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Nicolas Minorsky

Nicolas Minorsky (Nikolaj Fjodorovi¢ Minorskij)
(1885-1970)

» narozen v Rusku, studoval v Petrohradé, mél na
starost dohled nad gyrokompasy a vyucoval
gyroskopicky efekt

» emigroval v dobé ob&anské valky v Rusku
(1917-1918) za svého pobytu na ambasdd& v Pa¥iZi

pracoval ve vyzkumné laboratofi General Electric

v

» podilel se na navrhu ¥izeni pro bitevni lod" USS
Mexico
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Nicolas Minorsky |l

PID regulator

» PID reguldtor je mechanismus zajist'ujici zpétnou
vazbu v priimyslovych Fidicich systémech

» PID regulator poditéd odchylku mezi nastavenou a
skute€né namé¥enou hodnotou a z nad vypoditava
akéni zasah

» jeho zakladni myslenkou je pouziti 3 slozek -
proporciondlni (P), integra¢ni (I) a deriva&ni (D)
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Dalsi predvale¢ny vyvoj

Harold Hazen, MIT (1901-1980)

» sjednoceni teorie Fizeni a zavedeni moderni
terminologie

» presun dirazu z ¥izeni ustaleného stavu na
dynamické Fizeni

» koncepce servomechanismu jako zesilovacde —
prevadi nizkoenergeticky signdl (nap¥. z
gyrokompasu) na vysokoenergeticky akéni vystup
(nap¥. otoZeni kormidlem)

» ukazuje se, Ze pro vyuziti této koncepce je nutny
dalsi rozvoj napf. matematického modelovani a
také prvni vypoletni techniky
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Harold Black

Harold Stephen Black (1898-1983)

» americky inZenyr, pracoval v Bell Labs v letech
1925-1963

» plvodné pFisel s konceptem zesilovaée s doprednou
vazbou

» zesilova¢ geenroval i signal svého vlastniho zresleni
a ten se pak na vystupo odecital od vystupniho
signalu

» tento v zdsadé spravny koncept vSak fungoval
pouze v laboratornich podminkach, pro praxi byl
komplikovany a vyzadoval sloZité sefizovani
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Harold Black Il

Navrh zesilovade se zpétnou vazbou

» je povazovan za priilomovy,

» Yedi nelinearitu zesilovada, Input Output
» celkové zesileni je sice snizeni, ale vyznamné je +
snizeno zkreslenf, 5

P pfi sériovém zapojeni se zesileni ndsobi,a le
zkresleni pouze séita,

» tento vynalez umoznil
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Harry Nyquist

Harry Nyquist (1889-1976)

» plvodem 3Svédsky védec
» Blackiv kolega z Bell Labs
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Harry Nyquist [l

Nyquistovo kritérium stability

» Nyquist pomohl Blackovi vyfesit problém se
stabilitou jeho zp&tnovazebniho zesilovaée pomocfi Lof
analyzy ve frekven&ni oblasti

0.5

» dodnes je v teorii fizeni pro vySetfeni stability
systému vyuZivano Nyquistovo kritérium stability
zaloZené na inspekci Nyquistovy kFivky -0.5¢

0.0F

ImlGiwl

» Nyquistova k¥ivka vykresluje frekvenéni 10/ .
G(s) =1

charakteristiku systému v komplexni roviné. K¥ivka BRI
_ : ; o : /e Y N N S N NS NS
je parametrizovand frekvenci jw a zobrazuje zesileni 0402 00 02 00 08 10 12

jako absolutni hdonotu a fazovy posuv jako thel.
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Henryk Bode

Henryk Wade Bode (1905-1982)

» americky inZenyr a vyndlezce holandského pivodu

» také kolega z Bell Labs

» v roce 1938 vyvinul amplitudovy a fazovy diagram,
ktery byl pozdé&ji nazvan po ném — Bodeho
diagramy

» za valky pracoval v NDRC na vyvoji
protiletadlovych systém vélce spolu s Wernherem
von Braunem byli &leny NACA (pFedchidce NASA)
a podileli se na vyvoji balistickych raket
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Henryk Bode I

Bodeho diagramy

Bode Diagram

» Bodeho diagramy popisuji frekvenéni
odezvu systému

» technicky jde o amplitudovou a
fazovou logaritmickou frekvenéni
charakteristiku

» tyto diagramy se pouzivaji pro
identifikaci systému a pro navrh
stabilniho systému spliiujiciho predem
definované parametry. i 0 0

Frecuency (radisec)

Wagnituce (25}

Phase {dew)
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Bellovy laboratore

AT&T

» AT&T (American Telephone and Telegraph) byla zaloZena v roce 1885, jejim
cilem bylo vytvoreni celostatni telefonnf sité

» od roku 1924 trvaly spory ohledné monopolniho postaveni, které byly v roce 1982
vyfreSeny rozdélenim spolenosti

Bellovy laboratore

» Bellovy laboratote byly zaloZeny v roce 1925 jako souéast AT&T s cilem prevzit
praci vedenou Westren Electric. Vlastnictvi bylo rozdéleno rovnomé&rné mezi
AT&T a Westren Electric

» od roku 1924 trvaly spory ohledné monopolniho postaveni, které byly v roce 1982
vyreSeny rozdélenim spole¢nosti
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Bellovy laboratote |l

Vyndlezy v dobé do 2. svétové valky

» 1926 — synchronni zvukova stopa pro filmy

» 1927 — prenos televizniho signdlu z Washingtonu do New Yorku

» 1928 — Blackilv zesilovat

» 1932 — Nyquistovo kritérium

» 1931, 1932 — stereofonni zaznamhudby Filadelfského orchestru

» 1937 — vocoder (zafizeni pro elektronickou kompresi fetového signalu a voder
(prni Felovy syntetizér

> 1943 — fotovoltaicka burika
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Bellovy laboratote |l

Vynalezy po 2. svétové valce

» 1947 — Tranzistor

» 1948 — Matematickd teorie komuniace (Claude SHannon)
» 1969 — UNIX (Dennis Ritchie, Ken Thompson)
>

1969 — Charge-coupled device (CCD) - pouzivany nap¥. v kamerdch pro snimani
obrazu

» 1972 — programovaci jazyk C (Dennis Ritchie, B. Kernighan)
» 1986 — Programovaci jazyk C++ (Bjarne Stroustrup)

Celkem 9 Nobelovych cen
Od roku 2016 sou&asti Nokia
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Carnegie Institute of Washington

Carnegie Institute of Washington

» dnes nazyvana i Carnegie Institution of Science
» jeden z hlavnich zdroji financovédni v&dy v USA pted druhou sv&tovou valkou

» v roce 1940 byl feditelem Vannevar Bush, ktery ze své pozice navrhl prezidentovi
Rooseveltovi zfidit radu koordinujici vyzkum v oblasti obrany

» vznikla tak National Defense Research Commitee (NDRC) — skupina lidi de facto
rozhodujici o tom, co se bude (a nebude) ve vale¢ném obdobi zkoumat

» ve svych pamétech vzpomina, Ze byli taci, ktefi protestovali, Ze zaloZeni NDRC byl
figl, jimZ se mald skupinka védci a inZenyrii jednajicich mimo zavedené kanaly
zmocnila pravomoci a penéz k programu vyvoje novych zbrani. A v podstaté
pFesné takhle to bylo.
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Vannevar Bush

Vannevar Bush (1890-1974

» profesor na MIT a Skolitel H. Hazena a Clauda
Shannona

» spolu s Hazenem vyvinuli v letech 1928-1931
mechanicky diferencialni analyzator

» mechanicky analogovy pocita&, ktery Yesil diferencialni
rovnice pomoci integrovani

P pfi kazdé zméné& pocitané tlohy musel byt rozebran a
manudln& pfenastaven

P 1935 — Rockefelleriiv diferencidlni analyzator
(pfenastavovani FeSeno automaticky pomoci kombinace
servomechanismii a reléovych p¥epinaci)

» 1936 — pro praci na diferencidlnim analyzatoru najat
Shannon

» v roce 1938 Bush odchazi z MIT do vedeni Carnegie
Institiition

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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National Defense Research Commitee (NDRC)

National Defense Research Commitee (NDRC)
méla 5 divizi
» A. Vyzbroj a obrnéni
» B. Bomby, palivo, plyny a chemie
» Manhattan project - vyvoj atomové bomby
» C. Komunikace a preprava

» D. Detekce, Fizeni, nastroje

» D-1 — detekce a radar
» D-2 — fizeni (stfelby) — vedouci Warren Weaver

» jeden z malych projektil zde YeSil i Norbert Wiener
» opé&t Claude Shannon — jiz v ramci Bell Labs

» D-3 — nastroje
» D-4 — vyzatovani tepla

» E. Patenty a vynalezy

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Warren Weaver

Warren Weaver (1894-1978)

» stavebni inZenyr, pozdé&ji pomocny profesor matematiky

» fFeditel divize pfirodnich véd Rockefellerovy nadace
(1932-55)

» Za vialky vedouci divize D-2 NDRC

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Norbert Wiener

Norbert Wiener (1894-1964)

» matematik a filozof (kratce ovdem studoval i zoologii)

» v prib&hu 1. sv. valky udil filozofii na Harvardu, pracoval
jako inZenyr u GE (General Electric) a byl i novinafem

» po valce ziskal misto vyuéujiciho matematiky na MIT

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Weaver vs. Wiener

Weaver vs. Wiener

» Wiener byl nesmirné schopny matematik, ktery se pro NDRC zabyval statistickymi
metodami predikce a vyhlazovani a jejich vyuZitim v Fizeni protiletecké
délostrelecké palby

» Weaver jeho praci uznaval, avsak postupné mezi nimi dochazelo k neshodam, a to
kvili jisté Wienerové naivité, jeho neschopnosti dovést sviij vyzkum k fungujicim
praktickym aplikacim, a nejspiSe téz kvili jeho nekonformnosti s pozadavky a
rezimem vale¢ného vyzkumu a vyvoje

» Wieneriv projekt pro NDRC byl p¥ed¢asné ukoncen
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Macy conferences

Macy conferences

» série 10 setkani odbornikd na téma , kybernetika“ — kterd teprve v roce 1948
kybernetiku stvofila
» prvni konference brezen 1946, New York City

» Téma: Feedback Mechanisms and Circular Causal Systems in Biological and Social
Systems.
» Core group: Bateson, Bigelow, von Bonin, Frank, Fremont-Smith, Gerard, Harrower,
Hutchinson, Kliiver, Kubie, Lazarsfeld, Lewin, Lorente de N6, McCulloch (chair),
Mead, von Neumann, Northrop, Pitts, Rosenblueth, Savage, Wiener
» téma se ménilo
» Teleological Mechanisms and Circular Causal Systems

» Cybernetics: Circular Causal and Feedback Mechanisms in Biological and Social
Systems

» misto zdstalo stejné aZ na posledni konferenci. Ta se konala v dubnu 1953 v
Princetonu

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Julian Bigelow

Julian Bigelow (1913-—-2003)

» americky inZenyr, b&hem valky blizky spolupracovnik N.

Wienera
» Fizeni sttelby, protiletadlové zbran&, Wieneriv filtr

» v roce 1946 na Wienerovo doporuéeni stava
spolupracovnikem J. von Neumanna a je hlavnim
konstruktérem jednoho z prvnich &islicovych poéitaéi
zvaného IAS machine nebo téZ MANIAC
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Arturo Rosenblueth

Arturo Rosenblueth (1900-1970)

» mexicky Iéka¥ a fyziolog

» spolu s Wienerem a Bigelowem autor &lanku Behavior,
Purpose and Teleology (Chovani, ticel a teleologie)

» (celové aktivni chovani miZe byt rozdéleno do dvou
t¥id: zpé&tnovazebni (& teleologické) a ne-zpé&tnovazebni
(& neteleologické); veskeré celové chovani miZe byt
chapano jako vyzadujici negativni zp&tnou vazbu

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Warren McCulloch

Warren Sturgis McCulloch (1898—1969)

» americky neurofyziolog
» od roku 1941 profesorem psychiatrie v Chicagu

» predsedal sérii Macy konferencf
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Walter Pitts (1923-1969)

» americky logik

» pracoval v oblasti komputaénich neurovéd

» jako dité studoval matematiku a logiku samostudiem a
také jazyky (latinu a ¥ettinu)

» je zndmo, ze ve 12 stravil 3 dny ¢tenim Principia
Mathematica v knihovng&; poté napsal Bertrandu
Russelovi (jednomu z autor(), jaké vidi problémy v
prvni poloviné prvniho svazku a dostal nabidku studovat
v Cambridge ve véku 12 let, kterou v tu dobu nevyuZil

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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. weights

» zaloZeny na podobnosti se skutenym neuronem

» pouziva vahy jednotlivych vstupid — tyto jsou .
predmétem trénovani

» je zdkladem pro moderni neuronové sité

activation
n

net input
net;

9
activation

transfer
function

’j
threshold

OVANYCH VE ]
D ZAPADOGESKE UNERZITY DEPARTMENT OF
CYBERNETICS

V PLZNI
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Claude Shannon

Claude Shannon (1916-2001)

» americky elektroinZenyr, matematik a kryptograf

» 1936 - nastupuje na MIT jako magistersky student k V.
Bushovi a zac¢ina spolupracovat na differencidlnim
analyzatoru

» obhajuje diplomovou prici A Symbolic Analysis of Relay
and Switching Circuits (Symbolicka analyza relé a
spinacich obvodii)

v této praci ukazuje, Ze
» pomoci Booleovy algebry Ize zjednodusit navrhspinacich
obvodii pouzivanych v telefonnf siti
P zapojeni reléovych obvodi lze vyuZit pro Feseni
problém{ vyjddfenych v Booleové algebre

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Claude Shannon I

Claude Shannon za 2. svétové valky

» tato prace, kterd v podstaté polozila zaklady vyvoje Eislicovych poéitaci, je
povazovana za pravdépodobné nejdiileZitéjsi, a také nejznaméjsi, diplomovou praci
20. stoletri

» matematické principy vyuZité v diplomové praci pak ve své disertaéni praci
aplikuje i na populaéni genetiku

» 1940 — An Algebra for Theoretical Genetics

» ve stejném roce nastupuje na Institute for Advanced Study (IAS) v Princetonu,
kde se potkava s J. von Neumannem, ale také A. Einsteinem a K. Gédelem

» 1941 — Shannon nastupuje do Bell Labs a pracuje v ramci kontraktu s NDRC
(sekce D-2) na ¥izeni sttelby a kryptografickych dlohéch

» 1943 — v pribéhu 2 mésicii na zacatku tohoto roku se opakované setkava s
britskym matematikem a kryptoanalytikem Alanem Turingem a diskutuji spolu
svoji myslenky
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Claude Shannon Il

Claude Shannon za 2. svétové valky

» 1945 — technickd zprava pro NDRC — &ast v&novana problému vyhlazovani dat pro
Fizeni st¥elby napsand Shannonem a jeho kolegy z Bell Labs pouZiva s analogii s
komunikaénimi systémy ve kterych je také tfeba ,oddélit uzite¢ny signal od
rusivého Sumu” — zaklad pro pozdéjsi koncept teorie informace
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