¢ Dzieje
¢ Problematyka

CYBERNETYKA (gr. 7| xuBepvnuuxr] [he kybernetiké] — sztuka sterowania, kie-
rowania) —nauka o procesach sterowania i lgcznosci w maszynach i organi-
zmach zywych (abstrahujaca od materialnego podtoza tych zjawisk) oraz o spo-
sobach przekazywania informacji miedzy czeéciami ukfadu i miedzy uktadami;
jest dzialem matematyki stosowanej.

Dzieje. Jako nauka c. uksztaltowala si¢ w XX w. na kanwie stwierdzenia,
ze zjawiska sterowania podlegaja takim samym prawom w ukladach nieozy-
wionych i ozywionych. Historia c. siega Sredniowiecza, w ktérym podejmowa-
no zagadnienia teoretyczne (wprowadzenie algorytmu, czyli strukturalnoopiso-
wych regut wykonywania okreslonych czynnosci, jako receptury na otrzymanie
prawidlowego wyniku arytmetycznego) i praktyczne, postulujac np. utworzenie
sztucznego czlowieka (projekt golema — ozywionej figury), oraz poczatkéw cza-
sow nowozytnych, kiedy w zwigzku z mechanistyczng interpretacja czlowieka,
jego czynnosci i sposobu zachowania si¢, wysunieto problem relacji cztowiek —
maszyna. Chociaz w XVII w. Kartezjusz twierdzit, Ze czlowiek w relacji do
zwierzat, uwazanych za maszyny, jest jedynie czeSciowo maszyng, gdyz rézni
sie od nich dusza, mysleniem, Swiadomo$cig oraz zdolnoscig kierowania swymi
czynno$ciami, to w XVIII w. J. de La Mettrie widziat w cztowieku tylko mecha-
nizm zlozony z nakrecajacych sie wzajemnie sprezyn, odmawiajac cztowieko-
wi osobowosciowej autonomii dzialania. Projekt maszyny (wykorzystany w c.
wspolczesnej), realizujgcej ztozone czynnosci czlowieka, oraz podstawy logiki
symbolicznej stworzyt G. W. Leibniz; projekt posagu wyposazonego w urzadze-
nia nasladujace funkcje zmysiéw cztowieka stworzyl, uwazany za prekursora c.,
E. B. de Condillac.

Na przetomie XIX i XX w. rozpoczat si¢ rozwdj prawie wszystkich dzia-
téw c. Zagadnienie cztowiek-maszyna podjeto na podstawie wynikéw fizjologii,
ukazujacych, ze organizm ludzki jest automatem zmieniajgcym pozywienie na
produkty budujace tkanke (I. P. Pawlow), oraz na podstawie wynikéw psycho-
logii, wskazujacej, ze mézg ludzki jest samoczynng centralg telefoniczng acza-
cq wejScia wrazen z wyjéciami automatycznymi (K. Pearson, Ch. S. Sherring-
ton, E. L. Thorndike); wyniki badan neurofizjologii mialy potwierdza¢ analogie
istniejgce pomiedzy dziataniem ukladu nerwowego a maszyna. Wykorzystu-
jac teorie, gloszaca ze moézg ludzki tylko rejestruje doswiadczenia uogdélnione
i abstrakcyjne, a nastepnie mechanicznie je przetwarza, W. McCulloch i W. Pitts
przedstawili sieciowy model automatu skoriczonego, zdolnego do prezentacji
dowolnego ukiadu logicznego. Pierwsze techniczne urzadzenie regulujace opra-
cowat J. C. Maxwell, natomiast A. Hurwitz, K. Kupfmdiller i H. Nyquist sprecy-
zowali warunki stabilnosci ukladu.

Na postep c. wplynal wczesniejszy rozwdj matematyki stosowanej: G. Bo-
ole opracowal dwuwarto$ciowa algebre logiki, tworzac teoretyczne podstawy
maszyny cyfrowej, Ch. Babbage rzucit pomyst programowania ,machiny ana-
litycznej” z perfokartonéw, H. Verea podat zasade arytmometrii o mnozeniu
bezposrednim, P. Marquand opracowal sposéb wykorzystania przekaznikow

cybernetyka PEF — © Copyright by Polskie Towarzystwo Tomasza z Akwinu 1



elektromagnetycznych w ukfadach logicznych, P. Ehrenfest wykryt zwigzek sieci
elektrycznych z rachunkiem w logice matematycznej, E. Schroder stworzyt teorie
stosunkéw pomiedzy elementami jednego zbioru i elementami kilku zbioréw,
R. Hartley i C. Shannon opracowali podstawy teorii informacji, a S. Kleene wska-
zal na nowe metody logiczne, umozliwiajace badanie i przedstawianie zdarzen
w automatach skoriczonych. Dane teoretyczne o maszynach matematycznych
postuzyly A. Turingowi i J. Neumannowi do stworzenia teoretycznej koncepcji
maszyny, ktérej mozna uzy¢ do budowy innych maszyn.

Na modelowanie proceséw biologicznych mialo wplyw zastosowanie regut
matematyki klasycznej do opisu niektérych zjawisk biologicznych, np. wzrostu
(A. d'Thomson), ujecie w jezyku matematyki relacji miedzy ré6znymi organami
(A.]. Lotka i V. Volterra), aplikacja twierdzeri matematyki do wyjasniania dzia-
tania ukfadu nerwowego (N. Rashevsky) oraz zastosowania teorii sterowania do
proceséow katalitycznego oddziatywania enzyméw (H. Quastler).

Na ograniczone mozliwosci symulacji proceséw wskazal K. Godel, twier-
dzac, ze tworczej intuicji cztowieka nie da si¢ zmodelowaé¢ w komputerze, ma-
szyna dziata bowiem wylacznie wg narzuconego jej programu, bedac narze-
dziem realizacji algorytmu.

Za tworce c. jako nauki wykorzystujacej wyniki badani r6znych dyscyplin
naukowych (elektrotechniki, socjologii, biologii, ekonomii, lingwistyki, fizyki i fi-
lozotii), zajmujacej si¢ procesem sterowania i komunikacjg w systemach, uwaza
sie N. Wienera; jego twierdzenia, ze sterowanie w maszynach i zywych uktadach
ma taka sama nature, oraz ze wszedzie, gdzie ono we wszech$wiecie istnie-
je, wystepuje sprzezenie zwrotne, dato poczatek prébom modelowania czyn-
nosci uktadu nerwowego i konstruowania sztucznych organizméw (¢éma-plu-
skwa Wienera, sztuczny z6tw W. Waltera, homeostat W. Ashbyego, wiewiérka
E. Bercleya, lis ,,miso” A. Ducrocqa, z6iw E. Eichlera, mysz Shannona), a posred-
nio przyczynito sie takze do rozwoju m.in. psychologii, medycyny, socjologii,
ekonomii.

Andrzej Szymariski, Stanistaw Zigba

Problematyka. Przedmiotem c. sg systemy (uktady) lub ukiady wzglednie
odosobnione oraz ich wlasnos$ci zwigzane z transformowaniem informacji
i zasilan (energii).

C. pyta: ,jak to dziata”, ignorujac kwestie: ,z czego to jest zrobione”. C.
dotyczy wszelkich form zachowania sig, o ile s3 one regularne, okreslone i od-
twarzalne. Materialno$¢ obiektéw (systeméw, ukladéw) jest nieistotna. C. abs-
trahuje od witasciwosci tworzywa, dzigeki czemu dostrzega i rozwigzuje zagad-
nienia ogdlne. Sukcesy c. sa mozliwe przy jej zastosowaniu w problematyce
o dostatecznej ogélnosci. C. nie odpowie np. na pytanie: czym réznig si¢ odru-
chy warunkowe u psa i mréwki — odpowiedZ moze da¢ tu jedynie fizjologia; c.
wykazuje natomiast, ile jest wszystkich mozliwych typéw (rodzajéw) odruchéw
warunkowych.

Wyrézni¢ mozna dwie postaci c.: klasyczng i nowoczesng. C. klasyczna
w obrebie swoich zainteresowari miata zwierzeta i maszyny, badajac sterowanie
oraz komunikacje (przesylanie informacji) zachodzace w nich i miedzy nimi.
C. nowoczesna to ogélna teoria wtadania i organizacji w systemach zywych,
martwych i hybrydowych. Termin , wladanie” obejmuje sterowanie (np. obra-
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biarkqa), kierowanie (np. zespotem ludzkim), zarzadzanie (np. finansami), do-
wodzenie (np. wojskiem), rzadzenie (np. paristwem), dyrygowanie (np. chérem)
itp., termin ,organizacja” (uorganizowanie) —komunikacj¢ wewnatrz systemu
oraz miedzy systemem a otoczeniem. C. nowoczesna w sposéb widoczny po-
szerzyla zakres swoich zainteresowan badawczych, zaréwno przedmiotowo, jak
i treSciowo, w poréwnaniu do c. klasyczne;j.

C. nowoczesna jest otwarta na rozwdj systeméw. Zaleznie od rodzaju
systemow, rézny jest ich stopient uorganizowania, a takze rézny ich ,poziom
zycia i rozwoju”. Kazdy system ,zyje” wlasnym zyciem, jest jednak wigczony
w harmonieg ,zycia” calego Swiata.

W odniesieniu do c. rozwoju wystepuja dwa podstawowe kierunki badaw-
cze: pierwszy dotyczy programu rozwoju (maja go np. organizmy zywe; jest
nim kod genetyczny), drugi — programowania rozwoju. Dylemat dotyczy punk-
tu wyjécia w badaniu rozwoju systeméw: czy ma nim by¢ rozwdj przypadkowy,
czy tez celowy; c. nowoczesna eliminuje go przez postuzenie si¢ sprzezeniem
zwrotnym, sterowalnoscig i obserwowalnoscig w otoczeniu (blizszym i dalszym)
systemu.

C. nowoczesna wiaze sie z pojeciem pasji rozwoju, tj. z rosnaca potrze-
ba wlasnego rozwoju systemu oraz z potrzebg pomagania w rozwoju syste-
mom otaczajacym go. W zastosowaniu do czlowieka c. nowoczesna inspiru-
je go do zrozumienia potrzeby rozwoju wlasnego i pomaganiu w rozwoju
osobom drugim.

Wychowanie to szczegdlny przypadek sterowania, samowychowanie —
szczegOlny przypadek samosterowania. Wychowanie, ktére przebiega niezgod-
nie z tezami teorii sterowania, jest skazane na niepowodzenie. Teoria sterowania
oferuje wskazéwke: postap mozliwie najlepiej w sytuacji, w ktérej si¢ znajdujesz.

Biorac pod uwage procesy robocze okreslonego rodzaju, méwi si¢ o roznych
rodzajach c. stosowanej. Wazniejsze jej galezie to: c. techniczna, c. ekonomicz-
na, c. biologiczna (biocybernetyka), c. psychologiczna (psychocybernetyka), c.
spoteczna (socjocybernetyka), c. pedagogiczna, c. medyczna, c. wojskowa.

Twierdzenia c. teoretycznej, dzieki sformufowaniom abstrakcyjnym, pozo-
staja otwarte dla jakosciowo réznych interpretacji.

Do osiagnieé c. zalicza sie: a) wprowadzenie ogélnej terminologii umozli-
wiajacej porozumiewanie si¢ miedzy roznymi specjalistami i przyczynianie si¢
w ten spos6éb do scalania nauki, ktéra ulegala coraz wigkszemu zatomizowa-
niu; b) wypracowanie metody badania ukladéw o duzej ztozonosci. C. rokuje
nadzieje na stworzenie skutecznych metod badania systeméw wewnetrznie bar-
dzo zlozonych i sterowania nimi; ¢) wprowadzenie do nauk Scistych nowego,
bogatszego obrazu Swiata. Wskazanie, Ze oprécz materii (masy) i energii nale-
zy jeszcze uwzgledni¢ informacje. Informacja, jakkolwiek jest zwigzana z masg
i energig, to jednak jest niesprowadzalna do nich; d) pomoc w zrozumieniu
wspolczesnej nauki i wspoélczesnego spoleczeristwa. Wymienione systemy sa
bardzo zlozone i ich zlozono$¢ powieksza sie. C. umozliwia uzyskanie dobrej
orientacji w ich funkcjonowaniu i rozwoju.

C. objeta wiele struktur, o ktérych sadzono, ze sa charakterystyczne dla istot
zywych, zwl. dla czlowieka. Z tego powodu c. sprowokowata —jak ongis teoria
kwantéw i teoria wzglednosci —wiele dylematéw filozoficznych. Najbardziej
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wyrazne i ogdlne z nich to zagadnienia sztucznej inteligencji, sztucznego Zycia,
systeméw rozwijajacych i uczacych sie.

Mieczystaw Lubariski
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