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univerzita v Plzni, Plzen, 2013

— ke stazeni na adrese
http://www.kky.zcu.cz/cs/publications/1/JanRomportl 2013 Kapitolyzhist

orie.pdf
Franti$ek Tama: Kybernetika. FAV ZCU, 2010

Wikipedie, predevsim jeji anglicka verze:
— en.wikipedia.org
Tyto prezentace jsou (budou pozdéji) k dispozici zde:

— https://courseware.zcu.cz/portal/studium/courseware/kky/hkui/studijni-
materialy.html

Pozadavky k zapoctu

semestralni prace
 samostatné vypracovat cca 3 strankovy referat na zvolené téma
(téma je treba nahlasit a nechat si odsouhlasit)


http://www.kky.zcu.cz/cs/publications/1/JanRomportl_2013_Kapitolyzhistorie.pdf
https://courseware.zcu.cz/portal/studium/courseware/kky/hkui/studijni-materialy.html

Co je to kybernetika?

Samotny nazev pochazi z reckého terminu
,kybernétés” (xuBepvrtnc) — kormidelnik

Platon: Dialogy — timto terminem se oznacuje umeéni ridit lodé a spravovat
provincie

A. M. Ampér (1834) — oznaceni budouci védy o fizeni lidské spolecnosti

prvni principy regulaci pouzity jiz v Egypté pro vodni kola, na mleti mouky,
na zavlazovani

Polzunov (1765) — samocinné napajeni parniho kotle
Watt (1784) samocinny regulator otacek parniho stroje


https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%85%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%B7%CF%82

Co je to kybernetika?

Standardni definice:
,Kybernetika je véda o fizeni a sdélovani v zivych organismech a strojich”
Odkud tato (nepfilis vysvétlujici) definice pochazi?

Je to prelozeny nazev knihy amerického védce Norberta Wienera (1894-
1964)

,Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the
Machine” (1948)
Zminény pan, profesor matematiky na
Massachusetts Institute of Technology (MIT),
je povazovan za zakladatele oboru




Cim konkrétné se tedy kybernetika zabyva?

automatickym rizenim ?
— to je ale prece samostatny obor
prenosem informaci ?
— na to mame obory sdélovaci technika nebo teorie informace
konstrukci robotl (nebo kyborgt) ? |
— to muze obstarat robotika
nebo dokonce zivymi organizmy ?
— to je doména biologie Ci mediciny
komunikace/interakce/spoluprace ¢lovék-stroj

a nebo vsim vyse zminénym?
— a proc tedy zrovna témito vécmi a ne treba technologii vyroby oceli (tu

bychom na vyrobu stroju prece taky vyuzili)?

— existuji jednotici prvky, které budou v prednaskach postupné

predstaveny



Norbert Wiener: ,,Aktivné zit znamena zit s primérenymi
informacemi.”

Kybernetika je vedni disciplina zabyvajici se fizenim a vyménou
informace ve strojich, zivych organismech a ve spolecnosti.



3 zakladni kybernetickeé pristupy

e Systémovy pristup
od jednodussiho ke slozitéjSimu
dekompozice, agregace

* Informacni pristup

Konani je provadéno se znalosti ,véci“

* Ridici pFistup
Cilevéedomé dosahovani pozadované kvality



Klasifikace kybernetiky

Teoreticka kybernetika
teoreticky zaklad oboru

teorie systémd, teorie informace, teorie fizeni, teorie algoritmd,
teorie automatd, teorie her

ajiné ...
Experimentalni kybernetika

studium redlnych procesl prostrednictvim jejich model(

Technicka kybernetika
konstrukce a vyuziti technickych kybernetickych systém
- systémy zpracovani nebo prenosu informace
- tvorba manipulatord a robotu

Aplikovana kybernetika
aplikace kybernetiky v jinych oblastech:
biokybernetika, |ékarska kybernetika, socialni sféra, ekonomika



Kde se kybernetika vzala a jak se vyvijela?

Byl Norbert Wiener jediny , otec zakladatel“?

Co vzniku kybernetiky predchazelo a jaky byl jeji vyvoj po roce
19487

Existuje jen jedina kybernetika nebo se déli na riizné skoly?
Jaky je vztah kybernetiky a umeélé inteligence?



Wattuv odstredivy regulator

e pouziva ke stabilizaci otacek parniho stroje. Byl zaveden v roce
1782 Jamesem Wattem.

Sklada se ze dvou zavazi, ktera rotuji a
jsou pohanéna strojem, jehoz otacky maji
byt regulovany. Cim rychleji tato zavazi
rotuji, tim vétsi je vlivem odstredivé sily g
jejich vychylka od svislé osy rotace.
Uvedené vychyleni je nad jejich ukotvenim
prevedeno na svisly pohyb, ktery je dale
pakou a tahlem preveden k ventilu
privadéjicimu paru ke stroji. Je tak
realizovana mechanicka zaporna zpétna
vazba, kterd dovoluje plisobenim
pomerneé malych sil regulovat velmi
vykonny stroj.




Rizeni stfelby p¥i ndmornich bitvach

az do 1. sveétové valky strelec obsluhujici lodni délo
prosté obhlédl situaci, kratce se zamyslel, namifil
délo na nepratelskou lod (nebo mirné pred ni) a
vystrelil

v okamziku, kdy déla méla dostrel az 10 mil (cca 18.5
km) a bylo tfeba na tuto vzdalenost zasahnout lod’
pohybuijici se rychlosti 20 uzld (20 mil za hodinu, tj.
cca 37 km/h), uz byla metoda , kouknu-zamifim-
vypalim“ nepouzitelna — granat letél treba i minutu

proces fizeni stfelby musel byt rozlozen na 3 stadia:

— percepce (vnimani) — pozorovani aktualni situace na
bojisti — mlzZe provadét strelec nebo jiny ¢len posadky

— integrace (uvazovani a rozhodovani) — modelovani a
predpovidani polohy nepratelskych lodi v okamziku
predpokladdaného zasahu — provadi tym expertl v
podpalubi

— artikulace (jedndni) — vlastni vystrel z déla se spravnym
nameérem — provadi strelec a stava se tak pouhym
vykonavatelem




Caste€na automatizace procesu

Ford Rangekeeper Mk1 (1916) — , balisticky
pocitac”
— vypocitaval aktualni polohu cile a samozrejmé
také polohu v dobé predpokladaného zasahu
— dale pocital korekce ndaméru v zavislosti na sile
vétru, typu nabojl apod.
— hlavnim konstruktérem Hannibal Ford

dilezité aspekty z hlediska pozdéjsi
kybernetiky:
— (¢ast lidskych kognitivnich (rozumovych)
schopnosti je nahrazena strojem
— Clovék a stroj spolu interaguji a spolecné tvori
jeden systém (v tomto pripadé strelby) — jsou
spolu sprazeni
— je pouzita antropomorfni (lidska) metafora pro
cinnost celého systém — systém vnimd, uvaZuje,
rozhoduje a jednad.




Elmer A. Sperry (1860 — 1930)

* Forduv pritel a kolega

* jeho firma Sperry Gyroscope Corp. zacala
sériove vyrabét gyrokompas
— kompas, ktery urcuje sever nikoliv na zakladé
magnetismu, ale s vyuzitim vlastni rychlé rotace
(20 — 50 tisic otacek/min.)

* gyrokompas sam o sobé zpresnil urCovani
azimutu, navic pak Sperry vyvinul i tzv.
gyrokompasovy opakovac, ktery dokazal na
dalku prenaset a zobrazovat azimut cile z
hlavniho gyrokompasu

— dalsi priklad nahrazeni lidské ¢innosti (hlasovy
prenos informaci) strojem

« vroce 1922 firma predstavila automatického
lodniho kormidelnika pod nazvem , Gyro-Pilot”




,Gyro-pilot” a prvni letecky autopilot

e gyro-pilot vyuzival gyrokompas jako senzor
(percepce), signal z néj — presnéji rozdil mezi
pozadovanym a aktualnim kurzem — byl pres
elektromotor (zesilovac) privadén na kormidlo
(artikulator — akéni Clen)

* zmeéna polohy kormidla pak samozrejmé
ovlivnila kurz a tim hodnoty zjisténé kompasem
— vidime klasickou zpétnovazebni smycku, dalsi
z klicovych prvkl budouci kybernetiky

e vletech 1925-1929 vyvinul Elmer Sperry Jr.
prvniho leteckého autopilota

— podobny princip, jen senzorem byl tentokrat
tlakomér

— umoznoval (lidskému) pilotovi zasahovat
do rizeni




AT&T a Bell Labs

na prelomu 19. a 20. stoleti uz v USA
fungovala celoplosna telefonni sit zvana Bell
System a provozovana spolecnosti American
Telephone and Telegraph (AT&T)

systém open-wire — kazdy vodi¢ mohl
prenaset jen 1 tel. hovor

bylo treba inovaci — v roce 1925 proto AT&T
zalozila Bell Labs

jednim z prvnich uspéchu byl pokrok v oblasti
amplitudové (AM) a frekvencni modulace
(FM) signalu — John Renshaw Carson (1886-
1940) — ktery umoznil zavedeni frekvencniho
multiplexu

— vjednom vodici je modulovano vice hlasovych
signdall soucasné, kazdy v jiné ¢asti spektra




Zesilovace signalu

v dlouhém vedeni dochazi k velkému utlumu
signalu — nutnost zapojeni zesilovacu, v té dobé
elektronkovych

tyto zesilovace mély vyrazné nelinearni
charakteristiku —> velké zkresleni signalu

pro transkontinentalni pfenos bylo tfeba az
nékolik stovek takovych zesilovact -> znacné
usili vénovano vyzkumu zapojeni, které by
dokazalo zvétsit zesileni a potlacit zkresleni




Harold Black (1898-1983)

inZenyr Bell Labs, ktery nejprve prisel s
konceptem zesilovacCe s doprednou vazbou

— zesilovac generoval i signal svého vlastniho
zkreslovani a ten se pak na vystupu odecital od
vystupniho signalu

— koncept to byl v zasadé spravny a v laboratornich
podminkach zesilovac fungoval, ale pro praxi byl
prilis komplikovany, choulostivy a bylo tfeba jej
slozité serizovat

prulomovy byl az ndvrh zesilovace se zpétnou
vazbou (r. 1927)

— celkové zesileni je sice snizeno, ale
zpétnovazebni vétev je mozno sestavit
z pasivnich prvka s linearnich charakteristikou
a tim ve stejném poméru zvysit ,linearitu” (snizit 3
zkresleni) celého zesilovace
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— prisériovém zapojeni zesilovacl se zesileni nasobi,
ale zkresleni pouze scita



Souvislosti s budouci kybernetikou

e z4aporna zpétna vazba a vibec polozeni zaklad( teorie fizeni
e opeéet antropomorfni metafory

— telefonni sit byla ¢asto nazyvana , nervovym systémem spolecnosti ¢i
,michou” naroda

— pozdéji vyvinuta reléova ustredna pak dokonce byla pfipodobriovana k
lidskému mozku

— ,prenos” pohledu i opaénym smérem — informace jsou i ,uvnitr ¢lovéka“
zpracovany a posilany podobnym zptsobem jako v tel. siti
(Homer Dudley — viz dalSsi slajd)

 polozeny zaklady teorie informace — po valce rozpracovany C.
Shannonem



Jak se kybernetika vyvijela v riznych castech svéta?

* Proc byla pro ceskeé vedce nejprve ,burzoazni pavedou®:

,Cybernetika, jako burzoasni reakéni smér v automatizaci, zalozeny na
vulgarné mechanistickém smésovani lidského konani a funkce stroje [...],
stala se prirozenou unikovou cestou pro automatizatory v kapitalismu®
[J. Benes: Cybernetika v automatizaci jako politicky ndstroj kapitalismu, 1952]

aby ji jen o par let pozdéji, v souladu s aktualni sovétskou
doktrinou, nadsené chvalili:

“Kybernetika dava rozhodny uder naboZzensky-ideologickym dogmatim o
nehmotnosti ,duse’ a o nepoznatelnosti psychického zivota c¢lovéka,
agnosticizmu, vitalizmu, idealizmu a teologii. Vznik a rozvoj kybernetiky se
stal novym triumfem materialistického svétového nazoru.”
[Filosofi¢eskaja enciklopedija, Moskva 1962]
a nasledné v 80. letech byla v Ceskoslovensku snad nejvétsi
koncentrace kateder kybernetiky na km? a tento stav do jisté miry
setrvava v CR a SR dodnes, zatimco na zapadé se termin , kybernetika“

témeér nepouziva ?



Jak se vyznam predpony , kyber-“ posunul?

* pres vyse zminéné opusténi pojmu ,kybernetika“ v zapadnim
svete k nam z anglictiny v poslednich desetiletich pronikly
pojmy jako:

— kyberprostor
— kyberneticka bezpecnost
— kybersikana
— kyborg
— kyberpunk
e Jaky je tedy jejich vztah ke kybernetice?




Tri vyznamné kybernetické ,,skoly”

e Americka
e Britska
e Sovétska



