
ny, a mianowicie uktad sktadajgcy sie z przewodu znajdujace-
go aie pod napieciem, wytgcznika i oprawki, w ktorej znajdu-
je sie dobrze wkrecona, nieprzepalona zaréwka® Jest to uktad

ednle odosobniony® Jedyne wejscie tego prostego uktadu

to 6w przetgoznLk, o ktorym wspominaliSmy powyzej. Jedyne
jego wyjscie to zaréwka. Wyjscie posiada dwa stany wyroznio-
ne! zaréwka p»ali sie lufe nie. Inny przykiad prostego ukitadu
wzglednie odosobnionego to zwykly Piatolet” Swiat zewnetrzny
dziat.a na ten ukia,d pr“*ede wszystkim poprzez Strzelca* W pisto*
leoie mozna wyré6ztdd owa wejscia,
imOz# na niego dzi ata6:

po-

ktorymi Sv/iat zewnetrzny
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1/ Jedno wejscie to komoraj do ktdérej wprowadza-
my magazynek z ajnunlcja;

2/ drugie wejsScie to spust ktérym strzelec
powoduje wystrzat*

Pistolet posiada dwa wyjscia™ przez ktore dziata na
swiat zewnetrzny:

1/ luia, z ktdorej wypada pocisk]j
2/ otworl przez ktory wyrzucana Jest po
strzale tuska*

Za przyktad uktadu wzglednie odosobnionego moze nam
postuzy¢ praaujgoa radiostacja nastawiona na odbidor* Posia™
da ona nastepujace wejscia:

1/ antene wychwytujgcg faie elektroraagnetyczne
0 okreslonej dtugosci|

2/ pokretta? przy pomooy ktérych nastawiamy
radiostacje na okreslong diugos$¢ fali? re-*
gulujefpy site odbioru, modulujemy gtos itp*

Radiostacja posiada jedno Jedyne wyjsScie - Jest
nim gtosnik bej radiostacji* Przykiad bardzo skomplikowanego
uktadu wzglednie odosobnionego to cztowiek®

2.2"0* Podziat uktadow wzglednie odosobnionych*

W uktadach wzglednie odosobnionych istnieje zaleznos¢
pcmiedzy stanem wyrdznionym wszystkich wyjs¢ a stanem wyrdznio*
Um wszystkich wejs¢* Zaleznos¢ ta moze mie¢ dwojakg postac:

1/ stany wyrdéznione wyjsé w Jaki$ sposéb sg
wyznaczone przez star<y wyroznione wejsc¢;

2/ staiiy wyrdéznione wejs¢ w Jaici$§ sposob ag
wyznaczone przez stany wyrdéznione wyjsc®

Jezeli w Jaiilm$§ uktadzie wzglednie odosobnionym stany
wyroznione wyj$s¢ sg wyznaczone przez stany wyroznione wejsc,
to uktad talii nazywamy «uktadem prospektywnym«*

Jezeli w Jakim$ uktadzie wzglednie odosobnionym stany
wyroznione wejS¢ sg wyznaczone przez stany wyrdznione wyjsé
to uktad talii nazywamy «ukiadem retrospektywnym?”*



Wszystkie uktady prospektywne i re”rospektyyme dzie-
limy na zawodne i niezawodne* Uwzgledniadgc powyjisze, otrzy-
mamy nastepujacy podziat ukladow wzglednie odosobnionych:

1/ uktady prospektywne niezawodne;
2/ uktady retrospektywne niezawodne;
3/ uktady prospektywne zav.'odne;

4/ ukitady retro3peki'yvmo zavyOdn™*

Omowimy po kolei wszystkie rodzaje ukiladovv*

2 >1o Uktady prospeleywno. ni ezawodno”

"Uktad prospektywny niezawodny"” cnara]::ery.::uje sie
tymj ze minione i aktualne stany wyrodzniotio v-s?:yr;tycich wej46
w sposOb Jednoznaczny Okredlaig stany wyr.linluiiC wyj06.

Mozna w sposOb bardziej 6cisty okredli"* pojecie
uktadu prospektywnego niezawodnego* Okrcnie lo Y.yglpda
nastepujgcoe Uktad weg]edrnle odosoLiii r.mj«st uktade?
prospektywnyin ni ezawodnym, je leli spetnla warulki -

1/ Kazde z wejdc posiada przynajinnlfj dwa stany
wyrdznione;
2/ Stan wyrozniony dowolnego wyjscia jest zav/jZe
wyznaczony w sposOb jednc.rnaozfiy przez
aktualno 1 minicne stany wyrdznrone wjzystkion w
wejsc e
Prostym prcapek-ywnym uktadem niezawodnym jest
zaostrzony granat reczny* Jedynyin jego wejsoiem jest za«-
tyczka przytrzyrnujacf? raczke granaru;. jsdynym wyjsciom jest
0 atosd granatu”™ V/ejs$ojo ma repOriuar ztozony z dwooh stanow
wyroznionych?

1/ zatyozlia pi-zytrzynux»e 13«9f € rranetu;

2/ zatyczkeu zwalnja xgczke granatu*

VAjjSoie rémiiez J>xzyinuje dwa stany vyrozulilue!
li graat eksp\ollije;

2/ gran.at ido uk3ptodu je«

Kazdy ze stanéw wyrozni o'nyab jeayriogo '/”~jSoJa w
padnc;Znaczny okresSla stan wyrdzniony :jCidy)U"go Y;yjsaic>* Gdy
zatyczka przytrz“nnuje rgczke grenatu”™ 10 granat nie espGoduj
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uatomiaat gdy aatycakci awalnia rgosske granatu, to granat
<il:splodu je®

V/3ponmi™~*N/ pie-ea uaa ukjtad ak3adje,.lqoy gegka
LuM "P-Sr™ toz jest ukiadem proppoktywny» niezawodnym, podobnie

»ka;j\d..8kliHtftlafit..ai z ~ mlLftntjiLtux z*Awk}, i .pggewpdu,

55najge aictualne i minione etany wyréznione wasyatkich
wej.*6 niezawodnego uktada prospektywnego mozemy w sposob
jednoznaczny okres$li6 aktualny stan wyrdzniony dowolnego
wyjsoia tego uktadu*

Uktady retrospektywne niezawodne«

NNiezawodny uktad retrospektywny” charakteryzuje sie
tym, ze aktualne i minione stany wyroznione wszystkich v/yjso
W sposdb  jrejino™anaog™ny okresSlajg minione /nie poOzZzniejsze
jadnok ed stanéw wyrdznionych wyjsé/ stany wyrdznione wejs¢®
Sci$lej mozemy zdefiniowaé uktad retrospektywny niezawodny
na”tepujgoo® Uktad wzglednie odosobniony jest uktadem retro-
spektywny« niezawodnym, jezeli spetnia warunkis

1/ kazde ft wyjs¢é posiada przynajmniej dwa
stany wyrdznionej

2/ miniony /dostateoznle odlegty od chwili
biezgoej/ stan wyrozniony <lowoiueg0 wejscia
jest zawsze wyznaczony w sposob jednoznaczny
przez aktualne 1 minione /jednak nie wczesniej<
sze niz wchodzacy w gre Stan wejscia/ stany
wyroznione wszystkich wyjs¢*

Warto da¢ przyktad takiego uktadu. Wezmy uktad skia-*
dajgoy sie z tarczy nerwu ocznego i moézdzka, potgczonych
przewodami nerwowymi. Wejsciem tego ulitadu jest mdzdzek,
natomiast jego wyjsciem jest tarcza nerwu ocznego. WejsScie
moze przyjmowac przynajmniej dwa stany wyrodznionej

iL/ mozdzek znajduje sie w stanie uciskuj

¢/ mozdzek nie znajduje sie w Btaiile ucisku.
Wyjscifo tego ukitadu réwniez przyjmuje przynajmniej dwa stany
wyrodzniones
1/ tarcza ne2wu ocznego znajduje sie w potoze-
niu normalnym,
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2/ ta:"cza nerv/u ocznego jest wysadzona do go-
ry.
i tym uktadzie stan wyrdzniony wejscia jest w sposéb jedno-
znaczny okreslony przez aktualny i miniony stan wyrozniony
wyjscia® Jezeli tarcza nerwu ocznego znajduje sie w potoze-
niu normalnym, to wiadomo, ze moézdzek nie znajduje sie w sta-
nie ucisku. Jezeli tarcza nerwu ocznego wysadzona jest do
gory, to mozdzek znajduje sie w stanie ucisku. Badajac
aktualne stany wyréznione wyjsScia tego uktadu /zmiany tarczy
ooznej/ mozemy w sposéb jednoznaczny orzec co0S O Stanie wy-
réznionym wejscia /mdbzdzek/. Na tej podstawie lekarze nieorayl«
nie orzekaja guz médzdzka.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze niektdore ukitady
wzglednie odosobnione sg zarazem uktadajrd ;“ro8pektyw;E"M _,
I retrospektywnymi. Znaczy to, ze badz kazdy aktualny stan
wyrozniony dowolnego wyjscia jest jednoznacznie wyznaczony
przez alitualne i minione stany v/yréznione wszystkich wejs¢,
badz kazdy miniony stan wyrozniony dowolnego wejsScia jest
wyznaczony jednoznacznie przez aktualne 1 minione stany wy-
roznione wszystkich wyjs¢. Ukladem prospektywno-retrospektyw-
nym jest uktad ztozony z klucza .i zamka, tarczy nervm oczne-
go 1 moézdzka, przewodu elektrycznego, zai'‘éwki i przetgczni-
Uktady te mozna traktom¢ badZz j ak.Q £rosjpekty™A

retrospektywne. Jezeli mamy dostep do wejs¢ uktadu i chcemy
doY/iedzieC sie czegosS o jego wyjsciach, to wtedy uktad ten
traktujemy jatco prospektywnye W wypadku przeciv/nym, ukitad
ten traktujemy jal*o retrospektywny.

Uictady zawodne; prospektywne i retrospektywne»

'AUktady prospektywne zawodnecharakteryzujg sie tym,
ze stan wyrdézniony dowolnego wyjsScia jest zawsze
.p~awdopodobny vvysnaczony przez al~tualne i minione stany wy-
rézrxione wszystkich wsjso, Zilctadamy, ze wspomniane prawdo-
podobienstwo jest nie mniejsze jak 50™. ’~Uklady retrospektywne
zawodne* charakteryzujg sie tym, ze miniony /dostatecznie od-
legty od chwili biezgacej/ stan wyrdzniony dowolnego wejscia
iest zawsze w sposob prawdopodobny wyznaczony przez aictualne
I minione /jednak nie wczeSniejsze niz wchodzacy w gre staji
wejscia/ stéiny y~yréznione wszystkich v/yjs¢. Zaktadamy, ze
wspomniane prawdopodobiefistwo nie jest mniejsze jak 50vo.



w naaz”yoh r osy/ai;.;arilacb "O(21210111/ Si€ sa.j;iiOY/cJ-i
tgCiZO\e ukiiadaiTil niezawodnymi o

Grafiosne prsedsta”'ianie uktadow ;vsRiodriio odocobriiou.yc'h

Nalasy p:cayjaé pewien sposéb r~rafleSnego przedstawia”™»

uktadéw wsgTLi*dnie odosobnionych”™ % ninielssyrn skrypcie
oprzeaiy sie na sposobie saproponcwanym prsos prolo dra
d~Gronlewskiegoo Polega on na tym”™ ze sam uktad przeckstawlainy
‘7 postaci prostok.ptaj ktérego podshawg jest jedGn z v;iei<:issyor:
bokoWo Wej~cja uktadu osnac-auay atrsnikcini erowanymi w
nierunku gérnej podstawy”™ natomiast wyjéoia przy pcr.ocy strun-*
tek wychodzacych z (iuknej pedetawy”

ko4«.0« oprze zenie ukladéw wzAlednie odosobnionych»

Sprzezenie dv/u ukiadéw to po prostu loh zigczenie?,
kie chodzi nam jednak o wszelkiego rodzaju potgczenia« Np-
jezeli dwa samochody wpadng na siebie, to nastgpi ich potgcze--
nie, sprzezenieo Jednato cybernetyka takiego rodzaju sprzezeni.a-
mi nie zajmuje sie# Dla6zego? Dlatego, ze przy tego rodzaju
spr2ezenla.ch nastepuja zbyt duze zn.eksztatoen:'a uktadow
sprzGganychf Cybernetyka, inteicsuje sie tylko i wytiicznio
takimi sprzezeniaxni, ktére polegajg na tym™ zo wyjScie jednego
uktadu taczymy z we.iociem uktady drugiego« Dwa uktady oprzg®»
Zono w lien spos6b tworza zupeinie nowy ul™ad Yzglednie odosdhiu'

Jprzezenia uktadow w?™gleclnie odcsobiiio.nyoh moyg miec
rozny charaicter; rozrézniumyi sprzezenie szeregowo, rownolegte”
zwrotne i oon/osprzezoniCe Dprzezonie dwbou ukiadd'w przedota*/-»
wiamy gralicznie za pomocg strzatki ”~yyoaoazoooj z dolnej pods-®
tav/y jednego prostokata i biegnacej do -gornej odstawy drugie-*
go prostokata.”®



2>»q. mmSprzgzenle szereROwe,.

Rozrézniamy begposrt.<#li9. Njjrz~zenje szeregowe 1 poo -
rednle sprzezenie azeregov;g. Na poczatku omdyviniy bezposSrednie
Sprzezenie szeregowa« iiéwimy, o uktad Ul Jest sprzezony
bezpo$rednio szeregowo z uktadem UIIl, Jezeli przynajmniej
jedno” wyjscie uktadu Ul jest zarazem wejsciem uktadu UII®

BezposSrednie sprzezenie szeregowe«

PoSrednie sprzezenie szeregowe mozna zdefiniowac¢ naste-
pujaco® Uktad Ul jest sprzezony posSrednio szeregowo z ukiadem
UIl, j«zeli istnieje uktad UIII™ spetniajgv™y nastepujace wa*
ruriki:

1/ uktad Ul jest sprzezony bezposrednio szere-
gowo z uktadem U III]|

a/' uktad Uill jest sprzezony bezpoSrednio sze-
regowo z ukfadem Uli*



30

U [U|J Ul

Posrednie sprs™f~zenie szeragowe

Mo& sie zdarzyc¢, ze dwa ukiady Ul i Uli 30 sprzezone
'eZ\reguwo len sposob, ze tylko jedno wyjscie jednego z tych
ilkladOY/ jeat Zfi.:cazem wejsciem ukiadu drugiego. Takie sprzezZe-
ni.8 szeregowe nazywaliily przejsciem#

Ul Ul

Przejscie

Przykladivr aprzezenia azerogowego hezposSredniego: reka
eJest bezposSrednio sprzezona z pistoletem w czasie strzelania,
palce maszynistki sg sprzezone bezposSrednio z klawiszami
maszyny do pisania”™ abonent rozmawiajgcy przez telefon jest
bezposrednio sprzezony z mikrotelefonem, dowddca putku jest
bezposSrednio sprzezony z dowddcami batalionu#

trzyktady sprzezenia szaregoy”ego posSredniego; dowodca
puticu jest poSrednio szeregowo sprzezony z dowodcg kompanii
ozy dov/(5dog plutonu, maszynistka jest w sposdéb szeregowy posre*
dnjjo sprzezona z trzcioDkarni maszyny, centralna agencja praso-
v;r jest posSrednio sprzezona z czytelnikami gazet#



2»4>2# Sprzezenie rownolegtej

Sprzezenie réwnolegte moze mied miejsce pomiedzy
00 najmniej trzema uktadami wzglednie odosobnionymi. Iwéwimy,
ze trzy uktady wzglednie odosobnione UIl, UIIl, UIlIll sg
sprzezone réwnolegle, Jezeli speitnione sg nastepujgce wa-
runki :

1/ uktad Ul jest przezony bezpoSrednio Sszeregowo
z uktadem U IIj

2/ uktad Ul jest sprzezony bezposSrednio szerogOY/o
z ukfadem U III.

Ul Ul Ul

Sprzezenie rownolegte

Przektady sprzezenia réwnolegtego; na agenc ja
prasowa dostarczajgca informaoji roznym rodrtkcjon'j redakcja
I czytelnicy pisma przez nig wydaY/Cmego, sygnat alarmowy
przesytany ze sztabu putku do YiGzystkloli p-cdoluzlatcw putku,
dowddca yydiijrcy rozkez zbidrki rozproszonym .koinierzom.

2.4. a .kprzezenie_ zwrotne,

@Bprzezenie zwrotne? moze byC¢ bruij-osrednie 1 poSrednie,.
Na poczatku oimowimy bozposSredrie sprzezenie zwrotno. towimys
ze dwa uktady wzglednie odosobnione Ul i Uil sg sprzezone
zwrotnie bezposrednio, jezeli speinione sg neistepujace
runki:

: 1/ ukitad Ul jest bezpoSrednio szeregowo sprze-
zony z itktadem Uli 5
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2/ uktad UIl jest bezposSrednio sprzezony
szeregowo z uktadem UI*

BezpoSrednie sprzezenie zwrotne

Przyktadeni bezposredniego sprzezenia zwrotnego jest zotnier
3tratdajgoy z karabinu* 2ai‘éwno zoinierz jslc i karabin to ukta-
dy wiiglednie odosobnione wzajemnie ze soba sprzezone* Zotnierz
jest sprzezony szoregowo z karabinem i oddziatywa na niego
poprzez uohwytj tadowanie i spust* Karabin bedgoy rowniez
3zeregov/o sprzezony z zoinierzem oddziatyv/a na niego przede
wszystkim poprzez odrzut.

PosSrednie sprzezenie zwrotne moze mieS rézne postacie,
ktore po pkolei oméwimy.

1/ Dwa uktady Ul i UIl sga posSrednio sprzezone zwrotnie,
jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:

a/ IUctad Ul jest bezposSrednio szeregowo sprzezony
z uktadem UII;

b/ uktad iril jest posSrednio szeregowo sprzezony
z ukiadem UI*



Ul Ul

Folrednit -swrotkK” e«

Dwa ~iktadj IU 1 Uli ag posSrednio sprg?e”oiae iswrotnie
¢H#zeli 3p€inioa® sg warunkis
a' uktad Ui Jest posrednio 3i™*eriigovto sprsezcn”
s uka>3®D UlIN
b/ uktad Ull jest bezpoSrednio szeregowo
sprzeaonj a ukiadem UX®

A

Pos""ednie spraeteni® sswrota®«
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3/ Dwa wuktady Ul i Uli sg posreduio sprze:iione zwrotnie
o lie spetniajg warunki:

a/ uktad Ul jest poSrednio sprzezony szeregowo
z ukfadem UIi 5

b/ Uktad UIl jest posSrednio jsprzezony szeregowo
z uktadem UI*

PoSrednio sprzezenie zwrotne
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4/ D.a uktadj™® Ul i Ull sg poi*rednio sprzezone zv/rotrde

oile istnieje uktad UIlIl spetniajgcy warunki nastepujace:
Qi uktad UIIl jest bezpoSrednio sprzezony zwrof-
nie s ukiadem UIN
u/ uktad Uil jest bezposrednio sprzezony

zwrotnie z uktadem UIlI#

PoSrednie sprzezenie zwrotne#

294»4# Dodatnie sprzezenie zwrotnec

Sprzezenie zwrotne moze by6 dodatr4A i _ujen)ne”™ Ka poc-z
ku wyjasnimy istote sprzezenia zwrotnego dodatniego# v/yo'bra™my
aobie5 ze rozmawiajg dwie osoby: osoba A i osoba. B# Wczai:le
rozmowy osoby te sa ze sobg sprzezone# Kozmowa, ktOora prow:-i;-
dzg nie jest przyjemna, dotyczy tematu, na ktéry dyskutanci
maja odmienne poglady# Poczgtkowo rozmowa prowadzona jest
spokojnie, ale w pewnym nioraencie osoba a podnosi gtos, Au od
osoba B odpowiada podniesieniem gtosu, z kolei osoba A
na mowi6 jeszcze gtosStuej itd# Wten sposdéb dochodzi do
ostrej wymiany zdan a wreszcie do jawnej sprzeczlri#

Rozpatrzmy inny przyktad# Oto maszynista prowadzacy
pocigg na.gle zwariow™at« Gdy szybico$6 pociggu wzrasta, ca icaze
dorzuci¢' swemu poinocplkowi wegla do paleniska”™ to po‘'wocluje
naturalnie daliazy wzrost szjr 0oCi pOciogu-e iYlas3ynlsta <paja
sie szybkosScig i znébw nakazuje dorzuci¢ we; aa pod paleniilco#
Cykl ten powtarza sie wielokrotnie az do motiientu, gCy pociag
wyskoczy z avyn i w ten sposéb wyrwie sie spod wigczy snalv*-
nego maszynisty*
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W poYjyzszyoh dwu wypadkach mieliSmy do czynienia zO
sprzezenianii zwrotnymi dodatnimi* Istota tego aprzezenja
poiefiA tym, za atan ukladdéw apraezonjgh jttA.akutek icft

bMyatRO oddziat.Ywania odchyla s1q coraz bardziej od
wislkoaci* W na3zym wypadku od normalnego
prjic'lodiu odchylata sie rozmowa oraz szybkosC pociggu 1 tempo
dcii/>Cka>yla wegla do pal.eniska« NajogoOlniej mozna powiedzisd,
(e, cpxi<:ezBnie zwrotne dodatnie ciiaraiiiteryatyczne jest dla
ukladoéw rozregulcwanych* Sprzezenie zwrotne dodatnie mozemy
lustrov'u6 przy pomocy kulki potozonej na wierzchu kuliste-
go naor:yrj a ustawionego do gory dnem« Kula zawsze bedzie
y jla.ec.ynia spadata i nigdy nie przejdzie w stc”™ réwno«
wagi 4

Sprzezenie zwrotne dodatnie.

.SRrzezenie zwrotne ujemner

>---stt-.ce«wiiiBi*ee*»peliih**h

Inny oharukter aa sprzezenie zwrotne ujemne*
I/yobrazmy sobie”™ ze jedziemy samochodem i postanawiamy
jecha¢ ze statg predkoscig rowng 60 km/godz* Patrzymy
na tachometr, ktory wskazuje 40 lod/godz, Szybkos$¢ jest za
mata”™ wiec naciskamy pedat gazu. Teraz szybkos$¢ gwattownie
wzrasta i dochodzi do 70 km/godz® Naturalnie, ze jest ona
dlJa nas za duza. Dlatego zwalniamy pedat gazu i obserwuje«*
raj jaic v/skazéwka tachometru balansujgc w lewo | w prawo
ustala sie na cyfrze 60, V ten sposob osmgamay predkosc

Istotg sprzezenia zwrotnego ujemnego jest dgznosc
do zaobowania pewnej statej wartosci przeoietnej. Sprzezenie
zwrotne ujemne mozemy w sposéb plastyczny przedstawié przy
jJ/0Jihoy kulki wrzuconej do naczynia kulistego. Kulka p@
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waiianiach przejdzie w stan réwnowagi, zatrzymujac sie na dnie
naczycia”®

Spi zebc-iiiie sv»rctne ujemne*

(Jlemne sprzezenie zwrotne wystepuje w uktadach
zwanych reMUlatorarni* Cybernetycy wskazujg na regulator
<atta oraz na urzadzenie regulujgce doptyw ziarna do kamieni
VV wiatraku, jako na klasyczne przyktady ujemnego sprzezenia
zwrotnego”

Heguj.etor Watta

regulator ~Vatta jest urzadzeniem regulujgcym predkos$é
obrotév/ kota zamachowego maszyny parowej* Mechanizm tego
regul,atora nie jest skomplikowany: wat keta zamachowego poprzec
kola zebate povvoduje obroty pionov*ego whitu regulatora* Na tym
picnowym valo sg umieszczone dwa ciezarki, ktére mogg sio od
sfble oddala¢ pod dziataniem sity odsrodkowej w miare wzrostu
predkosci cbretu watow* Cigzaa’ki odchylajgc sie oddziatywujag
na sprzegto i dzv/ignie, k"-0re z kolei powodujg ruch zaworu
VV przewodzie dopxov/adzajgcym pare do maszyny* Jezeli predkosc
ruchu maszyny ros$nie, ciez».*r.ci odchylajg sie coraz bardziej od



pionowego watu regulatora i sav/cr siDniejsaa doptyw pary do
maszyny« 'llo pocigga za sobg znioleissenie szyulco”oi rur;ira
maszyny« Gdy predkos¢ maleje™ ciezarki zblizajg s?le oorcU”
bardziej do pionowego watu regulatora i zawdr zaczycna
zwlekvSzad doTUpe?” pary« lIredkos¢ obrotu watow za.czyiui pc®
nownie wzrast-ad« W ben sposOb pred-oso rucnu maszyny
osigga okreslon™g wartos¢« M rogulaterze V/atta predkos¢
ruchu maszyny oddziatywa na doptw® pary i odwrotnie:;
doptyw pary oddsiatywpa na nredkodc ruoliu masgynya

Podobny regulator mozna spotka¢ w v/iatraicaoh«
Regulator ten reguluje ilos¢ z:arna sypanego do mlewnika
w za]-8znosei od sity wiatru. 2. arno znajduje sie w wielkim,
zwezajacym sie ku dotov/i zbiorniku i zsuwa sie specjalng
rynna w kierunlcu osi mlewnikbw« Ta rynna przy pomocy sprezyn
ny potgczona jest z graniastag osig mlewnika, ktora jest
wprawiana W ruch skrzydtami wiatrdca* V czasie ruchu obro«"
towego osi graniastej jej kanty odpychajg od siebie rynne,
podczas gdy nacisk sprezyny powoduje jej gwattowne udorzenio
w nastepny bok osi* Nastepnie sytuacja powtarza sie: rynna
znow jest odpychiUia i znow z sitg uderza w 0$ graniasta«
Znajdujace sie V rynnie ziarno poddawane jest nieustannym
wstrzgsom i zsypuje sie pomiedzy mlewniki« Jezeli wiatr
jest silny, to oS graniasta oDraoa sie bai*dzo szybko

i do mlewnikéw v/pada duzo @XA 4 Jezeli natomiast wiacr
jest staby, to oS obraca sie wolniej i do mlewnikdw wpada
niewiele siarci en sposéb ilos¢ ziarna jest zawsze
regulowana i:redko$Scig obrotu osi graniastej a raczej sitg
wiatrUa W wyue.i on:6v/ionyoh regulatorach wyste,puj9 sterowa-*
nie  SBAQTES FpreedcybernOlyOznego™rodzaju« ster owenie
dokonywa sie tutaj na drodze bezposSrednich oddzlal,gweu%
bezposrednich kontaktow4

Z ujemnym sprzezeniem z”rrotnym spotykamy 3ie bakze
i u organizméw zywych: przejawia sio ono przede wszystkim
w utrzymywaniu ro...i"v/agi fizjologicznej Sirodowiska wewnetrzne**
go« Owa rowaov™aga. w jezyku naukowym nosi nazwe “homeostazyj”
I zawsze jest swinzana z obecnosScig zycia« Obecnie podamy
pare przykiadéw homeost™izy. Organizm utrzymuje stata tempo™-
rature, co dokonuje sie przez regulacje tempa produkcji
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ciepta i jego strat* 2iwykle-produkcje ciepta zwieksza sie wtedy
gdy temperatura ciata zaczyna opada6, natomiast utrate ciepta
przy$Spiesza sie gdy temperatura ciata ’zrasta* Temperatura
ciata zwierzecia cieptokrwistego musi byé utrzymana w bar-

dzo W43kioh gapanicach* Jezeli prze;” diuzszy czas temperatura
srodowiska wewnetrznego utrzymuje sie powyzej lub ponizej

owyoh optymalnych granio”™ to organizm umiera* Jak dziata
mechanizm utrzymujacy temperature ciata na statym poziomie?
Jezeli w Sroui iisku zewnetrznym panuje niska temperatura, to
cieptota niedostatecznie chronionego olata zaczyna sie obnizas$*
Wtedy natychmiast zostaje wstrzymane wydalanie potu, 00
zapobiega utracie ciepta* Zwezajg sie naczynia krwionosne
znajdujgce sie pod powierzchnig skoOry, przez co zmniejsza sie
mozliwos¢ utraty oiepta krwi k- i-r*gcej w ustroju* Ssalcom
owtosionym jezg sie witosy, ptakom atroszg sie r w ten
sposOb tworzy sie przy skdorze warstwa nieruchomego powietrza
izolujgcego organizm od chtodu panujgcego w ouoczeniu* Zwieksza
sieg ilos¢ cukru we krwi, a co za tym idzie ilosé ciepta produ-
kowanego przez organizm* ‘Wystepujg réwniez dreszcze jako wynik

przyspieszonej przemiany materii* Z chwilg gdy dziatalnos¢
tyoh mechanizmow zaczyna przynosi¢ rezultaty, tempo ich dzia-
tania zostaje automatycznie zwolnione* Temperatura olata
podnosi sie zwykle wtedy gdy pracujg miesnie* Ciepto wytwo-
rzone przez prace miesni musi zosta¢ szybko rozproszone, gdyz
w przeciwnym wypadku wzrost temperatury srodowiska wewnetrzne-
go mogtby grozi¢c bezpieczenstwu niektorych tkanek a przede
wszystkim tkanek nerwowych* Jezeli temperatura Srodowiska
wewnetrznego wzrasta, to nastepuje rozsz”™ /.erzenie naczyn
krY/ionosnych znajdujacych sie pod powierzchnig skory, oo
utatwia wydzielanie z niej ciepta na zewnatrz* Duzg role

w obnizaniu temperatury ciata odgrywa pocenie* Wilgotna

skora, parujagc ochtadza krew w naczyniach woskowatych znajduja-
cych sie pod jej powierzchnig* Z chwilg gdy temperatura ciata
znacznie opadnie, dziatanie wyzej wymienionych mechanizmow
zostaje sanruiidwane* 'V podobny sposéb organizm reguluje poziom
cukru, WL™pnia, ttuszczu, tlenu i innych skiadnikéw we krwi*
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wypadki, ¢e uktad wzglednie odoaorniony jest
sprzezony sarn se sobg« ilowimy v/tedy o0 Scui:osirzezeniu uktadiun™
Scis$lej mozemy powledp”ié: uklad posiada S¢imospraezenie wtedy
i tylko wtedy gdy przynajmniej jedno //yjScie tego uictaiu jest
zarazem jago wejsciem.
prostu potaozeaie jogo w.yjs6 i wejsS6 wownetran.yoti. 2ie wzgledu
na powyzsze sainosprzezenle ukiadu mozemy rownie dobrze nazwad
jego przejscieni weyynetrziiym. SainosprzeLonle p”~r~-edstraalan bedzie”®
my graficznie przy pomocy strzatki wyolLodzgcsj s doinoj podsta«-
wy prostokata i koiiozgoej sie w gornej Jego podstawie.

Samosprzezenie

2.4.7* Tabela sprzezen lub macierz sprzezen.

Budujemy jg w sposOb nastepujacy. Wyjsciom ukiaddéw sprze
zonych przyporzadkowujemy kolumny tabeli, natomiast wyjsciom
uktadow sprzezonych przyporzadkowujemy wiersze tabeli* Kazdy
uktad ma wiec w tabeli przypor/.rdkowan5 jeden wiersz i jedng
kolumne. Cbok tego maiily dodatkc-~ kolumne, wkktorej zaznaczamy
ilosd wyjs¢ na zewnatrz poszczegoOlnych uktadow oraz kolumne,
w ktérej zazrjticzéjra/ ogoOlng iiosdé wejsS¢ poszcz-gedjnyoh uKiadow.
Podobnie mamy v/icrsz, w kté> .m rtn.nuO*c.n]y it oS¢ wyjsé w posz-®
ozegb6lnyoh ukiotina”™* liutile ‘or-:-j-coorua enioroeiijei*ry w n”isoc.;
tabeli? Irzedc wozyolklm pro”™ jmujemy™ -o uktady sTirzozone sa
tylko-przy pomocy przejsSc¢. Zatdézmy, ze sprzegamy ze sobg dwa
uktady A i B w ten sposOb, ze ukiad A jest sprzezony szerego-
wo z uktadem B, ze uktad ™ posiada acmosnrsei-octé¢ vicaz ze
uktad A posiada jedno wejscie r a6vv;clira a unin.d 0 jedno
\vyjscxe CU uca. n a u KoluUiny
przypora-~di.owaiASj ukic™dcwi I wiersza przypor~igdkowiuiego
uktadowi B stawiamy zncédi -1*“.



28

jezeli uktad, ktéremu przyporzadkowana jest koiamija, je.it
sprzezony z uktadem, ktoremu p2z;/porzadkowany jest wiersz

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

tabeli to na ";rzeci eoiu tej kolumny z tym wierszam gtavvj aiy7

zneik W przeciwnym wypadku na przecrigoiu kolumny z
wierszem stawiimy znak W naszym przyktadzie na przede«*
ciu kolumny pizyporzadkowanej uktadcud B <z wierszem przy-"
porzadkowanym uktadowi ii stawituny znak Jezeli jatd”
uktad posiada samosprzezenie”™ to_"ajyr_zepjl™oiu ipolrminy

pr;™ ;QrzadkoAuuel_ uktadowi z wl3a‘'S2>era jemu

rzgdkowanym stawiiaipy e V¥ przeciwnym wypadku na tym
przecieciu stawiamy Tak wiec na przecieciu kolumny

praypcrzadkowdéUiej uktadcyi'! n z wierszem przyporzadkowuj”
uyrn uktadowi a stawianiy ”"!e*s Na analogicznym przeoieciii
dotyczacym ukiadu B stawiamy **C*\ Jezeli jakio UKilad. posia.’-
da wyjifoie na zewnatrz to na skrzyzowenlu kolumny "'wyjecia
na zewnatrz** z Ywlerszem przyporzadkowanym terau ukitadowi
stawiamy znak ™Sl*e x wypadku przeciwnym na tym przecieciu

s'ce’A Gliv z1 rui h naszym \#ypaactu aa eoiu Kolumay
"wyjscia na z wierss™ein orzyp orz adkuwaijiyia uktadowi
B etawiu-iy Natomj.ast na przecieciu wycej wepomnii.ta’ej

kolumny z wierszem przypdrznakowanym ukicMlowt a stciwiamy <p
Dowolny uktad moze pr.siadad wejsScie z zewnatrz. Wtakim
neypadku ¢¢a er'gucieciu  koiur«itiy przyporzadkewauj danemu ukita
aowl z wierszem -wejiola £ zewnatrz** stawiamy znal: *1 «
wejscla]) to na p
C na prAecj. kotu'i1xV
ersoem “wej K .3 B A3
uru u0i umily prtjipor GTIY
Yane,] -aea od. G31rpl \sorszeu  aAvjaniy

rzL -i

szei'dgi.riVe vii adow A i j,
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- *~ «00 Informacja.

Jednym z wazniejszych pojec cyoeraetyki jest pojecie
informacji# Dziat cybernetyki zajmujacy sie badaniem infor--
mac nosi nazwe teorii informacji# Sprobujemy w najogolniej-
=A\yoh zarysach wyjasni¢ co nazywamy informacjg# Otdz zaletad a¢
.y zc stosunek zachodzacy pomiedzy uktaaem wzglpcinle..

% Swiatem zewnetrznym jest czesto przekazy”~var4d _cm.Anfpruia™”

¢.”m r ojsumieniu informacja to wiadomos¢ o konkretrym wyda«
a 1?7, Ktdére zaszto”™- zachodzi lub moze zajsS¢ w Swiecie zcy«-
uetTzYiyrn lub uktadzie wzglednie ock>aobnionya™ Jezeli weZmie«
my pod uwage falctj ze zar-“wcO uktad wzglednie odos-obniony
jar 1 Swiat wewnetrzny znajdujg sie w ciggtej zmianie™ to
..0oHomy powiedzive¢ ;, ze laiurmacja to wladoino$¢ o 3miaaach
enn .. m/ni w uktadzie wzglednie udosubni,cnym lub w Sriicia
wewnetrznym« Naturalnie mamy ta na nmy$A1 Airiiany.™ ktore

s,.0a0d™Ft- aKtuaiOls lab moga V' pjnnyaairisca v
.~*0,. vV jo,_:-ii:;; ulitadzu O 37000037” roeUii"'k;/-.iy. ¢o0
ukla.l i-n przyjmaje rozne mcol.iwe stany# «alej n-0Mamy po-
v/ledziecj ze informacja jest wiajOj™tg$pili..,o
nizyjmowat w przeszto$ci» przyjmuje , gktualn® »EIM Jkii
w przysztosci uktad wzglednie odosobniony lub S$wiat zew"
netrzny o Informacje moga ptyue¢ od uktadu wzglednie odosobni ¢*
nego do Swiata zewnetrznego# Sg to wiadomosci o stanach
przyjmo’vai.iyoh przez uktad w?iglediiie odosoDaiony”™ inioriuacje
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moga ro-vriiQz ptyiigdb ~vewagtrz samego ukiadu vvzglednie odo-
sobnionego”™ ¢ tym wypadku informacje ptynag od wyjsé wew-
netrsnyou ukiadu dc jego wejoé wewnetrznyotu Informacje

te sg roéwniez wiadomosSciami o attiach przyjmowanych przez
ukicidr. Obok togo kierunku przeptywu info.rma.oji istnieje
inny: info.iWcacie mogg ptyng¢ od SY/iata zewnetrznego do
ukta.du wzglednie odosobnionego« Te Informacje sg v/ladomos-
ciaiTil o stanach przyjmowanych przez SwicCit ZGvmetrirr:.y«

y.0gna stwiercizi @ ze

1/ Jnajrm...oja jest wiadomoscig o0 stanachj Jaicie moze przyj-
mowa¢ uktad wzglednie odosobniony lub Swiat zewnetrzny«

2/ Informacje moga byé wysytane zaréwno przez ukiad wzgled-
nie cdosocniony jak i przez sSwiat zewnetrznyc

>/ ir:.Lorma.oje mogg byc odbierane zarowno przez uktad wzgled-
nie odcsc-bni dny jaic i przez Swiat ztn/netrzny«

4/ zwykie iest ze informacje wysytane przez uktad
wzglednie odosobniony odbierane sa prr:GZ Swiat zew-
net3znvj natomiast informacje wysytane przez Swiat zew-
netrzny odbuercine sg przez uktad v/zglednie odosobnio-
na

3/ Czasami inforiiiacje wysytane przez uktad wzglednie odosobni¢®»
ny odbierane sga przez ten sam uktadj dziej:, sie to wtedy,
gdy uktad posiada wejscia I wyjscia wewnetrzne*

In:i:'o;riliacjami sg wszelkie wiadomos$ci majgce postac
nc.d.azOWy sprawozdan i powiadomisii* V tym rozumieniu informacja
jest kazdy rozkaz i1 zarzadzenie przetozonego oraz kazdy meldu-
nek i sprawozdanie podwiadnego« Podobnie, Informacjami sg
ustalone sygnaty dowodzenia, wspoétdziatania, ostrzegania i
powiadamiania«

Z iviiormac;ja nierozerwalnie jest zwiazcDy sygnat«

i+Moces fizyczny bedacy nosSnikiem informacji«
Sygnatom noga byki fale elektromagnetycznefiSLe dZzwiekowe,
praci elektryczny, Swiatto, ruchy reki, gtowy i inne zjawiska
mfizyoznct i/yoorasruy sobie, ze dowoddca putku uzgodnit z
dowddewiiiin  hatallonuj- ze wszelkie ataki czolgow nieprzyja-

yg-" kiro w-ne beda rokiet; m «bjgjarrjy dym»'* Od tc.j

i r o0 ejo;::::0 obiony i»udku zostanie wystrzel ona
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rakieta 'cKarny dym", tylekrod tronigcy dowiedzg sie, ze
sg przedinictem ataicu czotgow nieprzyjaciela. Wtym wypadku
rakieta jest zjawiskiem fizycznym, sygnatem niosacym
ruforuiEOje o ataku czolgow nieprzyjaciela. Naturalnie, aby
wiedzie¢ .laica juformaoje niesie sygnat, nalezy znaC za>
ezuos$0 ng Hocy klore;; przyporzadkowano informacje s.ygna»»
towi.

V r'iMr'i inioriiiacji operuje sie pojeciami informacji
uzytecanaj™ nackiiaru inforrogcyjne”™o i szumu”Informaoja uz/'«
teojyia bo nova wiadomosc¢, nieznana uktadowi odbierajagcemu
iufuiiin-iGje i /-ykorzystywana przez niego w dziataniu® Nadmiar
Inforran”™. /jn." to wiadunos0 w zasadzie juz znana ukiladoY/i
odbiera,jacfeM.a informacje i nie dostarczajgca mu zadnycli
novolLUo to tr-izelkiego rodzaju zalctocenia wystepujace

provosoc, prnoayiaoia j-nformacji kanatami tgcznosci« Do-
wodOe™ yutku o”rzynujgo w czasie walki meldunek o potoze-
niu podlegtych batalionéw otrzymuje informacje uzyteczne,
ktore y/yko; oysta do kierowania walka putku* Podobnie, roz*»
Uuz t >jowy yydawany podwiadnemu przez przetozonego stanowi
informar;.je uzyteczng.™ Przykiadem nadmiaru informacyjnego
sg infocmao;}a o nieprzyjacielu zavaerajace te samg treso
ate pochodzace z roznych zrédet* Na polu walki, szumem sg
wszystkie te procesy, ktore w jakims$ stopniu uniemozliv;iaja
przesyteide informacji kanatami tgcznosci bez znieksztatcen*

kyobrazmy sobie, ze sygnatem do natarcia jest czer-

wona raicieta”™ Szumem utrudniajagcym odebranie tej informacji
moze byé w tym wypadku np. mgta ograniczajgca pole widzenia*
vsamy Inny jjrzykiad* Oficer wrysowuje na mape sytuacje bojo-
rg™ U'ld'ju zG;;:xow r:4Ktycznych i skrotéw literowych wrysowa-
rycU na mac'- i obrjgoych jakas realng lub zatozong sy-
tuacje tahtyozrut etanowi zbior informacji uzytecznych o tej
sytuaojl,. Jezeli teraz oficer podcieniuje niektdore ze
znakow taktycznych okreSlonym kolorem, to ilosé informacji
Ul rifarle nie ulegnie zmianie* Informacje zardsane na mapie
stang sie tv:ko bardzdej czytelne* Dlatego owe podcienio-
wanie sytuacji na mapie traktujemy, jaleo nadmiar infurma-
oyjnvo kozo sie zdatzyd ze oficer uzywal mapy w czasie
'Jeszozu, .iL#lcrGwo zciiki rozlaty sie w barwne plewmy - mapa
r4ala sie trudna oo oaozytania* | oto mamy niemal klasyczny
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przyktad asuniu utrudniajgcego odczytanie informacji uzytecz«*
nej*

Istniejg Sciste zaleznoSci pomiedzy informacjami
uzytecziriynii, nadraiarem informacyjnym i szumem. Informacje
uzyteczne przekazywane kanatami tgcznos$ci sg ‘bardzo podatne
na wszelkiego rodzaju zal-5:t6ceniaj szumy. Wynikiem tegc jest
tendencja do znieksztatcen informacji przekazywanych kana-
tami tgcznosci. Nadmiar informacyjny jest jednym ze Srodkéw
walki z zalctécenlami. No® przekazujgc przez radiostacje depesze
w warunkach ztej styszalnosSci, mozemy tresé depeszy wielokrot-
nie powtdérzy¢é. W miare “»zrostu ilosci powtdrzen wzrasta prav/do-
podobienstwo przestania depeszy bez znieksztatcen.

i nformacynny jest wiec Srodkiem walki z szuma"ll ut.rudniajgo™™"

Przy przf*ohovv.y'iVaniu, odbiorze i przesytaj..ui intor->
macji jest zuzytkowana energia, ale ta energia w zaden
3p0360 ni,e oUax'akteuyzule 3 0] ijXormacli « p. +tiioxjla*]a
0 sytuacji bojov/ej moze by6 przestana przez ladio, telegrarj
bunca itd. za kazdym razem na przestanie tej luforma«”ji
zostanie zuzyta pewna caicr
jednak ani od charakteru™p”~rpages™ar”j jjif
waznosci, ani od tego,nasile Jest ona prMj*oi.odibr™aj™ |1 0so6
energii zuzytkowaniej na przestanie informacji zalev:/ jedynie
od poziomu techniki i moze nieograniczenie maleo©

Informacja nre ma charaicberu E;aterir;luego a oo
tym lisie nie posiada cech witasciwych przedmio™f m .u-o-mal
Jezeli jaki$ przedmiot materialny przeniesiemy £ hicja(

n do miejsca B, to norrralng kolejg rzeczy w jsvU’ -a i >
bNa->ie tego przedmiotu* Innyud stowyt okresSlony
matorialny moze sie znajdowac¢ tyjko w jednym okre$lunym
mieiscUt zaS w miejscach jednoczes$nie. lricic*Vaj
rzecz sie ma z informacja*

ubozszy o nrzekazang”™AnfArMOiLL « jednego po.Jreozuika
moze czerpaC wiedze ocle grono uczniow a :/aruo to g,
informacji zavvourtych w tym podreczniku pozosit™rij» o a'-*

Podobnie jest z wyktadowcg przekazuJdagcym v/iedze ijdMjohaco=om:
mimo iz xn'~7"kazuje on okreslone informacje, to Sdt )iie 1jaoi
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wleday* rr™/ocl?ynle, mo™na stwierdzic5 ze przekazrywa-
r:ie Hiedz;;/ przez v;vktadowce prewadzi do jej utrwalenia
I popdebienia.

2- zyoiCi codziennego wieny, ze jezeli do zbioru
I.] acar™ild 6w materialnych jednego gatunku dodajemy nowe
przedndotp/ togo samego gatunku, to zbidr ten bedzie roésit*
Jozeji npv mamy w zapasie pied sztuk sumuaicji do karabinu
I bedziemy dc tego diodawali nowe naboje to nasz zapas
bedzie sie stale powieKszat*> Inaczej jest z Informacja»
¢ISbii irLformacji zawartej w jedriyni uktadzie Inforinujgcym
jest talia sama gop”dwoctu trzech, dziesieciu ozy tysiacu
luanty cznxori. uktadach» 1|1 0so inlormacnl zawartej VvV nmlej™*”
szym S;vrypoie jest taj;va sama jalc ilosc iniormaoji Zcvwaj:ha
VV oatym jego wyaaniu*

Teoria informacji, zajmujagca sie przek.zywanlem
inlormacji kariatram tgoznoaoi, zos:a>a opraoo/ana }»zode
wszystkim pod wzgiedsm st atystycznym. Dobyc.iCzas nie
Zajmowano sie infermoojg od strony jej tre$ci* 'Nalea ona-»
iliza jest nlswatpiiwie bardzo trudna -wszystkim ze
~cpbedu na subiektywizm, ktory wystepuje okres$laniu
v/a;;nosci jodnej 1 tej samej informacji przez rozne uktady
informowane® Npo inforniacja 0 zniszczeniu kompanii piechoty
udouZv3viieiri broni atomowej przedstawia rdézng wartos¢ dla
d¢ 6doy tatalionu, w sktad i:16reg( whodzita ta konipania,
dla dowodoy putku, dla dowddcy armii i dov/6dcy frontu*

Ostatnio w radzieckiej literaturze cybernetycznej
ocotyica sie gtosy zadajace opre-nowacra beor.t,! iniorinaoji,
ktora za pod3lav/c sv/yc}i r )zwazad brataby tres¢ informaoji*
Podkre$la si.e przy ty.ii, ze zoadanie prcuioisatykl inlorniacji
z pozycji ogo6lnoliiozciicznyoh pozwolitoby okres$li¢c dalsze
poi3pektyv/y rozwoju beorii Informacji oraz perspektywy
przejScia od v/spotozesnej, forrnalnej teorii in.kjrmacji do
nowej, semantycznej* balezy zwroci¢ uv/age na fakb, ze prace
nad nowa, semantyczng teorig liiformacji znajdujg sio w
stadium poczatkowym*

2*5»1> Binarna /dwodjkowa/ jednostka informacji*

Statystyczna teoria informacji wypracowata binarng
/dwojkowa/ jednostke informacji zwang w skrocie *“bitem”*



"Rit” jest to informacja elementarna, stano\aaca gdpowied?
ak® lub "nieng okreSloue pytanie« Wyja™nljmy sobie to
okresSlenie« Ot6z kto$ zadaje pytanie, kto$ inny na nie od»
powiada* Odpowiedz na pytanie jest zawsze pewng informacjg”
moze ona byo mniej lub wiecej utozona« Najprostsza infor*
maoja wystepuje wtedy, gdy na pytanie mozna udzielié jednej

z dwu odpowiedzi: “"tsk:* lub 3nie”* Informacje zawartg V
takiej witasnie odpowiedzi nazywamy »~bitem». Jezeli kto$
mi.le zapyta: "Jeste$ ofioeram?”” to moja odpowiedZ na to
pytanie bedzie miata wartosé jednego bita* Poaobnie wartoso
jednego bita bedg miaty odpowiedzi na nastepujgce pytan.ia:
"Czy czotg T-34 jest czotgiem ptywajacyir *Czy nieprzyja*”

ciel przeszedt do natarcia?”, "Czy cata artyleria zajeta juz
stanowiska ogniowe””, ”Gzy szeregowiec Slimak jest cztonkiem
KivIW?” itp .

Nie wszystkie pytania i odpowiedzi na nie sg tak
proste jak w przyktadach dawanych powyzej* W toorii informacji
zaktada sie, ze kazde pytanie ztozone mozna roztozyd metoda
kolejnych dzielen na pytania proste, na ktére odpowiedz moze
byc tylko “tak” lub ”"nie”* Liczba tych pytan i odpowiedzi
odpowiada liczbie bitéw, czyli informacji wyrazonej w tych
jednostkach* Rozpatrzmy nastepujgacg sytuacje* Kto$ roziozyt
przed nami 16 kart w ten sposob, ze nie widzimy ioh v/artos-
ci a tylko ich koszulki* V/iadomo, ze wsrod tych 16 kart
znajduje sie ”as pik”, ktdrego mamy odnalezé* Musimy w sposoOb
poprawny odpov/iedzied0 sobie na pytanie: “ktdéra z lezgcych
przed nami kart jest asem pik?”* OdpowiedZz na pytanie jest
trudna przede wszystkim dlatego”™ ze dla kazdej karty istnieje
jednaliowe prawdopodobienstwo /rowne N jest ona asem
pik* Aby odnalezdé asa pik zastosujemy nastepujgca metode
poszukiwan: karty podzielimy na dv/ie réwne czesSci i spyta*»
my kogos$, w ktdérej cze$ci znajduje sie as plk, nastepnie te
czeSO podzielimy na a..p rowne czesSci i znow zapytamy
sie kogos$, w ktdorej z n)oh znajduje sie as pik - czynnos$é
te bedziemy powtarzali az do momentu kiedy odnajdziemy
asa pik. Czytelnicy napewno zauwazyli, ze postepujac w ten
sposOb zastgpiliSmy dos¢ skomplikowane pytanie: “Ktéra z
lezgcych przed nami kart jest asem pilc?", - szeregiem prostych
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pytan, z ktérych kczd« brzmiato; "Czy w tej czesci kart
znajduje sie as pik?" Kazda odpowiedz nia to pytanie miata
wartos¢ jednego bita. lle wiec bitow informacji otrzymalismy
tacznie? Odpowiedz na to pytanie poprzedzimy graficzng
ilustracjg powyzszego rozumowania«

| ODDODDDO DDODDDDD

Czy w tej czeSci kart
zna,ldu,ie sie as pik?

'TilC 1 bit
DDU o DDD

Czy wtej czesci kart
znajduje sie as pik?

TiiK 1 bit

Czy w toj czesci kart
znajduje sie as pik?

1 bit
Czy yi tej czesSci kart
znajduje sie as pik?
1 bit
Kazem L bity

Istnieje \iz6bx przy po»T.ooy ktdrego w prcsty sposob
liiozeray obliczy¢ ilos¢ iaiormacji zawartej w powy:e'iv,
nyin przyktadzie» Il)okonujsi,c wyboru sposrod oki'80loiicj liczby
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leduatco?3 prav;dopodo’'bayoli adarseiu obliczainy ilo$s6 Irsfc-rnu”cji
Whbitach, zwi.rzang z tym V/yborem brorno lo”arytra przy poclataw
dwa z liczby wszystkich zdarzen* Oznaczajac iloS¢ informacji
Wbitach literki natomiast liczbe jednakowo prawdopodob-
nych zdaoizen literg mozemy wspomniany wzOr przedstawic
w nastepujacej . formie:

log; M |

=XiW->A Wr«.a

Zgodnie z tym wzorem odpowiedz na pytanie zaditadajgoe
jedng z 16*“tu jednakowo prawdopodobnych odpowiedzi jest
informacjg o wartos$ci 4-ch bitow, natomiast odpowiedZ na
pytanie zalctabajgce jedng z 64”oh jed aideowo prawdopodobnych
odpowiedzi Jest .Iniorrnaojg o .'wartosol. bitow*

de6fOe Inrn” wzisl_gdnle odosobnionv-oh,;

Z powyzszych rozwazan wynika, te uktady wzglednie
odosobnione moga odbiera¢ informacje, wysytac¢ iaiforn]aoje
lub tez zarazem odbieraeS i wysyta¢ informacje*

Uktady mogace odbiera¢ informacje nazwienry “ukta**
doiui in formovianymi*e doktadniej powiemy: **ukiad informowany™
to taki uktad wzglednie odosobniony, ktory
jedno wejsScie inforraacyjne* Przykiadem uktadu informoY/¢inego
jest zoinierz » obserwator, ktéremu dowddca powierzyt obserwacje
rejonu zajetego przez nieprzyjaciela« *“rtotufijac tego zo#*'
nierza jaico uktad wzglednie odosobniony stwierdzamy, ze po-
siada on tylko wejsScia informaoyjne* Podstawowym jego zadaniem

jest odbior réznych Informacji i loh przechowanie*
Ulctady mogace wysyta¢ informacje nazywamy “uktadami
informujacyini*e 3 cislsj: "Uklady liii.oraujgoes to taicie ukta-

dy wzglednie odosobnione, ktoro
in;foyagoygne* ka przyktad uktadu infora™ujgoego moze filuz*=-yé
ZY/ykta ptyta? posiada ona jedyne wyjscie a rniariov/icie roYdci,
w k16Tj oh *zal.lwete” zostaty rozie dzwiegi-cie

Uktady mogeoe wysyta.6 1 zarazem odbiera¢ informacje
nazywésny “ulitadanil irri.orniscyjnpnl™e Jktady iniorniacyjne to
takie Uivialy wzglednie oiosobnione, ktdre
informui”c joi i uletaciLuiiyinfcY9 3cista definioja ta—
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kiego uktadu brzmi: "uktad informacyjny” to taki uktad wzgled*
nie odosobniony, ktory posiada cho6 jedno wejscie i chocC jedni
YwlScle iaformaoyjn%. W zyoiu na kazdym kroku spotykamy ukitad;
informacyjne# Uktadami informacyjnymi sa np* radioodbiornik,
telewizor, magnetofon itp*

2>7t0# Uktady zer o-j edynlcowe

W cybernetyce ogromng role odgrywajg tzw# uktady
zero-jedynkowe# 33 to uktady wzglednie odosobnione# cda%»>
ralcteryzujace sie tym™ ze repertuar dowolnego wejscia
/wyjscia/ sklada sie z dwoch standow wyréznionych oznacza«*

nych symbolami ”1” i "G”# Stan wyrozniony wejscia oznaczony
symbolem ”1” to jakby bodziec na wejSciu, natomiast stan
wyrozniony wejscia oznaczony symbolem to jakby brak

bodzca na wejsciu# Podobnie jest z wyjsciami# Stan wyrdznio-
ny wyjscia oznaczony symbolem ”1” to jakby realccja na
wyjsciu a stan wyrozniony if’™jScia oznaczony symbolem 70~
to jakby bralc reakcji na wyjSciu#

Zasady praoy ukiadoéw zero-jedynkowyon opierajg sie
na dwuwartosciowej logice zdan#

Visrod réznych uktadow zer o-jedynkowyoh wyrdézniamy:
uktady neRaoyjne# opoOzniajace# “powielajgce# alternat:ywne#
koniunkoyjne i ekwlwalencyjne#™”

Uktad negacyjny jest uktadem zero-jedynkowym posia-
dajacym tylko jedno wejscie i tylko jedno wyjsScie# Reakcja
na wyjsciu pojawig .sig,. wtedy i tylko
brak bodzZjiax Na wyjsciu wystepuje brak realccji wtedy i tylk<
wtedy, gdy na wejsciu znajduje sie bodziec#

51
Ulitad negacyjny
17" Ost/aFnio prof#” GTeliTewski w cTcinie”sieniu do tych uktadéw

wprowadza nastepujgce nazwy:. negatory, rstardatory,
kopiatory, alternatory, koniunktory i ekwiwalentory#
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Dziatanie uktadu negacyjnego mozna opisaC przy pomocy
prostej, tabelki, w ktorej & oznacza wejscie, natomiast S

oznacza wyjscie#

Ulctacl opozniajgcy, podobnie jak uktad negacyjny”
posiada jedno wejsScie i jedno wyjscie™# Reakcja ng w«\Solu
jest gednalc zawsze opoézniona o jedng lub kilka.lednostek
czasu w porownaniu do bodzca na wejsciu#

Ulctad opdzniajgcye

3tan wyrozniony Stan wyrdzniony , stan wyrdzniony
wejscia w cza- wyjScia w czasie ; wyjscia w czasie?
sie t"# ti* toy

Ulxtady powielajgce posiadajg jedno wejscie

I prz3nainmiej dwa wyjscia. Reakcja mJLgz.YStkloti wyjsciach

jest. identyogAg.2 Z powyzszego
widac, ze gtowng i podstawowg funkcjg ukladu powielajgcego
jest rozmna.zanie bodzcow dziatajagcych na ukiad# Uktad

powie.lajgo,y przedstawiaé¢ bedziemy w formie prostokata,

tale Jak pozostate uktady wzglednie odosobnione. Wewnatrz
prostokata bedziemy ryso'YaC strzatke 3kierov/ang ostrzem
w dot a obok niej liczbe pokazujgcg ilosé wyjs¢ ukiadu#
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* Najprostszy uktad koniunkcyjny, tak sairo jak omov/io*
ny uktad alternatywny posiada dwa wejscia i jedno t/yjScie.
przeciwienstwie jednak do uktadu alternatywnegoj, ukitad

koniunkcyjny jest bardzo nieczuty: ro”™ A jna jedynyra
wyrisolu pojawia sie wtedy i tylko wtedy”™ gdy bodSoe pojgyda
sie na wszjstkioh wejsciach jednoog;esSrjleo W przeciwnycti
wypadkach reaiioja na wyjsciu nie wystepuje-«

Ei. b

Uktad koniunkcyjny«

Tabelka pracy ukitadu koniunkcyjnago ma postadé nastepujaca#

iS.3 i 3
1
H
1 i 0 i 0
0 i 1 \ 0
1 \ 1 1 1
0 0 f 0

Uktadem ekwiwalency jilym nazywamy uktad zer d*jedyn«»
kowy posiadajacy jedyne wyjscie oraz conajcniej dwa wejscia*
Reakcja wystepuje na wyjAo,iu. w?ed;MIN:yjinnn
wszystkich welsd sg identyczne* Na wyjsciu bralc reakcji
wtedy i tylko wtedy gdy stany wyrdznicne dwoch dowolnych e
wejs¢ sg rozne. Uktad ekwiwalencyjny przypomina maszynke®
pizy pomooy. ktdérej oceniamy wyniki gtosowania* déygnaiizuje
on wszelkg jednomysinos¢ w gtosowaniu: badz to pozytywng
bads negatywna.



Uktad ekwiwolenoyjnye

jsMcudujomy tabelke opisujgca prace troj\velSoiowego
iIUr>adU ekwI™a3dtidyjnego*

A j a. . 3
-] T f
- ‘1 I
1 0 0 : 0
. | he i o | 0
1 1 1 I I 1 |
0 i 0 i 1 u
0 I 1 i 1 ! O
0 1 0 1 0 i
1 0 1 " 0
0 1 1 ! 0 c
Oméwione uktady jedynkowe sn reali2owaae

w techrice”™ Stanowig one podstawov/o oegietk:», z ktvéryoh
kouslruowarie 'ag wspotoaesne olektr MiiOfEay ui.s2yny cyfrowe*
Naj\vl:”"kSi3g role odgrywajg uktady u yJnCj ~pddniajgoe.
koiiiurikoyjne i alternatywne « dwa oata”™rnlc eg wsponuil anych
uktadowj w literaturze traktu:jgv.el o0 o "a..:Maoli Miciszyn
cyfrowych nabywane Pramkami *

I11., MKODY CITiddaadPYKi

W zol™TOSie zastosowan cybernetyki wyroznj... Jg sie
tray podstawowa metody: analiza, ayrtezo. 1' laoaelo

d<l«0Oe Ang XL zti*

iknal.iza istniejacyoh juz ukiadow wzglednie cdo”obnic-"
nyou /npe or.i; nitr(v, nc edze mesz n/ pologa ca ro ruuurc
"/lu w obrebie d:uie/;0 cktadu jogo ozedci nkicuiowyck, beagoyon
rdwn-~oz ul:taiai-:i VvZ':iuii'? 3u;)b:W™ny:..t 1 nii c+usii Ovruiu

sprzezefi h r‘'l:adovj s" U Mwlir-you catodo badanego ooiok ,u*
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3y2»0»  Syritegsa»

Syntasa polega na tyin® ;e w oparciu 0 pewien prosty
asortyment uktadow wzglednie odosobnionych chceray zbudowaé
nowy uktad wzglednie odosobnionyi spetniajgcy okreslone
warunki* Owe proste uktady sprzegamy ze sobg i otrzymujemy
po3 zuklMany ukted »

Modelov/anie jest io projektowania lub budoweriie
/fizyczne/ modeli* Model™ to najogdlniej rzecz biorgc kopia
oryginatu® Scislej mosna powiedzieé™ ze niodej*jo ukiad mozl,iwie

dQ oryginatu®

\i cybernetyce najczesciej budujemy oztcry rodzaje
modeli s
1/ modale prateseol ogiezne
2/ modei.e blol ogiczne
3/ model Q logiGzno
4/ modele ekonomiczne®

3»3*1» Modele prak”™eoicgiczne® A

Ivicdsle prakseol ogiozae obrazujg wzajemne oddziaty«'
wani e sprawcy /poazonegoj.nogo lub zespotov/ega/ | otoczenia.-
lub tez wzajeana / ®ednostronne/ oddziaty wanio po.3Zosegdlinyoh
sprawcow®

Kezpatrzmy nbeonie jeden z takich medeli pn kocdogi-*
ozrjychj auiaLO'viclJe model sirzeJania* Me bedziemy modelowali
wszelkiego @?rnolaalaj, leoz wymcdaiuiem,7 okreSlony rodzaj strso*-
3anXa* sitao cu k& eab™ord reczne) /np”™ z plstoletw « Przyjmiomy”
e nwwes w2 wiloa o1n Ocelorwo\l'jctU; * a wiec ‘tciktie® w czasie Kktd?
xego Strzelajgcy itldnl tarcze po kazdym strzale# Model tego
strzelania zbudujemy nastepujacycli pcustych uktadéw:

to cSrockowy uktad narwowy]

H receptor biorgcy udziat wstrzelaniu
/olo/;
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efektor utrzymujacy pistolet w odpowiednim
potozeniu i naprowadzajacy go na cel
/reka trzymajagca pistolet/}

%

elektor naciskajgcy na spust pistoletu
/palec wskazujacy/;

ucC uktad celowniczy /zespot przyrzadéw
celowniczych/}

us uktad spustowy /urzgdzenie spustowo-
uderzeniowej od pracy ktérego zalezy w
ostatecznej instancji spowodowanie
/wystrzatu/ }

TIC UsS pistolet /zaktadamy, ze sktada sie z
dwu zasadniczych uktadéw| a mianowicie
uktadu celowniczego i1 uktadu spusto-
wego wzajemnie ze sohg sprzezonych/}

P tarcza /cel do ktorego strzelamy/}

v/zmaoniaoz receptora /luneta, przez
ktorg obserwujemy taroze/e

V»ymienione uktady sprzegamy ze sobg i otrzymujemy
poszukiwany model, ktory w spos6b do$¢ wierny odzwierciedla
Istote takiej czynnosSci, jalcg jest strzelanie z pistoletu*
Kazde strzelanie rozpoczyna sie od tego, ze kto$ bierze do
reki pistolet i zaczyna naprowadza¢ go na cel* Od tego momen>
tu pistolet jest sprzegniety ze strzelcem* Na naszym modelu



spraeaenie to przedstawione Jest przy pomocy linii E - UC.
Zgrywania przyrzadow celowniczych z celem przedstawia /natural*«
nie w sposob scnematyczny/ linia UG —R« DokladnosS¢ celcv/iia
jest kontrolowana przez osrodkowy uktad nerv/owyi informacje

0 zgrywaniu przyrzadéw oelownlczych trafiajg do ukiadu oSrodf,
kowego dzieki sprzezeniu R - UO* WV uktadzie osrodkowym odbywa
sie analiza otrzymanych informacji* Moze sie okazad™ ze przy-
rzady celownicze nie sg zgrane w spos6b zeidawalajacy | wtedy
do reki trzymajacej pistolet pdjdzie rozkaz ponownego, bar-
dziej doktadnego zgrania przyrzagdow celowniczych. Rozkaz ten
dobiegnie do reki sprzezeniem UC-E"# W czasie celowania na
reke trzymajacg pistolet moze zadziatacS szereg ré6znych bodzcéw
zer/netrzziyeh majacych ujemny wptyw na doktadno$é ced.ov/anla*

Np* w czasie strzelania moze wiad silny wiatr, ktéry bedzie
miotat rekg w lewo lub w prawo* Informacje o tyni stanie rze™zy
poptyng do uktadu os$rodkowego dwiema drogamit po pierwsze
poprzez receptor obserwujacy przyrzady oelov/nicze uktad oSrodku-
vy dov/ie sie, ze jal™a$ sita dziatajgca z zewnagtrz uniemozliwita
doktadne ustawienie przyrzadéw celowniczych”™ po drugie poprzez
sprzezenie uktad osrodkowy dov/ie sie od samej re”ni,
musiata ona zmieni¢ swe potozenie* Cezeli sita wiatru jest
dos¢ duza, to uniemozliwi ona oddanie skutecznego s™rzatu™® W tym
wypadku uktad osSrodkowy wysSle polecenie do reki trzymajacej
pistolet, aby proces zgrywania przyrzagdow celowniczych powtdrzycé*
Z chwilg 2dy przyrzady celownicze zostang dosto,t60znie domfad—
nie zgrane, uktad osSrodkowy wydaje decyzje naciSniecia spustu*
Decyzja ta przekazywana jest z ukiadu osSrodKowego do palca
naciskajgcego spust sprzezeniem UC - Ep* naciska spust
/czynno$é ta na modelu przedstawiliona jest przy pomocy linii

Kp- U3/ i pada strzaZ» Przy pomocy zmacalacza receptora /wt,
si,rzolajficy ctserriuje tarozij /T/ i o0 xls zajdzre potrzetc,]
wprowadza poprawili W celoviariiu* Moze sie jednak zda”zjo, (e
mimo doktadnego wycelowani a pistoletu pociski u\le Irafiaja

w tarcze* Blizsza analiza tego faktu doprowadza na$ do wniosku,
ze pomiedzy wycelowaniem pistoletu a oddaniem strzatu zaohod/ag
zjawiska negatywnie wplyw'ajgce no. proces skutecznego .itrzelu-
nia* Otoz okazuje sie? palec naciskajgcy spust jNst
sprzezony z rekag trzymajgcg pistolet /E»/« Ruch pal.oa

\rptywa na potazenie catej reki, u co : n
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MODEL OBSERWOWPNEGO STDZELPNIfl Z BRONI RECZNE3

Tabela »przezen modelu

W yjs cio

1WejScia na zau- (.Qaz.(?m
natrz UO G  En UC us UR T I°¢sc
Lzewnqtrz d i i d d 0 0 0 5
uo i i i i 0 0 0 0 0 k
U i 0 i 0 0 1 0 i 0
1 i 1 0 i [ 0 0 0 0 4
Ei i i 0 0 [ 0 0 0 0 3
uc i 0 0 i 0 0 i 0 0 3
us 0 0 0 0 d 0 0 0 0 i
0 0 0 0 0 0 0 0 [ i
i A 0 0 0 0 0 i 0 0 0 i
I "Sozem 5 4 5 4 5 i [ i 26

1 u”jsc



e j'15 a CO za. tym idzie, na potozenie catego
pistoletu, ktory z tg rekag jest sprzezony. Wplyw paloa
naciskajgcego spust na potozenie reki jest rozny* U strzel-
oO0w poczatkujacych jest on ogromny, natomiast u mistrzéw
strzelania jest on niewielki i dlatego w niewielkim stopniu
wptywa ujemnie na proces strzelania* Zdarza aie, ze poczatku-
jacy strzelcy trafiajg z odlegtos$ci 25m punkty lezgce o I,5m
od celu, ktdory chcieli porazido. Palec naciskajgcy spust
pistoletu moze réwniez innymi drogami utrudniaC skuteczne
strzelanie. Otéz palec naciska na urzadzenie spustowe, kté-
re jest sprzezone z urzadzeniem celowniczym /U3 - UC/e Jeze-
li 6w nacisk jest nieumiejetny, to moze doprowadzi¢ do tego,
ze prz®rzady celownicze tuz przed strzatem zostang wytrgcone
ze swego poprawnego potozenia. Naturalnie, ze talci strzat
nie bedzie skuteczny /nie trafi do celu/. Strzaty oddawane
przez nas mogg by¢ bardzo dobre, pociski uktadajg sie wtedy
w miejscach przez nas zamierzonych, > tym wypadku uktad
o3rodko\y rozkazuje, aby ce3.owanie i naciskanie spustu prze-
biegato w talci sam sposob. Jezeli pociski nie uktadajg sie
zgodnie z naszym zamierzeniem, to \ m~tadzie oS$*odkG\vym pro«-
ces celowania jest taiaiizovvany i zostajg \/ydane odpowiednie
rozkazy korekcyjne.

3*%3.2. Modele Dicioglpzne.

Modele biologiczne sg to uktady /np. mechaniczne,
elektryczne/ nasladujgce pod pevmymi wzgledami zachowani.e
organizmow zywych* znaTily modele imitujgce zwierze tacznie z
otoczeniem, zvviorze wyodrebnione z otoczenia /tzw. zwierzeta
syntetyczne/ oraz modele imitujace wyodrebniony organ lub
inny fragment zwierzecia.

Modele Imltulgo e, zwAerze.tAogQle a ot.90-gegAeai-

W koncu uo.stulecia uoBonj angielski Lloyd Korg,
a nastepcde ijnerykanin F.L# Thorndike dokonali szeregu
eksperymentéw i obserwacji zachowania sie zwierzat, w wyniiiu
ktéorych powstato okreSlenie ~-uozenig sie rjizezjxéb”™y_ i bied”ll
oraz pierwsze ¢malit®"ozne badania tego rodzaju zachowania.
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Thorndike pi-zeprowadaat swe eksperytnentj? na kotach
umie32iczari,70h w klatkach* Koty aby aaspokoio jalvas potrzebe
../ciov/g musiaty opusoid kla.tke po uprzednim odnalezieniu
viyjscia* Jeden z eksperyaient¢éw polegat na umieszczeniu gtod-
nego koto. w klatce* ktorej drzwi otwierajg sie tylko wowczNiSj
gdy kot wykona jakas prostg czynno$¢ jak np* naol$nieoie dzwigni
lub pocicgaieoie za sznurek* Przed klatkg potozono pozywie*-
n.le« 2;gtodalaty kot szalat w klatce: starat sie przecisngc
miedzy pret&rrij drapat pazurami podtoge, gryzt wszystko co
znajdowato sie wewnatrz* Wrasacie zupetnie piagypadkowo wyko-
nat wieisciwy ruoh, drzwi klatki otworzyty sie i kot rnogt
aohwycié upragnione pozywienie* eksperyment powyzszy powta*
K anc kij.kakrotnie * Okazuje sie, ze stopnrowo czas potrzebny
irctu na wydostanie sie z klatki stawat sie coraz kréotszy*

Z. kgaiou kot nauczyt sie wykonywad doktadnie czynnos$¢ po”,.
tTzebng do wydo3lania-3lg z klatki®

kieco pézniej popularne stato sie znajdola.aiie wyj$

lal‘iryatUo Do tych eksperymentéw uzywano zazwyczaj szczurow*
0zozura pozha.vricnego jcuciego$ istotnego dla zycia czynnika
ypuczjza ale do labiryntu, na ktorego wyjso™u umieszcza sie
przynete* Zwierze czujac jatca$ potrzebe zaczyna dziata¢* Rzuca,
sie ne oSlep i pedzi po koryt~rzach labiryntu raz po raz trafirv
jac na Slepe odcinki* Clednak po jsicim$ czasie szczur traifi na
witasciwag droge i osieuga przynete* Szczur wpuszczony do labi-"-
ryntu po tljz drugi rozwigzuje go na ogot w nieco Kkrotvszc™m
czasie niz aa pierwszym razem. Po T?ewnej ilo$ci kcbéLejnych prob
zwierze omija \7szystkie Slepe zautki i pokonuje la.bljavnt w krot-*
kimczasie*

Zarébwno vvspunniaily powyzej jaic i szczur zdsOj\;aty
pewne umiejetnos$ci zyciowe metodg prob i bledéw*

Cybernatykom udato aie zbudowaé urzadzenie -esg-oe
mcdclem uczeniu, sie metodn préb 1 bjedow* Jest to rz--u ‘'kn}
w labiryncie*' skonstruowana przes ..oiiierykauskiego uczonego
Cl;:udo ihM.miona*Sztuozna mysz w ksztatcie ma-onniego wozka
s”estoje wpuszczona do zanknietej przestrzeni pozasr-wlanej
przegroda:ul w taki sposob, ze tworzy sie dos¢ zavvily labirynt
£ jednym wyjsciem, w ktorym umieszozona. jesc "\rzyDetea*e
btavlizi labiryncie;, zderza sie z przesoikedcami az wreszcie po
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jakim$ czaaie udaje sie jej dotrzac do przynety« Wpuszczona
do labiryntu po ra» drugi, mys» jakby snpaiiiietata poprzednia
droge i zmierza do celu n.icrotszym szI™Iciem®

Z powyzszego wynika®™ ze sztuczna mysz zaonowywala sie

podobnie .lak Mozna powiedziec,
z0 podobnie jak i one sztuczna mysz i metodg préb
i btedow.

5*3«4* Syntetyczne zyyierzeta«

Syntetyczne zwierzeta sg to modele zv/ierzat wyodreonio-"
nyon z otoczenia* *Ojcera** syntetyoznycn zwierzat jest angielsKi.
neurolog Srey Walter, ktéry wspolnie ze swa zong skonstruowat
w 1948 r* urzadzenie elektronowe imitujgce dziatanie organ!«*
zméw zywych. Syt to ELMkH /robot elektromeonanlozny/ majacy
ksztatt trojkotowego wozka elektronowego pokrytego palicerzem
z ptytek bakielitowyoa. Z pancerza na ksztatt gtowy wystawata
fotokomdérka a tuz pod nig znajdowata sie rrie¥/ielka zaroweozka*
Drugim reprezentantem byta EL3IE /czuta na Swiatto elektryczne
I zewnetrzne/ majgca taki sam ksztatt jak ELKER, lecz bedaoa
bardziej elegancka dzieki pieknemu pancerzowi m czerwonego
pLeksiglasU. Obydwa urzagdzenia przypominaty. Awyijl alte.”
z0twi 6 - dlatego uazwano je zotwiami elsktroAowymic

Jalc najogolniej wyglgaa konstruKoja zutwi elektrono-
wych Grey Waltera? Eolw ma trzy Kotai Jfdno b przodu i dwa z
tytu. Kota tylne sg wolne, natomiast koto przednie jest kotem
jednoczesnie napedO¥ym i Kkierunkow”jrm. Koto to jest napedzane
przez dwa réozne silniczki® Eiiniic kierunkowy powoduje oDracanle
sie walu kierunicowego, na ktorym osadzona jest fotokomodrka
oraz widetki przedniego kota. Wtym uktadzie fotokoraorka obra**
Ca sie wraz z przednim kotem. Silniczek napedowy dziata na o0$
przedniego kota. Zaohcwaiiis sie zoétwia jest uzaleznione od
sposobow pracy obu omowionych silniozkéw. Jezeli z6tw por»iuku—
je Swiatta, to jego silnik napedowy pracuje na potowie obrotow,
a silnik kierunkowy na petnych obrotach® Fotokomorka. obraca
sie a zaroweozka koitrolua na piersi zoétyria pali sie* momencie
kiedy fotokomorka dostrsegnie Swiatto zosta.j- v/ylgos§ony
silniczek kierunkowy a silniczek napedowy witgcza . sie na peine
obroty. FotokomOrka pozostaje nieruchoma a zaroweozka kontrol-
na nie Swieci sie. Gdy natezenie Swiatta jest zbyt duze,
wowczas zostaje wigczony na polowe obrotow silniczek kierun—
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kowy, prziy Gayra silniczek napedowy pracuje na petnych
obrotach*

Obecnie omowimy zaciiowanie sie zotwi* Puszczone swo-
bodnie poruszajg sie”™ krecac bez przerwy swymi gtowami - foto-
komdérkami, ktérymi przeszukujg przestrzen w pogoni za Swiat-
tem* Na piersi zarzy sie zarOweczka wskaznikowa*

ELSIii zamknieta w labiryncie utworzonym z mebli
potrafi znalezé luke aby sie przez nig wydostaé* Naturalnie
nie przychodzi jej to tatwo| raz po raz uderza pancerzem
w meble, Icreci sie dokota bezradnie i znow uderza w przeszko-
de* Wreszcie znajduje wyjscie* Calym swym zachowaniem przy-
pomina Slepca, ktory probuje wyjs¢ z pokoju, ale nie wie
gdzie sie znajduje wyjScie*

Jezeli zapali¢ w pokoju sSwiatto, to ELdIE natycinaiast
zaczyna niespokojnie obraca¢ gtowag i po kilku chv/ilach zauwa-
za go* Po kilku niepewnych ruchach ELOIE zaczyna zgecydov/anie
zbliza¢ sie do zrodta Swiatta* Fotokomorka juz sie nie obraca
i skierowana jest ku Swiatiu* jaroweczka kontrolna juz sie
nie Sv/ieci*

Jezeli na drodze do Swiatta umiescimy jaka$ przeszko-
de /np* pudetko/ to zaobserwujemy ciekawe zachowanie sie Elsie*
Ot6z nastepuje zderzenie ELSzE z przeszkodg, po ktorym nie
kontynuuje ona juz ruchu do Swiatta, ktore w dalszym ciggu widzi
ponad przeszkoda* Wydaje sie, ze owo zderzenie wryio sie w
pamie¢ ELSIE i ze zniweczyto pocigg do Swiatta* Jednak tak nie
jest —wstrzymato je ono tylko na kilka sekund* ELSIE Z:*ozyna
posuwaé¢ sie v/zdiuz przeszkody i wkrdtce mingT”szy ja rozpoczyna
'ZnOdw swoOj poprN.edni marsz* Jak wyttumaczy¢ to zachowanie sie
z0twia? Jego tarcza jest potgczona z podwoziem tylko w jednym
punlcoie* To potgczenie mozna przedstawiC jcuco pret mogacy sie
nieco pochyla¢ w gniazdKU, w Ktorym zwykle zajmuje on potoze««»
nie Srodkowe* Gniazdko jest trwale potaczone z podwoziem a
pret z tarcza zotwia* Najlzejsze nawet uderzenie w skorupe zotwij
powoduje zetkniecie preta ze Scianka gniazdka co powoduje
przeptyw pradu w okreSlonym obv/odzie* V/ zwigzku z tym nastepuje
zmiana sposoboéw pracy silnikéw, wynikiem ozego jest omijanie
przez 'zotwia przeszkody*

Dokonujemy nastepnego eksperymentu: zapaiamy latarke
elektryczng, ktadziemy ja na podtodze i zastaniamy ekranem*
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ELSIE przeszukuje przestrzen i w pewnym momencie zupetnie
przypadkowo mija ekran i dociera do Swiatta*

Sprébujmy postawxd przed ELSIE lustrof oo ona
uczyni? Swiatlo zaréwki kontrolnej odbija sie w lustrze i
jak magnes przycigga ELSIE do siebie* Pedzi ona ku lustru
I przez moment wydaje sie, ze zderzy sie z nim* kle nie*
Zblizywszy sie do lustra ELSIE rozpoczyna przed nim* aziwny
caiiiec, natcre$lajgc rodzaj zebow pity* v<yjasSnieuie tego
zachowania jest stosunkowo tatwe* Do lustra pocigga ELSIE
odbicie w tym lustrze swiatta jej zardoweczki kontroiLnej *
ale zaroweczka swieci tylko wtedy gdy pracuje silniczek
jvierunicowy, wprawiajacy w ruch fotokomdérke* Z chwilg gdy
fotokomdrka ma ustalone potozenie, wskutek dziatania Swiatta
odbitego w lustrze silniczek kierunkowy zatrzymuje sie i
zaroweozka kontrolna gasnie* Teraz lustro przestaje byo
««interesujgce”. ELSIE zaczyna ponownie przeszu.iiwad przes-
trzen*

Crekawe jest zachowanie dwodch zotwi w momencie spot-
kania* Przy spotkaniu oko w oko rozpoczynajg one tajemniczy
balet: zakreSlajg szerokie ruchy, posuwajg sie ku sobie, po
tym uciekajg 1 znov/ zblizajg sie do siebie* Cykl ten powtarza
sie wielokrotnie; jego wyjasnienie lezy w dziataniu wspomnianegj
juz zaroweczki na-JlierSnej*

Po pewnym czasie daje sie zauv/azy0, ze ELSIE zaczy-
na tracid sity do chodzenia tara i z powrotem* W mieszkaniu
Grey Wa3.tera znajduje sie budka z bardzo silng zaroweczka®]
pod ktdérg znajduje sie kontakt* Grey ‘felter przekreca wytacznik,|
zapala sie silna zarbéweczka, ktorej Swiatto przycigga ELSIE*
Dopada ona budki, dotyka specjalnie dla niej przygotowanych
kontaktow, za pomocg ktérych taduje swe aliuraulatory pradem

oDleranyn z sieoi* -cly Cucuiiiulcitory sa natad o\'/aiie, z0™w
ucieka z budici, przestaje reagov?ad na silne Z3i6dto Swiatta
I reaguje aulat-.o o Srednim natezeaiu*

owo «karmienie™ j sst:

J roku 195U matzenstwo Walterow skonstruowato zdtwia
elektronowego COHa* Létw ten reagowat na dzwiek, Swiatto
I zderzenia oraz posiadat zdolnos¢ wytwarzania ouruchéw w'orun—
kowyoh* Przeprowadzono z COKii nastepujgce dosSwiadczenie*



Zapalono zrodto in/d,atta i na cirodise rlo niego ucitawiono pr2e-
szkodej COIiA dochodzi do przeiszkociy, zaczyna jg omijao# W tym
momencie eksperymentator prsy pomocy gwizdka wydaje tony
dostosowane do oowodow elektrycznych zotwia* Po kliku CAiyalaoh
ponoY/anie zapalono Zrddto zwiatta ale i:eraz nie oddzielono go
przeszkoda od zotwia# COHa zmierza do Swiatta 1 kied,p juz
niedaleko, eksperymentator zaczyna gwizlalGe 'reraz zaczynajg
sie dziad rzeczy di®lwne: CUMa zaczyna v/ymxiad jakasS niewiazial®
ng wyimaginowang przeifizkodee Jak vvyttuaiaozy¢ to dziWiie i~faoho*
wanie z6iwla? W zerny y;owiedzie¢> ze Ui-siA nabyta™ waranko

odruch wymiaily |, A tp d:* ekl temu, <ie
hodzieo uezwai'umcovvy /uderzenie skorupg w przeszkode/ vi/apdF>
dziatat z uodzZcera obojetnym /dzwiek gwizdka/ co doprowadzitc
do pov'?stai.aa okres$l onyca skojarzen,* luzniej wysta:Pzyto aly
zad”icitai: tylko bodziec obojetny #dZzwiek gwind-ka/ a koéda
zacnowyWat se¢ tédi jakby dziatat bodziec rfe2wasu.akowy *

sie, ze o6oHa nauczyta sie czego$: nauczyta sie omijaé

* COh-A imituje wiec takie zjawisko*” jest uczcnis N
Jest ona ganiuazem i kretynem w jednej o0so"'*.ei ¢”euluszem
alat.Ygo® za wyatarozy igdna lekcja uau(;;y..76j;
kretyneai nat t 4esL tateg u, z? irouoeptu mat za |} t.,plko

na jeden egzamin*

KY'a zdOlu0S6 do nabywania odruchéw warunkowych mozncj. wy*
niodeiowa¢ w teciinios zero-jedynkowej. llodel tego rucuScAju
cowai kilka lat temu prof#dr n#Greniewski* iuodel ten jeai: O6a:ariZo
prosty, przy jego oudowie nue uciekano sie tiawet do sprzezen
zwrotnyoii, a oparto sie jedjmie na sprc®ezeniach rownolegtych
i szer-sego'tych# modeli sktada sie z dwoeh ul tadow dwupowiela:;ac.fcia,
dwu uktadow kon‘ITnkeyjnyon, ,eauego "kt ®m opdzZniajacego i
go uktadu alter natywnego*
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Ucjscie gtoun@ wejécie pomocnicze

Model odruchu warunkowego /wg prof.dr H~Greniewskiego/

Model ma dwa wejscia: wejscie ktére od-
dzatywujg bodsce bezwarunkowe tzn# takie, ktore zawsze wywotujg
reakcja* uktadu i wejScie nomooniczeji na ktore oddziatywaja
bodzce obojetne /tza* taiiie, ktéore w normalnych warunkach
al0' wywotujg realcoji ukta.du/e Model x~osiada takze jedno
wyjsScie, na ktorym pojawia sie reakcja uktadu«

Przeprowadzimy ebeonie kilka prostyca eksperymentow
myslowych, ktéryon oelem bedzie analiza dziatania przedstawio-
nego modelu*

jiksper.yment I1* bodziec bezwarunkov/y pojawia sie na
wejsciu gtownym i zostaje powielony przez uktad dwupoY/ielajgcy*
Jeden z bodZcéw pojawi sie na V\?JSoiu pierwszego ukitadu
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kdiunkoyjnego i tu zaginie nie wywotujac zadnej jego reaiccji.
Dzieje sie tak dlatego, ze jalc juz powyzej wspominaliSmy,
aby wywotaC reakcje uktadu koniunlcoyjnego, nalezy oddziatywac
jednoczesnie na obydwa jego wejscia* Drugi bodziec pojawi sie
na wejsciu uktadu alternatywnego i wywotla jego reakcje a tym
saiiiym realccje modelu* Dzieje sie tak dlatego, ze po to aoy
wywotat reaicoje UKladu alt:ernatywnego nalezy oddziatywaé oo
najmniej na jedii0O z jego wejsc®

\Vyniki pierwszego eksperymentu mozemy podsumowac
nastgpot bodzlec pojawiajgcy sie na wejSoiu giownym powyzsze«
gp modelu zaWsSze wywotuje reakcje na jego wyjsciu*

Dksperyinent 11* Obecnie zsiktadamy, ze bodziec obojetny
pojavaa sie na wejSciu pomocniczym ukiadu i zostaje powielony

przez uktad dwupowielajgoy» Zaréwno jeden jaii: i drugi bodziec
trafiajg nastepnie na wejscia dwoch réznych uktadow koniuniccyj-
nyoh II/ 1 zanikajg, nie wywotujagc zadnej recdccji®

‘m/N'yciggany wniosekt jezeli bodziec obojetny pojawi ais
na wejsciu Pomoo ymj)o pojawieniu sie bodZca bezwaruniiowega
na_wejsciu gtbwnym”, to_nie wyY)/ola on realccji naszego modelu*,

mEIlcajjerll_* Obydwa bodzZce: oezY/arunkoY/y i obojetny
dziataja jednocze$nie» Co sie wowczas dzieje? Bodziec na
wejsciu gtownym zostaje powielony i trafia na wejScie uktadu
al.ternatywnego i na wejscie pierwszego uktadu koArjikcyjnego *
Bodziec trafiajacy na wejsScie ukitadu alternatywnego wywotuje
jego realcoje a tym samym reako-Je catego modelu® Bodziec trafia-
jacy na drugi uktad koniunkcyjny spotyka sie z innym bodzcem,
o ktérym za chwile powiemy® Tymczasem bodziec na wejsciu pomoc-
niczym taicze zostaje powielony i trafia na wejScia obydwu
uktadéw koniunkcyjnyoh® Bodziec na wejsciu drugiego uktadu koniurr
koyjnego zanika nie wywotujgc . jego realccji® Natomiast Dodziac
na Y/ejSoiu piery/szego ukladu koniuniccyjnego spotyka sie z bodzZcem
wspomnianym juz poprzednio i wspolnie z nim wywotuje reatccje
uktadu® Keaitcja uktadu koniunkdyjnego staje sie z kolei bodZzcem
na wejsciu uktadu opdzniajgcego* Jednalc bodziec ten nie wywotu-
je reakcji uktadu opodZniajgcego® Dzieje sie tak dlatego, ze
w uktadzie opOzZniajacym realccja na wyjsciu jest zav/sze o jaki$
czas opoOzniona w stosunku do bodzca na wejsciu®
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Reasumujac wyniki ek”~erymentu lii powiemys Jezeli
bodzce, pojawi-a;{fl aig na opydwu we lSoiaoh ukiadu”™ to wywo”™u”
one jeeci' reakcje.» Jrzy czym w wyniku tego w3pdlnego oddzia«='
tyWcinia leden impuls zostaje na jaki$ czas przeohowajay w ukta«
dzie, op0zn3ajaQym«

Eksperyment V™ Bodziec dziata tylko na wejScie
poraocniozaii Zostaje powielony i trafia na wejScia obydwu
idctadow koniuniccyjnyoh. Bodziec na v-/ejSciu pierv~3zego uktadu
koniunkcyjnego zanika i nie \vywotule reakcji uktadu« Bodziec
ra wejsoiu drugiego ukiadu koniunkcyjnego spotyka sie z bodzcen-
ktory tymczasem opuscit uktad opozniajagcy i trafit na wejscie
uktadu koniunkcyjnego. Powstaje wiec sytuacja”™ ze na obydwu
wejsciach drugiego uktadu koniunkcyjnego pojawiajag sie bodzZoa
wywotujgce reakcje na Jego wyjsciu™ Realccja ukiadu koniunkcyjne]|
go Jako bodziec pojawia sie na Jednym z wejso6 ulctadu alterna**
tywnego i wywotuje jego ~realioje a tym samym realccje catego
modelu®

Z powyzszego eksperyraentu wynika* ze jezeli bodziec
obojetny pojawiajacy sie na wejsciu dodatkowym jeat pQ~Xgedzp®
ny. Jednoczesnym oddziatywaniem bodZca bezwarunkGy™ego i bodzZca

to wywoluje on reak.cje na wyjsciu modelu»

Konstrukcje podobne do zotwi Grey Waltera zaczeto
w poézniejszym ozasie budowadé w innych krajach» W Zwigzku Ra«
dzieokim w Instytucie Automatyki i Telemechaniki Aka.deiiiii
Nabito dwaj kandydanci nauk technicznych RW» Wasiljew i
AMiUPiotrowski skonstruowali elektronowego zotwia Zwanego
~*Qzerepachg™* /ozeriepacna”zOtw/ » Czerepacha ma ksztatt trdj«-
kotowego wbdzka elektronowego pokrytego pancerzem i zaopatrzony
jest w fotokomoérke i mikrofon. Zétw posiada zdolno$¢ wytv/arza®
nia oOaruchow aruniiowych® «Jezeli w czasie ruchu czerepacha
natknie sie na przeszkode ™ to zamykajg sie specjalne kontatity
1 z6tw oochodzi przeszkode® Jezeli w czasie omijania przeszko«
dy dzwonidi to po p-evmym czasie zO0tw tylko na dzwiek dzwonka
bedzie wykonyv/at maiiewr talii jali przy omijaniu przeszkody»
<Jest tc Prz™™tad o~"ruohu warunkowego* Jezeli odruch nie bedzie
przfcii jatii§ czas wzmacnié<.ny wspolnym oddziatywaniem obydwu
bodZzcéw /zderzenia z przeszkoda i dzwc™nkiem/ to czerepacha
przestanie reagowac¢ na dzwiek dzwonka* Dzieki okreslonej



konatrukcji zétwia odruch v/arunkov/y utrzymuje sie u niego

przez stosunkowo diu”i czaa» Opisana czerepache demonstrowata

delegacja radziecka w dniu 25 czerwca 1956 na kongresie
cybernetycznym w Nainur*

VV Polsce zoOtwia elektronowego skonstruowat inzyiier

-andrzej Ejrland® x"Oi;Gki zotw nazywa sie CULEL /Cybernetyczne

Urzgdzenie Przekaznikov/o-elektronowe/ i zostat zbudowany w

1959 r« Konstrukcja jego zblizona jest do konstrukcji pier-
wszych zotwi Grey vtikiltera®

Omowione przez nas zO0twie elektronowe majg stosunlcowo
prostag konstrukcje® Budujagc swoje z6twie Grey Walter chciat

specjalnie zwrocie uwage na to, ze pewne strony dzi“alnosSci

Im itowane przez bardzo proste modele®
do wnioskua ze pewne czynno$ci organizmow

__réwniez opieraja sige na stosunkowo prostyoh meclianE
zmaoh

W okresie poprzednim probowano budowal urzgdzenia
imitujgce czynnos$ci organizméw zywych® W roKU 1929 na Piiedzy«
narodowej ./ystawie .Radiowej w Paryzu i na kiedzynarodowe] Wysta-
wie Magie City demonstrowano psa “*Philidoga*’j ktorego twodrca

byt lienrl iiraux* Pies byt zbudowany w ksztatcie czworkoto—

wego wozka™. w ktorym przednie kota byty zaopatrzone w niezalezne
od siebie siiniozki napedowe® We tbie psa umieszczono na ksztatt
oczu dwie fotokomorki™ dzieki ktérym byt on czuty na Swiattlo®

**Prriiidog™ przesuwat sie w Slad za latarkg elektryczng i obra®

sie lub zakres$lat koto tyle razy”™ ile nu naltcizano® Gdy

przesuwano latarke blisko niego5 na wprost jego nosa®

v/owczas byt on niezadowdlony i zaczynat szczeka¢® Inny pies

elektryczny iiiial tyc okazany na Targach Swiatowych W New Jorku
w i959 1% miat byé ozuty na ciepto i
odwiedzajacych i gryz¢ ich w tydki®
padt ofiarng witasnego uczulenia;

miat rzuca¢ sie na wszystkich
ii przeddzien otwarcia tar“gow

W nocy przez otwai*te drzv/i zo«*
baczyt latarnie sairiocliodu, rzucit sie wlierunku

i zostat zmiazdzony przez sariooh6d®
Nclezy uznac,

ich Swiatta

ze sztuczne zOtwie tworzg nowy etap w roz-
vAuju mechanizméw iniitujgcych zachowanie organizmow zywych® Pies
APhilidog*™ jest po prostu automatem o dziataniach przewidzianych
- zamiast kierowac nim przy pomocy systemu dzy”Migni lub przy-
ciskow, cztowiek Kieruje nim za pomocg promieni Swietlnych®
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Z60twie elektronowe to mechanizm;/ obdarzone tropigmauil# iilmQii
obudowane sg z podobnych elementéw co pies™Philidog’» to
jednak oharalcteryzujag sie bai-dziej (tozonym dziataniem™* Ich
zachowanie jest teoretycznie przewidzial.ne - postepujg one
zgodnie z pewnymi okoliczno$ciami zewnetrznymi i wewnetrzny-
mi, ktore mogg hvé obliczone* "1 pralctyoe ich realccje, ktore
sg bardzo ztozone v/ykluczaja moznosé przewidywali dziatania
z0twi*
5*5*5* Liodele wyodrebnionych organéw zwle”rzjgcia®

Przyktadem talciego modelu jest sztuczna reka kierov/a-

na myslg, ktérag skonstruowiino w Centralnym Instytucie Naukowo-
Badawczym w Llosicwie*

Sztuczna reka<
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Satucisna reka byta wystawiona w 1959 r® na Wystawia
Osiggnie¢ 2SRR W Moskwie® Umieszczono jg aa wysokim staty”Afie
I potaczono przewodami hydraulicznymi z aparaturg zasilajaca®
Przedtuzenlt reki stanowitl przewdd elektryczny zakonozony
metadowg bransoletg« Jezeli wtozono bransolete na przedramie
reki| to y~ykonywanie odpowiednich ruchow dtoni wywotywato
taiiile Same ruchv reki: np® zacisSnieto reke i natychmiast dton
modelu takze sie zacisneta® Zaskakujgcg jednak rzeczg jest toj
ze y/ystarczyto tylko pomysleé, ze zaciska sie dton, a reka
modelu natychmiast sie zacisneta® sie to dzieje? 0Otoz
mozg ludzki, gdy oacemy zacisngé¢ dion wysyta poleoenle do
miesni /efektoréw/® Informacja jest przesytana w postaci sygna*»
tow elektrycznych zwa”inych biopradami /prady czynnoSciowe
uktadu nerwowego/ ®Prady te sg wychwytywana przez odpov/iednie
czujniki znajdujgce sie w bransolecie i nastepnie wzmacniane®
Wznioonione sygnaty sterujg urzadzeniami hydraulicz'":;;~”! uruoha«*
miajagcymi reke® Sztuczna reka w sprzezeniu z oztoy/ieKiem petni
funkcje afekt ora® najblizszej przyszto$ci znajdzie ona
sowanie wazedait tak gdzie cztowiek nie moze wykonaé¢ jakiej$
czynnos$ci witasnymi rekami /np® w technice jadrowej/® Sztuczna
reka to nie tylko proteza ale i prototyp przysztego sterowa«»
nia maszynami, ktdéra nie bedg miaty kontaktow”; przyciskow,
przetgcznikéw itp® Maszyny te bedg sterowane bezposSredni©
mys$lag cztowieka przy pomocy przesytanych przewodami lub przez
radio do wykonawczych czesci maszyny odpowiednich fal elektro«
magnetycznych«

Budowane sg réwniez urzgdzenia petnigce funk” receptox«
row® Znaf iujg one zastosowanie przede wszystkim jako protezy
dla Inwalidow® Szczegdlnie wiele pracy posSwigca sie sprawie
skonstruowania sztucznego oka /tzw® elektroftaimu/, zmieniajgce-"
go bodzce Swietlne na dotykowe® T?"0rcg projektu tego rodzaju m
protez byt okulista polski prof® koiszewski® Heoeptorem miat byR
zespot fotokomorak, w ktorych bodZce Swietlne zmieniatyby sie
w stabe prady elektryczne, ktore z kolei urucbaiiiatyby eiektory
w postaci dotykadet draznigcych komérki nerwov<"e skéry niev/idomego
Model taki sli;:onstruowat w 1923 roku w Manchesterze, Fournier
d' hlbe® Aparaty takie uzywane sg przez niewidomych w iuiglii i
w Niemczech®
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Wgrudniu 1962 r. prasa krajowa doniosta o skonstruo-
waniu ('sztucznego oka" przez dwdcn polskioh uczonych:
okuliste szczsoihskiego prof* Witolda Starkiewioza 1 prap
cownika Politechniki Wroctawskiej prof* Tadeusza Kuliszew -
skiego* Polski elektroftalra sktadajgcy sie ze 120-tu foto-
komorek przeszedt pomySinie pierwsze proby w klinice Szoze-
oinskiej idcadomii Medycznej«

3,:3.6« Modele loKiozne«

Modele logiczne sa to modele czynnosci intelektual-
nych, ktore mozna sprowadzi¢ do operacji formalnych« lIdzie
tu przede wszystkim o takie czynno$ci jak poréwnywanie
pygeogBIJPA iniormap.jl.. jgrgektad tekstu z |Maj/ka na..lezxk,
wjrkoagw”le dglatagu arjg tOfi.tJOzPJph.

Zajmiemy sie blizej modelami dziatan arytmetycznych«
Na wstepie zapoznamy sie z ogéxnymi zasadami liczenia w
systemie dwoijkowym /tzw« systemie binarnym/« W _3yat.emie
(jgle3iat.pjgi,. a ktéorjm aDPtykjjny sie w z¥olu oodgiegQJffl™_..

natomiast w
kg dwie c;yfrys, 0<|l« Przy ich pomocy mozemy zapisywac¢ wszelkie
liczby oraz wykonywadé na nioh okreSlone dziatania« Zarowno
system dziesietny jalc i system binarny sg systemami pozy-
cyjnymi w przeciwienstwie do systemu rzymskiego«

W oelaoh poréwnawozycn przedstawimy obecnie zapis
poszczegolnych liczb wtrzech systemach: rzymskim, dziesiet-
nym i binarnymc

i . .0 . .
s System rzymski jSystem dziesietny i System binarny !
IS5 ST&: ss«« I I sr«»ss«*s5«»5s«»rs«*ss«<i55«i_ - ai«» as I’a««&i
8 [ [
0 | 0 ! 0

a
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Czytelnik po przestudiowaniu powyzszej taoelki ock®
razu zauwazy stabg strone systemu binarnego a mianov,ficie
rozwlektos¢ zapisu* Nalezy jednak podkres$li¢, ze dobre
strony systemu binarnego /np. duze uproszczenie tabliczki
mnozenia/ majg zdecydowang przewage*

istnieje ‘bardzo prosty spos6o przecnodzenia od zapisu
liczby w systemie dziesietnym do zapisu iiczby w systemie
dwéjkowym* Sposob ten wyjasnimy na przyktadzie przeksztatce-
nia liczby 157 z systemu dziesietnego na dv/¢jkowy*

157 1

78 0

39 1
19 1 /157{o = /10011101~ }

0 1

4 0

2 0

1 1

Liczbe 1>7 dzielimy przez 2 i otrsymujemy 78,5|
po zaokrggleniu % dob“ zapisujemy 78; po ponownym podzie-
leniu przez 2 otrzymujemy 59 i t4lc dalej az do konca*

Ogolnie pajuietaC nalezy, ze ilekro¢ po podzieleniu
otrzymujemy w wyniku liczbe z utamkieiUt to zawsze zaokrggla-
my ja dot* do catosci* Operacje dzielenia powtarzamy dopo-»-
ty, dopdlci nie otrzymamy l« Nastepnie naprzeciw liczb nie-
parzystych /1, 9, 19~ 59, 157/ stawiajmy 1, a naprzeciw liczb
parzystych /2,4,78/ umieszczamy O# Na koniec, cyfry 110
zapisujemy w jednym szeregu rozpoczynajagc od dotu* W ten
sposob liczba /i57|"q « /1001110172 -
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Zasady dziatan na licsbach binarnych sg proste
VVyjaznig je czytelnikowi tabelki zamieszczone ponizej®

Dodawanie dwu liczb binarnje Jednocyfrowych®

O+ 0s O~ 00,
O+ 1% 1~ Ol,
1+ o 1701,
Xe 1“ 10510

Unozenie dy/u liczb binarnie jednocyfrowych®

O o0 » 0,
Oi |l ao,
1 oSo,
X o X N Xe

Odejmowanie dwu Xicgb binarnie .lednocyfrowych®

0O *>0 s O,
l1«0S1,
1 1 =20

Dodawanie trzech liczb binarnie jednocyfrowych®
0+0-+10s0 =001
O+0+I1=1s01,

O+1+0 =1 =01,
1+0+0=1=01,
O+1 +1 =10 =10,
1 +1 +0 =10 =10,
1+0+1 =10 = 10,
1+1+1=11=11.

Omoéwimy teraz przykitad dodawania dvm liczb binarnie
wielocyirowyoh. Np. mamy obliczy¢:
101 +111.
Wtym celu liczby zapisujemy jedna pod drugg 1 podkreSlamy:
+ 101
il
99 IBBR
Nastepnie dodajemy cyfry ostatniej kolumny: 1 + 1 « 10,
zapisujemy O a jedynke przenosimy do kolumny nastepnej:
N101
111
0



©® SO

z kolei dodajemy cyfry kolumny drugiej: O 1 + 1 /is prsBe»
niesienia/ = 10, zapisujemy 0 a jedynke przenosimy do
kotunmy nastepnej :

jtk»#vU
Im koniec ~.dodajemy oyfry kolumny pierwsaeji 1 I X eu
eiiiesienia/' = 11 i zaii™isujemy v?ynik
lul
111
1100

il ten sposob doszliSmy do koiioov/0go rezultatu.

Sprébujmy obecnie pomnozyC przez sieoie dwie pow,
liczDy®

101
101
101
iooon
Nie Y/dajgo sie w szczegétowa wyjasnienia, nalezy
podiireslio, ze w gmozeniu oparto aje na zasadzie

mnozenia dwoéch liczb binarnie jednoc™frowyoh oraz na
dzie dodawania trzech lios'

Binarny system liczenia znalazt zastosow”ie w pra-
cy elektronicznych maszyn cyfrowych. Dzieki niemu kazda
liczby, mozna przedstaw:
o<t ypznyong, Np, cyfre 1 przedstawia sie przy pomocy
dodatniego impulsu elektrycznego, natomiast O przy pomocy
impulsu ujemnego.

Obecnie, z prostych ukitadéw zero-jedynkowych omowio-
nych w poprzednich rozdziatach, zbudujemy model sumatora
/uktadu sumujgcego/, ktéry realizuje zasady dodawania dwu
liczb binarnie jednocyfrowych.
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Litdel gbudujemy.,gA%atepujflc uktaddéw;,

uktady dwupowielajgoe;

uktady koniunkcyjne;

uktad negacyjnyj

uktad alternatywny

tHodel logie sny 3umatora<
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Dziatacie modelu opisuje prosta tabelka.

Priseslediiimy prace modelu dla waruukOY/ okreslonych
prsez ostatni wiersz tabelKi tan« dla - X I E2 - 1»

Impulsy pojawiajgce sie na obydwu wejsoiaoii zostajg powielone
I przestane na wszystkie wejscia uktadu alternatywnego i
wszego uktadu koniunkcyjnego« W zwiazku z tym” Impulsy po-
jawiajg sla na Y~yjSciacii zaréowno ukiadu alternatymiegc jak

i pierws”iSgo uktadu koniuiikoyjnego* Impuls na wyjsoiu pier-
wszeg«™ uktadu koniunkcyjnego talia na wejscie uktadu powie-
tajacego i przenosi sie na wyjscie ukiadu 3™ oraz na wejscie
uktadu negacyjnego, W tym saRiym momencie na wyjsciu uktadu
negaoyjnego oraz na Jednym z wej$é drugiego ukitadu koniunicoyj«
nsgo brak. Impulsu« Natomiast na drugim wejsSciu uktadu koniun-
koyjnsgo pojawi sie impuls przeniesiony z wejScia uktadu
aliterrjtatyiiVvnsgo« Jedna-k na wyjsciu $2 impuls nie pojawi sie,
poniewaz na Jednym z wejsé drugiego uktadu koniunkcyjnego
brakuje impulsu® Ostatecznie stany wyjs6 sumatora uksztattuja
sie tak jaic opisuje je tabelka: 3™ » 1, S2 = O«

Czytelnik, znajgc juz dziatanie poszczegodlnych ukta-
déw zero-jedynkowych, sam potrafi przesledzi¢ dziatanie modelu
sumatora dla pozostatych warunkow wyjsciowych®

3a ®® Modela ekonornicane»

Omoéwiona w pierwszych rozdziatach aparatura pojeciowa
moze byoO 'lYykorzystana do konstruowania modeli ekonomicznych®
'U oparciu o te aparature mozemy modelowa¢ wytwdrczo$é, spozycie,
wymiane a takze planowanie i spozycie® Komisja Ekonometryczua
Polskiej Akademii Nauk opracowata nawet model catego gospodai’'stwa
naxodov/ego centralnie planowanego® Model ten snalezé mozna w
ksigzce prof® dra ii®(}reniev>/3kiego p.t® “Elementy cybernetyki spo-
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SOtem niematematycznym wytozone". Obecnie przedstawiamy
model wymiany zaczerpniety z powyzej cytowanej pracy.

Mé)del zbudowany Jeat z nastepujgcych prostych
uktadéw wzglednie odosobnionych.

H —nabi™wea
~ spKzedawica

Uktady te sprzegamy - otrzymujemy model wymiany®

uiLjskantj pienigdz " nicspl™z("dk3 towat™

N Cl KG

cena

pienigdz na zakup

Ut

spKautOzdaulczos¢ z Kgnku

kupiong touOK “ nieuigdong pienigdz

Sprzezeale ukfadu transakcyjnego®

Czytelnikowi nie sprawi napewno kiopotu odnalezienie
poszczegdlnych sprzezenn modelu i wyjasnienie ich dziatania.

X
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Wlatach 1948-1954 wielu naukowcow w Zwigzku Kag-
dzieckim a tak”™e w panstwach demokracji ludCY”rej z wielkg nie-
uino$oig odnosito sie do cybernetyki® lJednym ze Zrdodet tej
nieufnosci byt faict™® (e niektdrzy cybernetycy na Zachodzie wy-
ciggali z cybernetyki szereg wnioskOw sprzecznych z podstawami
filozofii marksistowskiej® Na szcze$cie okres uprzedzen, d®
cybernetyki mamy juz poza sobg® Dzisiaj cybi“rnetyka rozwija
sif bujnie w Zwigzku aadzieckim a widomym tego przykiadem sg
radzieckie sputniki™ rakiety ksiezyc1l wostoki® Przy Pre-
zydium .kkaderail Nauk ZSER powotano Komitet Cybernetyki obe™
mujacy szeroki wachlarz roznych nauk® Zwraca sie uwage na
rozwiniecie ogélnej matematycznej taorii sterowaiiia® Instytut
Matematyczny im® Stiektowa prowadzi paoe z zaicreau
teorii informacji i ojbernetycznych zastosowac logiki matema-
tycznej® Na szerokn skale prowadzi sie prace konstrukcyjne V 'm
w dziedzinie budowy maszyn liczgcych| przede wszystkim elektro-
nicznych mas.zyn cyfrowyohc* Obecni# prowadzi sie prace nad ele®
ktronicznymi maszynami cyfrowymi zdolnymi do wykonywania setek
tysiecy operacji na sekunde® Ponad 70 zaktadow naukowych pra-
cuje nad problemami mechanicznego przektadu tekstéw z jednego
jezyka na inne® Ostatnio podjeta studia nad zastosowaniem cyber-
netyki w dziedzinie ekonomii «politycznej® Przewiduje sie zbu®»
dowanie duzego elektronowego modelu radzieckiej gospodarki
narodowej naf térym ekonomisci radzieccy bedg mogli przepro-
wadza¢ roznorodne doswiadczenia®

V/ Polsce cybernetyka znajduje sie w centrum uwagi
v/ielu placéwek naukowych® Polska Alcademia Nauk w dniu 15 paz-
dziernika 1958 r® powotata do zycia Zaktad Cybernetyki w ra-
mach Instytutu Filozofii i Socjologii®. Na ozele Zaktadu
stangt prof® dr HeGreniewski™ autor wielu prac z iogiki ma-
tematycznej i jej zastosowaC cybernetycznych® Satctad skupia-
jac roéznych specjalistow koncentrowat swe prace wokét zasto-
sowan cybernetyki w ekonomii politycznej™ psychologii i jezyko-
znawstwie® Zaktad prowadzit seminarium cybernetyczne”™ w ramach
ktorego omawiano szereg ciekawych tematow® No® prof® Markow”
kierolfihik katedry iogiki matematycznej na uniwersytecie
ImM® tomonosowa”™ wygtosit referat o rozwoju cybernetyki w ZSRR]
prof® Oskar Lange wygtosit referat o zastosowaniu cybernetyki
w ekonomiii mgr Diohter referowat model polskiego »Golema*”
urzgdzenia elektronowowego imitujagcego miedzy innymi wyobraznie
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I marzenia senneW 1961 r* 2aictad CyDernetyki zostat zlikwi-

dowany* 21 maja 1962 r* powotano do zycia Polskie Towarzystwo

Cyternetyczno /PTC/, ktOrego przewodniczacym zostat prof«

Oskar Lange a sekretarzem naukowym prof* H«Greniewski*

Yisrod cztonkéw - zatozycieli towarzystwa znalazto sie wielu

wojskowych. cajtamyr wj)rolekoie statutu- Jest
krzewienie i

i ich zastosowi™g ksztatcenie specjalistow oraz udzielanie

moujr osobom :prfiCu.lAcjm w zatkresie. tych naujL”.
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«0 niektdérych problemach cyberner
tyki” /Zeszyty teoretyczne nr 9
z 1960 r«/

»0 kibiernietikie w wojennomoiele*

/Wojennaja Mysi nr 2 z 1961 r-
Moskwa/

»»Tajemnice sztucznych ZY/ierzat»»
/P«W* »»Wiedza Powszeohnia»*|
Warszawa 1961 r«/

»»Era robotéw»*/ PWN, V/arszawa 1960r*/

»»Teoria informacji*» /Psychologia
Wychowawcza nr nr 2 i 3 z 1960 r*/

»»Kibiernietika w wojennom diele»»
/lzdatielstwo DOSAAE, Moskwa 1961r«/

»»Elementy cybernetyki sposobem
niematematycznym wytozone*»
/PV/N, Warszawa 1961 r«/

»»Cybernetyka z lotu ptaka»»
/Ksigzka 1 «iedzai vVarszawa
1939 r«/

wPojecia i zatozenia cybernetykim
/Argumenty nr 17 z 1938 r®/

»»Cybernetyka techniczna»»
/v/ydawnictwo MONj ‘Warszawa 1939 r«/

»»Cybernetyka a dowodzenie»»
/Zoinierz WolnoSci z 22«7»1962r»/

»»Cybernetyka mtoda i modna*»
/Przeglad” Kulturalny nr 27 z 1962 r«/

»»Sztuczne myslenie»» /Panstwowe
Wydawnictwa Technicznej Warszawa
1961 r«/«

»»Zagadnienia cybernetyki»» _
/Panstwowe Wydawnictwo Tecuniczne

'Warszawa 1961 r«/
I sechy cybernetyki»*

v idzy Medycznej «-tom
y4 1936 r«/
spoteczenstv/o»»
lis-* Warsz. / 1960 r./
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