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1. Cybernetyka i jej dzialy

Prahistorie cybernetyki, od strony terminologicznej, mozna
odnie$¢ az do Platona, za$ od strony rzeczowej — do ostatnich
lat drugiego dziesieciolecia obecnego wieku. Historia cyber-
netyki, natomiast, rozpoczyna sie z chwilg ukazania sie w roku
1948, klasycznej juz dzi$, ksigzki Norberta Wienera pt. ,,Cy-
bernetics or Control and Communication in the Animal and
the Machine”.

Cybernetyka jest nauka pograniczng. Z tego wzgledu po-
siada duze znaczenie naukowe i do$¢ rozlegle horyzonty ba-
dawcze. Wymaga jednak rozleglego wyksztalcenia. N. Wiener
zalicza tu wyksztalcenie matematyczne, fizyczne, biologiczne,
techniczne, psychologiczne i medyczne 1,

Pojecie ,,przedmiot danej nauki” moze byé rozumiane na co
najmniej dwa sposoby: 1° jako ogdt wlasnos$ci lub procesow
rozpatrywanych w danej nauce, 2° jako zbidér wszystkich
cbiektéw badanych w danej nauce. Przedmiotem cybernetyki
w rozumieniu pierwszym jest transformowanie informacji oraz
transformowanie zasilen. Transformowanie informacji nazywa

! Zob. N. Wiener, Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja
w 2wierzeciu i maszynie, ttum. J. MieScicki, Warszawa 1971, 47.
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sie lacznoscig, za$ transformowanie zasilen — sterowaniem.
Mozna wiec krotko powiedzie¢, ze przedmiotem cybernetyki
(w pierwszym znaczeniu tego terminu) jest gcznos¢ i sterowa-
nie. Przedmiotem natomiast cybernetyki w drugim znaczeniu
tego stowa sg tzw. uklady wzglednie odosobnione 2.

Termin informacja rozumie sie w cybernetyce bardzo szero-
ko. O informacji mozna méwi¢ wszedzie tam, gdzie ma miej-
sce przekazywanie jakich$§ sygnalow. Zatem procesy informa-
cyjne mogg przebiega¢ zaréwno miedzy ludimi, jak i miedzy
istotami zywymi, jak i wsréd przyrody nieozywionej. W kaz-~
dej informacji odroéznia sie nadawce, odbicrce, tres¢ infor-
macji oraz jej forme. Lgcznoscig nazywa sig, jak pamietamy,
przekazywanie informacji. Totez mozna powiedzie¢, Ze na-~
uczanie jest lgcznoscig. Sterowaniem zwie sie, jak juz bylo
wspomniane, uzyskiwanie zmian w danej sytuacji. Przeto wy-
chowanie moze by¢ nazwane sterowaniem 3.

Poniewaz sterowanie zaklada posiadanie informacji, przeto
cybernetyke mozna jeszcze okresli¢ jako ogélng teorig stero-
wania dowolnych systeméw, ukladoéw. Przez uklad (system)
cybernetyczny rozumie sie zesp6t dowolnych elementéw, roz-
wazanych jako pewna calos¢.

Cybernetyka znajduje sie w stadium gwaltownego rozwoju.
Z tej racji nie jest scisle okreslony oraz ustalony jej zakres.
Niewatpliwie jednak zalicza sie¢ do niej co najmniej nastepu-
jace dzialy: 1) teoria sprzezenia zwrotnego, 2) teoria automa-
tow, 3) teoria informacji, 4) teoria predykcji. Gdy idzie o teorie
informacji, to istnieje poglad gloszacy, ze jest ona dyscypling
szerszg od cybernetyki, poniewaz moze mie¢ zastosowanie
w kazdej nauce, a nie tylko w takiej, w ktérej zachodza pro-
cesy lgcznosci i sterowania 4.

2 Por. H. Greniewski, Cybernetyka mniematematyczna, Warszawa
1969, 49—s50,

3 Por, H. Greniewski i M. Kempisty, Cybernetyka z lotu ptaka,
Ksigzka i Wiedza 1963, 9—11.

4 Por. A. D. Ursul, Informacija, Metodotogoczeskie aspekty, Moskwa
1971, 5.
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Teoria informacji jest rozwinietg dziedzing wiedzy. Wyroéz-
nia si¢ w niej trzy dyscypliny naukowe, ktérym nadaje sie
nazwy: jakoSciowa teoria informacji, ilosciowa teoria infor-
macji oraz wartosciowa teoria informacji. Najbardziej zaawan-
sowang z nich jest iloSciowa teoria informacji. Problematyka
filczoficzna, wigzaca sie z teorig informacji, jest bardzo obszer-
na. Jej omowienie zajeloby sporo miejsca. Dlatego, w tym
opracowaniu, pominie si¢ wspomniang tematyke, ograniczajac
sie jedynie do aspektéw filozoficznych zwigzanych z ogélnym
spojrzeniem na cybernetyke bez wchodzenia w szczegély typu
informacyjnego 5.

2, Uklady cybernetyczne

Odréznia sie uktad cybernetyczny oraz jego otoczenie. W sa-
mym ukiadzie wyrdznia sie tzw. wejScia oraz wyjscia. Wej-
Sciem uktadu zwie sie kazdg droge oddzialywania na uktad,
za$§ wyjsciem — kazdg droge oddzialywania ukladu. Wejscia
oraz wyjscia mogg by¢ wewnetrzne lub zewnetrzne. Wejscie
wewnetrzne to droga oddziatywania na uktad przez sam dany
uklad. Wyjscie wewnetrzne to droga oddzialtywania ukladu na
siebie samego. Jest jasne, Ze wejScie wewnetrzne jest zarazem
wyjsciem wewnetrznym. WejSciem zewnetrznym nazywa sie
kazdg droge oddzialywania na uklad przez jego otoczenie, na-
tomiast wyjSciem zewnetrznym — kazda droge oddzialywania
ukladu na jego otoczenie. Przyjelo sie nazywaé stan wejscia
bedzcem, za$ stan wyjscia — reakcejg.

Uktad cybernetyczny mozna przedstawi¢ przejrzyscie w spo-
sob graficzny. Sam uklad jest prezentowany przy pomocy
prestokgta, za§ wejScia oraz wyjscia przy pomocy odcinkow
skierowanych umieszczonych, odpowiednio, na gérnej oraz na
dolnej podstawie prostokata. Ilustruje to ponizszy rysunek:

5 Filozoficznym aspektom teorii informacji zostala poéwiecona cd-
dzielna praca, ktéra ukaze sie w , Rocznikach Filozoficznych” t. 21 (1973),
z. 3.

5 — Studia Phil. Christianae 9(1973)2
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Uklad cybernetyczny moze byé bezwzglednie odosobniony,
badZz wzglednie odosobniony. Uklad nazywa sie bezwzglednie
odosobniony, jezeli nie posiada Zadnego wejscia zewnetrzne-
go i zadnego wyjscia zewnetrznego. W przypadku przeciwnym
uklad nosi nazwe wzglednie odosobnionego. Przeto uklad
wzglednie odosobniony posiada co najmniej jedno wejscie ze-
wnetrzne lub co najmniej jedno wyjscie zewnetrzne, Moga
nadto, oczywiscie, wystepowaé w ukladzie takze wejscia i wyj-
Scia wewnetrzne.

Uklad bezwzglednie odosobniony schematycznie przedstawia
sie nastepujgco:

Podobne ilustracje dla ukladéw wzglednie odosobnionych
przyjmuja postaé:
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I O N

Przyjmujemy umowe, ze od tej chwili zawsze gdy moéwié
sie bedzie uklad (cybernetyczny), mie¢ sie bedzie na mysli
uklad wzglednie odosobniony.

W ukladach cybernetycznych wyréznia sie skladowg infor-
macyjng oraz skladowg zasileniowg. Stad tez mozna moéwic
o wejsciach oraz wyjsciach informacyjnych oraz zasileniowych.
Przy ilustracji graficznej ukladu z zasileniem, postugujemy
sie innego rodzaju znakowaniem wejs¢ oraz wyj$¢ informacyj-
nych i innego rodzaju znakowaniem wej$¢ oraz wyjs¢ zasile-
niowych. Moze to by¢ np. inny kolor strzalek dla informacji
i inny dla zasilenia, badz linia ciagla wzglednie przerywana.
Ilustruje to nastepujgcy schemat:

wejscie wejscie l

informacyjne zasileniowe

Y Y

uklad cybernetyczny

wyjscie wyjscie

informacyjne zasileniowe
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Wsrod ukladdw cybernetycznych szczegélnie wazne sg tzw.
uklady zerowojedynkowe, tj. takie ukiady, ktérych wejscia
oraz wyjscia mogg przyjmowa¢ tylko jedng z dwu wartosci:
zero lub jeden. Zero na wejsciu oznacza brak bodZzca, zero na
wyjsciu — brak reakcji. Jedynka na wejsciu oznacza bodziec,
jedyvnka na wyjsciu — reakcje.

Mozna wyro6zni¢ kilka rodzajéow podstawowych ukladéw ze-
rowojedynkowych. Wymienimy ich sze§¢. Sg to: retardator,
negator, kopiator, alternator, koniunktor oraz ekwiwalentor 8.

Retardator jest to po prostu uklad opoézniajacy. Reakcja jest
tu identyczna z dzialajgcym bodzcem, ktéry nastapil pewng
liczbe jednostek czasu weczesniej. Tego rodzaju uklady opdz-
niajgce sg wykorzystywane przy budowie systemoéw pamie-
ciowych w maszynach matematycznych.

Negatorem nazywa sie uklad, w ktoérym reakcja jest prze-
ciwna w stosunku do bodzca. Jezeli na wejsciu mamy do czy-
nienia z bodzcem neutralnym, to na wyjsciu — z reakcja
czynng. Jezeli na wejSciu mamy do czynienia z bodzcem czyn-
nym, to na wyjsciu — z reakcjg neutralng.

Kopiatorem nazywa sie uklad, ktéry posiada jedno tylko
wejécie zewnetrzne, i ktéry ma reakcje identyczne na wszyst-
kich wyjsciach zewnetrznych z dzialajgcym bodzcem wejscio-
wym. Jest widoczne, Ze kopiator moze by¢, po prostu nazy-
wany powielaczem.

Alternatorem nazywa sie uklad posiadajgcy jedno tylko wyj-
Scie zewnetrzne i charakteryzujgcy sie tg wlasnoscia, ze wy-
starczy bodziec czynny na jednym tylko z wejs¢ zewnetrz-
nych, aby juz nastgpila reakcja. Koniunktorem zas zwie sie
uklad o jedynym wyjsciu zewnetrznym, ktéry daje reakcje
czynng tylko wtedy, gdy dzialajg bodZce czynne na wszystkich
wejsciach zewnetrznych jednoczesnie.

Ekwiwalentorem nazywa sie uklad, ktéry wykazuje reakcje
czynng zachodzgcg na jedynym wyjsciu zewnetrznym tylko
wtedy, gdy taki sam bodziec dziala na wszystkich wejsciach

6 Por. H, Greniewski i M. Kempisty, op. cit., 25—35.
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zewnetrznych. Bodziec ten moze by¢ hadZ neutralny, badz
czynny. Chodzi jedynie o to, aby byl na wszystkich wejsciach
taki sam.

Ze wzgledu na ilos¢ wejs¢ zewnetrznych, alternatory, ko-
niunktory oraz ekwiwalentory, dzieli si¢ na dwu-, tréj-,
n-wejSciowe.

Jest widoczny zwigzek zachodzgcy miedzy tabelkami dla al-
ternatywy, koniunkecji oraz réwnowazno$ci a zasadami dzia-
tania alternatora, koniunktora oraz ekwiwalentora. To samo
ma miejsce rowniez dla negacji oraz negatora. Zwréémy uwa-
ge na to, ze alternator moze by¢ nazwany ukladem ,,czulym”,
,Subtelnym”. Wystarczy zadzialanie jednego tylko bodzca na
wejsciu, a juz zachodzi reakcja. Natomiast koniunktor to uklad
,,Stabilny”, ,,flegmatyczny”. Potrzebne jest dzialanie bodzcow
na wszystkich wejéciach jednoczesnie, aby nastgpila reakcja.
Kazdy ze wspomnianych ukladéw znajduje zastosowanie w od-
niesieniu do odpowiedniego celu.

seey

3. Sprzezenia ukladéw

Moéwimy, ze miedzy dwoma ukladami cybernetycznymi za-
chodzi sprzezenie, jezeli wyjscia zewnetrzne jednego ukladu
sg, bezposrednio badZ posrednio, wejsciami zewnetrznymi dru-
giego ukiadu. Odréznia sie trzy rodzaje sprzezen: szeregowe,
rownolegle i zwrotne.

Moéwimy, ze uklad I jest sprzezony szeregowo z ukladem II,
jezeli co najrhniej jedno wyjscie zewnetrzne ukladu I jest
wejsciem zewnetrznym ukladu II.

Graficzna ilustracja przedstawia sie nastepujgco:

I

|

l
Y Y Y v | \l( !
i M
‘ vidad 1 , | | uktad II
|
| | T

Y Y Y
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Uklad I jest sprzgzony réwnolegle z ukiadem II, jezeli ist-
nieje trzeci uklad pomocniczy o tej wilasnosci, ze jedno z jego
wyjsé zewnetrznych jest wejsciem zewnetrznym ukladu I, zas
drugie z jego wyjs¢ zewnetrznych — wejéciem zewnetrznym
uktadu II

Graficznie wyglada to nastepujaco:

.
Y Y Y Y Y
I ukiad I ( l ukiad pomocniczy uklad II *
Ll { ) i
Y Y l M

Miedzy ukladami cybernetycznymi I oraz II ma miejsce
sprzezenie zwrotne, jezeli co najmniej jedno wyjscie zewnetrz-
ne ukladu I jest zarazem wejSciem zewnetrznym uktadu II
oraz co najmniej jedno wyjscie zewnetrzne uktadu II jest za-
razem wejSciem zewnetrznym ukltadu I

Ilustracja graficzna sprzezenia zwrotnego dwu ukladéw cy-
bernetycznych moze by¢ ujeta ponizszym schematem.

Sprzezenie zwrotne moze by¢ badz

\ / / ’ dodatnie, badz ujemne. Jest dodatnie

YYVYY wowczas, kiedy powoduje stopniowo

‘ coraz wieksze odchylenie od stanu
ukiad I , . . . .

réwnowagi. ,,W miare jedzenia wzra-

’ sta apetyt” — to przyslowie moze

v stuzy¢ jako dosé¢ ogélny schemat isto-

ty sprzezenia zwrotnego dodatniego.

Inne bardziej konkretne przyklady

Yy wspomnianego rodzaju sprzezenia

uklad II zwrotnego to: rozmowa dwu osob po-

czagtkowo spokojna  przechodzgca
| ‘ | stopniowo we wzajemne przekrzyki-
wanie sie, wzrost uposazenia w mia-

vy L
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re wzrostu jakosci pracy, itp. Sprzezenie zwrotne jest ujemne,
jezeli zachowuje stan réwnowagi (dokladniej: pewien obszar
pclozony w poblizu stanu réwnowagi). Przyktady: zelazko
elektryczne z termoregulacja, lodéwka, utrzymywanie stalej
temperatury ciata ludzkiego itp.

Sprzezenie zwrotne ujemne wystepuje w przyrodzie po-
wszechnie. Dzieki niemu organizmy zywe mogg utrzymywac
sie przy zyciu. Aktywnosé organizmu skierowana na zewnatrz
pcsiada charakter regulatorowy czyli homeostatyczny 7.

Sprzezenie zwrotne ujemne znajduje duze zastosowanie
w technice.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze uklady cybernetyczne, wsku-
tek wystepowania w nich sprzezen zwrotnych, mogg przekro-
czy¢ ramy dzialan, ktére przewidzial konstruktor. Przeto ist-
nienie sprzezen zwrotnych w ukladach stanowi podstawe dla
ich ewoluciji 8.

4. Nowy punkt widzenia cybernetyki

Zdawaloby sie, ze badanie tak prostych tworéw, jakimi sg
uklady cybernetyczne oraz zachodzace migedzy nimi réznego
rcdzaju sprzezenia nie moze doprowadzi¢ do interesujgcych
twierdzen. Okazuje sie jednak, ze jest przeciwnie. Mozna mo-
wi¢ o0 nowym punkcie widzenia, ktéry przyniosla ze sobg cy-
bernetyka. Posiada on charakter i naukowy i filozoficzny, pro-
wadzac do interesujacych, we wspomnianych aspektach,
stwierdzen. Moze by¢ ujety w nastepujgcych czterech tezach.

1. Cybernetyka dostarczyla wspélnej terminologii dla cha-
rakteryzowania roéznych typéw ukladéw, ktore do tej pory
uchodzily za catkowicie wzgledem siebie obce, nieporéwny-
walne °.

7 Zob. W. Ross Ashby, Wstep do cybernetyki, ttum. B. Osuchowska
i W, Gosiewski, Warszawa® 1963, 274—275.

8 Zob. N. Wiener, op. cit., 17—18

9 Por., W. Ross Ashby, op. cit., 19.
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Stwierdzenie to posiada wydzwiek optymistyczny z punktu
widzenia jednosci nauki. Wobec powiekszajacej sie specjaliza-
cji niektérzy uczeni byli bowiem sklonni opowiadaé¢ sie za
tezg, gloszgcg narastanie coraz wiekszego izolowania sig¢ po-
szczegblnych dziedzin, ktére mialo doprowadzi¢ do komplet-
nego odosobnienia sie dowolnej galezi wiedzy od wszystkich
pozostatych. Specjalista w jednej dziedzinie nie posiadalby
wspolnego jezyka ze specjalista w dziedzinie drugiej. Cyber-
netyka pokazala, ze tak nie musi byé¢. Dala bowiem uczonym
do reki jezyk wspoélny dla wielu, i to bardzo, odmiennych
wzgledem siebie dziedzin wiedzy, jak np. dla fizjologii, ukia-
dow elektronicznych, systemu nerwowego.

2. Cybernetyka dostarczyla metody badania ukladéw o du-
zej zlozonosci 10,

Wilasnosé cybernetyki wyrazona w powyzszym stwierdzeniu
posiada ciekawy aspekt metodologiczny. Do tej pory bowiem,
przy badaniu ukladéw zlozonych, postepowato sie w ten spo-
s6b, ze dokonywano abstrakeji i badano uproszczony model,
nie zas sam uklad ztozony. Nie posiadano metody badania ca-
lych ukladéw zlozonych. Cybernetyka dokonata tu istotnego
kroku naprzéd. A jest zapewne truizmem przypomnienie, ze
niemal kazdy badany uklad jest, w samej rzeczy, uktadem zlc-
zonym i to o duzej zlozono$ci. Uklady proste sg czyms$ wy-
jatkowym. Rzeczywisto$é jest bardzo zlozona.

3. Cybernetyka proponuje nowy obraz Sswiata: oprécz ma-
terii i energii nalezy jeszcze uwzglednia¢ informacje 1.

Ta teza glosi poszerzenie posiadanego przez nas obrazu §wia-
ta. Cybernetyka proponuje obraz nowy, bogatszy w poréwna-
niu do obrazu dawnego o jeszcze jeden element. Oprocz bo-
wiem dwu czynnikéw: materii oraz energii, wprowadza jeszcze
czynnik trzeci: informacje. Czynnik ten jest niesprowadzalny
do zadnego z wcze$niej wymienionych. N. Wiener wyraza to

L3

10 Tamze, 20—21.
11 Por. A. J. Lerner, Zarys cybernetyki, ttum. S. May, Warszawa
1971, 14.
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krotko: Informacja jest informacja, a nie sprawg energii 12. Jest
interesujace, ze dopiero w polowie dwudziestego wieku uswia-
domiono sobie ten prosty fakt, polegajacy na koniecznosci
uwzglednienia w naszym obrazie $wiata pojecia informacji. Bez
informacji nie ma bowiem mowy ani o !gcznosci, ani o stero-
waniu. Pojecie informacji jest jednym z podstawowych po-
je¢ cybernetyki.

4. Cybernetyka umozliwia zrozumienie wspolczesnej nauki
1 wspoélczesnego spoleczenstwa.

Stwierdzenie to moze wydawa¢ sie przesadne, a nawet fal-
szywe ze wzgledu na zbytnie eksponowanie cybernetyki w po-
réwnaniu do pozostalych nauk oraz filozofii. W celu wilasci-
wego ujecia wyrazonej tu mysli zacytujemy wypowiedz wy-
bitnego znawcy z zakresu programowania dynamicznego:

»Zmarty 18 marca 1964 r. wybitny matematyk Norbert Wie-
ner sformulowal prowokujgcg mys$l zbudowania jednolitej
teorii sterowania przez sprzezenie zwrotne, ktéora stosowalaby
sie zarowno do maszyn, jak i do organizméw zywych. Dla wy-
razenia tej idei ukul on termin ,,cybernetyka”.

Wiener mial nadzieje, podzielana przez innych, ze technika
uzyta z powodzeniem w inzynieryjnych ukladach sterujacych,
moze by¢ zastosowana do zagadnien biomedycznych (np. do
tworzenia sztucznych organow dla organizmu ludzkiego), za$
osiggniecia neurofizjologii mogg nasung¢ warto$ciowy pomyst
w projektowaniu i badaniu systeméw komunikacyjnych, ma-
szyn liczgcych i ogélniejszych systeméw réznych rodzajow ste-
rowania. Jednakze w miare jak matematycy, fizjologowie i in-
zvnierowie odkrywaja subtelne trudnosci wystepujgce przy
zajmowaniu sie systemami wielkich rozmiaréw, zywymi i nie-
ozywionymi, o réznych stopniach zlozonosci, wydaje si¢ coraz
mniej prawdopodobne, aby wszystkie zagadnienia mogla ro-
zwigzaé jedna jedyna teoria cybernetyczna. Niemniej jednak
ci, ktorzy pragng zrozumie¢ zaréwno wspoélczesng nauke, jak

12 Op, cit.,, 173.
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i wspoblczesne spoteczenstwo, powinni zaczaé studia od teorii
sterowania’” 13,

5. Maszyny matematyczne

Odroéznia sie¢ maszyny matematyczne analogowe oraz cyfro-
we. Maszyna analogowa to taka maszyna, w ktérej kazda licz-
ba jest reprezentowana przez pewng wielkos¢ fizyczng, ktorej
warto$¢ jest réwna wspomnianej liczbie. Tg wielkoscig moze
by¢ np. napiecie pradu elektrycznego, kat obrotu pewnej tar-
czy itd. Tego rodzaju maszyne wyposaza si¢ w urzgdzenia,
ktore umoziiwiajg wykonywanie przez maszyne pewnych pod-
stawowych dzialan. Przy ich pomocy realizowane sg bardziej
skomplikowane operacje. Za wspomniane podstawowe dziala-
nia przyjmuje sie cztery dzialania arytmetyczne (sg to tzw.
standardowe operacje podstawowe), wzglednie ,dyferencjal”
oraz ,integrator” (sg to niestandardowe operacje podsta-
wowe) 14,

W maszynie cyfrowej kazda liczba jest przedstawiana przy
pomocy pewnej ilosci cyfr. Mozna przyjmowa¢é¢ rézne uklady
cyfr, czyli réine systemy przedstawiania danej liczby. Naj-
praktyczniej jest postugiwaé sie systemem binarnym czyli
dwojkowym. W elektronicznych maszynach cyfrowych stosu-
je sie wlasnie uklad dwojkowy. Wprawdzie zapisy liczb sg
woweczas stosunkowo diugie, ale, z racji na szybko$¢ dokony-
wania operacji przez maszyny elektroniczne, nie powoduje
to zadnych trudnoséci o charakterze praktycznym. Od strony
teoretycznej natomiast posiada wielkg zaletg, poniewaz umoz-
liwia stosowanie do maszyn cyfrowych dwuwartosciowej lo-
giki zdan 5.

W kazdej maszynie matematycznej, oprocz urzadzen dla

13 R. Bellman, Teoria sterowania, W: Matematyka w $wiecie wspoi-
czesnym, Warszawa 1966, 278—279.

14 Por. J. von Neumann, Maszyna matematyczna i mdézg ludzki,
Tium. K. Szaniawski, Warszawa 1963, 19——21,

15 Zob. tamze, 24—26.
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dokonywania operacji, istnieje jeszcze urzadzenie zwane pa-
miecig maszyny. Najkrocej wiec mozna okresli¢é maszyne ma-
tematyczng jako uklad zlozony z pamiegci oraz zbioru in-
strukeji. Instrukcja maszyny natomiast stanowi szezegélny
przypadek ogoélnego pojecia funkcji. Zatem pamie¢ lacznie
z pewng funkcjg stanowi maszyne matematyczng.

W elektronicznych maszynach cyfrowych wystepuja wiec
tzw. elementy logiczne oraz elementy pamieciowe. Elementy
logiczne wykonujg odpowiednie operacje logiczne: negowa-
nie, tworzenie alternatywy oraz koniunkcji. Elementy pamie-
ciowe stanowig magazyn, w ktérym gromadzona jest i prze-
chowywana informacja. Skladajg sie na nig wyniki obliczen,
instrukcje programowe, informacje zawarte w programie.
Uktady stuzgce do przechowywania informacji, z reguly, dzieli
sie na tzw. rejestry oraz uklady pamieciowe. W elektronicz-
nych maszynach cyfrowych i elementy logiczne i elementy
pamigciowe posiadajg charakter binarny 18,

Zauwazmy, ze pamieé¢ maszyny matematycznej charaktery-
zuje sie dwoma nastepujgcymi cechami: 1° zbiorem stanow
pamieci, 2° sposobem zmiany stanéw pamieci. Zbior tych
wszystkich stanéw pamieci, ktére moga nastapi¢ po danym jej
stanie, nosi nazwe otoczenia danego jej stanu1?. Nalezy mieé
na uwadze to, aby nie antropomorfizowaé¢ pamieci maszyny.
Jest ona bowiem bardziej podobna do magazynu zakladu pro-
dukcyjnego, anizeli do pamieci czlowieka. Pamie¢ maszyny
jest rodzajem kartoteki 18,

Maszyna matematyczna moze by¢ przyrdéwnana raczej do
instrumentu muzycznego, anizeli do urzadzenia technicznego.
Moéwi sig¢ takze, ze maszyna matematyczna jest tak ,,madra”,
jak madry jest jej uzytkownik 19. Gdy idzie o maszyny uczgce

16 Por. D. C. Evans, Uklady logiczne i pamieciowe maszyn cyjfro-
wych, W: Dzi§ i jutro maszyn cyfrowych, Warszawa 1969, 35—65.

17 Por. Z. Pawlak, Maszyny matematyczne, Warszawa 1971, 8.

18 Tamze, 7.

19 Tamze, 5.
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sie, to, zdaniem N. Wienera, pewne ich wlasciwosci sa na tyle
korzystne, iz umozliwiajg maszynie pokonanie jej wlasnego
programisty po 10 do 20 godzinach nauki 2.

6. Terminologia

W poprzednich paragrafach przedstawiono, od strony in-
tuicyjnej, uklady cybernetyczne, sprzezenia zachodzace mie-
dzy nimi oraz maszyny matematyczne. Ujecie materialu wy-
glada w sposéb niespdjny. Obecnie zostanie przedstawiony pe-
wien fragment precyzyjnej terminologii, ktéry pozwoli zo-
rientowaé sie w calo$ci zagadnienia 21,

Alfabetem nazywa sie kazdy dowolny skohczony zbiér
przedmiotéw, zwanych literami danego alfabetu. Np. literami
alfabetu mogg by¢ litery w znaczeniu zwyklym, dowolne ja-
kie$ znaki, rysunki, cyfry itd.

Przez stowo (wyraz) w danym alfabecie rozumie sie dowol-
ny skonczony ciag liter. Liczbe liter w stowie nazywa sie diu-
goScig danego stowa. Np. w alfabecie, zlozonym z dwu ele-
mentéw & oraz §, stowami bedg ciggi &, §, &&, &&&, §§,
&&§§&, itd. Dlugosci tych stéw wynoszg kolejno: 1, 1, 2, 3,
2, 5. Wprowadza sie takze stowo puste, ktoére nie zawiera
zadnej litery. Oznacza sie¢ je znakiem E. Dlugo$é¢ stowa pu-
stego przyjmuje sie za réwng zero.

Przez rozszerzenie alfabetu rozumie sie dolgczenie do jego
liter nowych przedmiotéw, ktére do tej pory nie wchodzity
w jego sklad. Jest jasne, ze slowa sa zrelatywizowane do al-
fabetu. Np. w alfabecie zlozonym z 10 cyfr: 0, 1, 2, ..., 9, wy-
razenie 32 + 47 sklada sie z dwu stéw (32 oraz 47). Natomiast
w alfabecie rozszerzonym, powstalym z poprzedniego przez
dcigczenie nowej litery +, powyzsze wyrazenie jest juz jed-
nym stowem.

2 Op, cit., 17—18.
21 Por. W. M. Gluszkow, Wwedenie w kibernetiku, Kiew 1964 craz
A. I. Malcew, Algoritmy i rekursiwnyje funkcii, Moskwa 1965,
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Zauwazmy, ze w odniesieniu do jezykéw naturalnych alfa-
bet wyzej okredlony jest modelem stownika rozpatrywanego
jezyka. Konsekwentnie wiec wyrazy sa odpowiednikami zdan
jezyka naturalnego. Z tych wzgledéw niektérzy do terminéw
»alfabet”, | slowo” dodajg przymiotnik ,absirakcyjny”, aby
unikng¢ ewentualnego nieporozumienia, ktére moze powstac
kiedy méwi sie o alfabecie i slowie, nie precyzujgc blizej o co
chodzi. Poniewaz w obecnym opracowaniu nie bedziemy bli-
zej zajmowac sie zagadnieniami lingwinistycznymi, przeto
zbedne wydaje sie dodawanie do terminoéw ,alfabet” oraz
»wyraz” przymiotnika ,,abstrakcyjny”.

Niech dane bedg dwa alfabety A oraz B. Funkcja, ktéra
przyporzadkowuje slowom z alfabetu A stowa z alfabetu B,
nazywa sie operatorem (lub odwzorowaniem) alfabetycznym.
Alfabet A zwie sie alfabetem wejsciowym, za§ alfabet B —
alfabetem wyjsciowym. Stowa w alfabecie A zwie sie slowa-
mi wejSciowymi, za§ stowa w alfabecie B — slowami wyj-
Sciowymi.

Jezeli kazdemu slowu wejsciowemu jest przyporzadkowane
dokladnie jedno stowo wyjsciowe, to operator zwie sie jedno-
znaczny. Jezeli operator alfabetyczny nie przyporzadkowuje
danemu stowu wejsciowemu zadnego stowa wyjSciowego, to
moéwi sie, ze jest on na danym slowie nieokreslony. Przypo-
rzgdkowywane stowo moze, oczywiscie, by¢ slowem pustym.

Zbior tych wszystkich slow, na ktérych jest okreslony da-
ny cperator alfabetyczny, nazywa sie obszarem jego okreslo-
nosci.

Mozna zawsze zakladaé, ze alfabety wejSciowy oraz wyj-
Scicwy dla danego operatora sg identyczne. Wystarczy w tym
celu utworzy¢é sume obu alfabetéw: wejSciowego oraz wyj-
sciowego. Ten nowy alfabet bedzie zawieral w sobie i obszar
okreslonosci rozpatrywanego operatora i obszar przyjmowa-
nych przez niego wartosci. Operator za$ bedzie okreslony je-
dynie na tych stowach, ktére stanowily jego pierwotny cbszar
ckreslonosci.
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Najprostszymi operatorami alfabetycznymi sg operatory li-
terowe. Polegaja one na tym, ze kazde]j literze stowa wejscio-
wego jest przyporzgdkowana pewna litera alfabetu wyjscio-
wego. Innym waznym przykladem operatora alfabetycznego
jest tzw. kodowanie. Tutaj kazdej literze alfabetu wejSciowe-
go przyporzadkowuje sie pewien skonczony ciag liter alfabetu
wyjéciowego, zwany kodem danej litery. Zada sie, aby roéz-
nym literom alfabetu wejSciowego byly przyporzadkowane
rozne kody.

Niech A bedzie alfabetem n-literowym, zas B — alfabetem
m-literowym. Niech m bedzie liczba naturalng réwng co naj-
mniej 2. Jest widoczne, Ze zawsze mozna znalezé taka liczbe
calkowita dodatnig k, aby potega m¥* byla wieksza od liczby
n (w szczegdlnosci dla m = 2, aby 2% bylo wieksze od n).
Zatem wszystkie litery alfabetu A mozna zakodowaé¢ stowami
o ditugosci k, wzigtymi z alfabetu B (w szczegélnosci wiec wy-
starczg k wyrazowe ciagi, utworzone z dwu elementéw, np.
0 oraz 1).

Algorytmem nazywa sie operator alfabetyczny, ktéry jest
ckreslony przy pomocy skonczonej ilosci regul. Przyklady
algorytmoéw: tzw. sito Eratostenesa, stuzgce do znajdowania
kolejnych liczb pierwszych, mnozenie liczb, uruchamianie sa-
mochodu itd.

Automatem nazywa sie operator alfabetyczny transformu-
jacy informacje. W celu jednoznacznego okreslenia automatu
nalezy zada¢ trzy zbiory: alfabet wejsciowy, alfabet wyjscio-
wy oraz zbiér stanéw wewnetrznych automatu. Automat zwie
si¢ skonczony, jezeli wszystkie trzy wspomniane zbiory sg
skonczone,

Jest widoczny zwigzek zachodzacy miedzy pojeciem ukladu
cybernetycznego, maszyny matematycznej oraz algorytmu
i automatu, Nie bedziemy blizej rozpatrywaé wspomnianych
zalezno$ci. Przejdziemy od razu do interesujgcych nas za-
gadnien.
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7. Zastosowania maszyn cyfrowych

Maszyny matematyczne znajdujg zastosowanie w naucza-
niu, w organizacjach oraz w nauce i technice. Oméwimy je
tutaj krotko.

Nauczanie, w ujeciu tradycyjnym, byio zwigzane nieod-
lgcznie z nauczycielem. On przekazywal uczniowi zesp6l od-
powiednich wiadomos$ci. On usilowal wdrozyé go do logiczne-
go myslenia, $wiecac wlasnym przykladem. W okresie mie-
dzywojennym dydaktyka stopniowo zaczela wypracowywac
nowy sposob nauczania, zwany nauczaniem programowanym.
Poczagtkowo wspomniany sposéb nauczania by! nierozigcznie
zwigzany z maszynami uczacymi. One zastepowaly nauczy-
ciela. Jednakze nauczanie programowane nie rézni sie od nau-
czania tradycyjnego, zwanego nauczaniem podajacym, jedynie
zmiana czynnika uczgcego, w miejsce nauczyciela, maszyna.
Posiada ono istotnie rézne cechy w poréwnaniu do naucza-
nia dawnego. Mozna je widzie¢ w specyficznym (od strony
psychologicznej oraz logicznej) zorganizowaniu materiatu
w tzw. programie, ktéry ma uczyé¢. Totez przez nauczanie
programowane rozumie sie inny styl nauczania w poréwnaniu
do nauczania podajgcego. Zauwazmy, ze obecnie istniejg takze
podreczniki przeznaczone do nauczania programowanego. Ono
rozwija sie coraz bardziej. Jest interesujace, Zze fen nowy
styl nauczania zostal zapoczgtkowany dzieki stosowaniu ma-
szyn w nauczaniu. One umozliwiajg kazdemu uczniowi indy-
widualny styl uczenia sie przez co latwiej oraz skuteczniej
moze on zdobywat wiedze. Istniejg juz maszyny, ktoére po-
zwalajg na prowadzenie dialogu ucznia z programem. Przez
coraz szersze stosowanie maszyn cyfrowych w nauczaniu be-
dzie mozna oferowaé¢ bardzo zrdznicowany material progra-
mowy. Jest zrozumiate, ze zadaniu temu sprosta¢ potrafig
jedynie maszyny. Ani najlepszy nauczyciel, ani najlepiej na-
pisany pcdrecznik programowany nie sg w stanie przejawiac
wspomnianej, wielkiej réznorodnosci oraz zmienno$ei stylu
nauczania, w zaleznoSci od konkretnych potrzeb indywidual-
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nego ucznia. Dynamizm, wystepujgcy w maszynie cyfrowej,
o wiele przewyzsza tego rodzaju zdolnosci konkretnego czlo-
wieka. Nalezy jednakze pamietaé o tym, ze czlowiek goéruje
nad najdoskonalszag nawet maszyng, swym mysleniem praw-
dziwie twoérczym. Ta dziedzina wydaje sie by¢ wylgcznie do
dyspozycji czlowieka 22,

W odniesieniu do organizacji maszyny cyfrowe bywaja sto-
sowane w zarzadzaniu, w finansach, w ukltadach informacyj-
no-sterujgcych. Mozna powiedzie¢, ze maszyny cyfrowe upo-
dabniajg sie do organizacji, w ktoérych sg uzywane. Stad wy-
nika, ze maszyny moga by¢ wykorzystywane zaré6wno do ce-
low dla czlowieka pozytywnych, jak i negatywnych. To jed-
nak nie zalezy juz od maszyn, lecz od uzytkownikéw maszyn.
Tym samym wiec czyni aktualnym zagadnienie postawy mo-
ralnej czlowieka. Nie da sie jej zastapi¢ maszyng. Uwypukle-
nie waznosci i jednoczes$nie koniecznosci pracy nad wysoka
jakoscig moralnej strony dziatalnosci ludzkiej zaliczy¢ nalezy
niewatpliwie do kluczowych probleméw antropologii filozo-
ficznej 23,

Zastosowania maszyn cyfrowych w nauce oraz w technice
pesiadajg po dwa oblicza. W nauce mogg one byé nazwane
obliczem narzedzia oraz obliczem aktora, za§ w technice —
tradycyjnym oraz nowym,. Przy zastosowaniu naukowym ma-
szyny jako narzedzia zdotano uzyska¢ wglad w strukture bial-
ka, obserwowaé¢ tory czgstek elementarnych, a takze zdobyé¢
pewne dane z dziedziny badania nowotworéw moézgu. Gdy
idzie o role maszyny jako aktora, to tutaj gléwne zastosowa-
nia plyng z rozpatrywania maszyny jako tzw. czarnej skrzyn-
ki. Dzieki temu maszyna moze pelni¢ zaréwno pewne role

22 Por. A. S. Mitrofanow, Gnoseotogoczeskie problemy informacjon-
nogo modelirowanija myszlenija, ,Filosofskie Nauki” 1971, nr 1, 50—
—58.

23 Pcr. M. Greenberger, Zastosowania maszyn cyfrowych w orga-
nizacjach, W: Dzi§ i jutro maszyn cyfrowych, Warszawa 1969, 213—
—230.
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funkcjonalne, jak i strukturalne. Maszyna moze symulowac,
i to w sposoéb dos§é dokladny, réznego rodzaju zjawiska. Przez
to ctrzymuje sig interesujacy obiekt badan. Potrzebny jest tu
jednakze zdrowy osad oraz pewien stopied intuicji, ktore mo-
glyby wskazywa¢ maszynie droge dalszego postepowania. To
jest nierozdzielnie zwigzane z wyobraZnia tworcza. 1 pozostaje
nadal domeng wylgcznie ludzks. Sama rutyna tutaj nie wy-
starczy. Pod tym wzgledem maszyna jest od nas nizsza, cho-
ciaz w cdniesieniu do samych czynnosci zrutynowanych po-
trafi nas wyprzedza¢c. Wydaje sie, ze maszyny cyfrowe mogag
wywrzeé istotny wplyw na nauke przez poszerzenie naszych
intuicji oraz mozliwosci poznawczych. Ich wklad obejmuje co-
raz szersze dziedziny wiedzy. Siega on nie tylko do nauk przy-
redniczych, lecz takze do nauk spolecznych 24,

Zwrétmy jeszcze uwage na to, ze maszyny matematyczne,
dzigki zdolnosci symulacji, moga by¢ stosowane do rozwigzy-
wania zagadnien w taki sposoéb, ktéry dostarcza nowych me-
ted badawczych. Przez to uzyskuje sie lepsze rozumienie isto-
ty samej matematyki oraz znaczny wplyw na jej rozwédj. Wy-
daje sig, ze te sprawy nie dotarly jeszcze do $wiadomosci na-
wet samych matematykow 23,

W zastosowaniu technicznym oblicze tradycyjne polega na
pesiugiwaniu si¢ maszyng przy sterowaniu produkcjg prze-
mystowg, natomiast oblicze nowe charakteryzuje sie tym, ze
maszyna staje sie aktywnym partnerem czlowieka. To ostat-
nie oblicze pozwala na wykorzystywanie maszyn do projekto-
wania. W obu przypadkach uzyskuje sie latwiejszg kontrole
nad produkcjg oraz zysk czasu 26,

21 Por. A. G. Oettinger, Zastosowania maszyn cyfrowych w nauce,
W: Dzi§ i jutro maszyn cyfrowych, Warszawa 1969, 159—186 oraz S.
A. Coons, Zastosowania maszyn cyfrowych w technice, W: Dzi§ i ju-
tro maszyn cyfrowych, Warszawa 1969, 187—212,

% Zob. Z. Pawlak, Zastosowania maszyn matematycznych aq z2asto-
sowania matematyki, ,Wiadomo$ci Matematyczne” 14 (1972), 13—16.

2% Por. S. A. Coons, art. cyt., 187—212.
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8. Modelowanie systemow

Przy pomocy ukladéw cybernetycznych mozna modelowac
systemy gospodarcze, zachowanie sie zwierzat, prace moézgu
ludzkiego itd. Po$Swie¢my nieco uwagi ostatniemu ze wspom-
nianych zagadnien.

Przedtem jednak przypomnijmy istote modelowania.

W tym celu rozpatrzmy dobrze znane prawo Ohma, glosza-
ce, ze natezenie pradu jest proporcjonalne do napiecia, zas
odwrotnie proporcjonalne do oporu. Na wzorze ujgé mozna
wspomniany zwigzek nastepujgco: U = I - R. WeZmy teraz
do pomocy uktad elektryczny, w ktérym mozemy dowolnie
zmienia¢ dwa spoérdod trzech elementéw (napiecie, natezenie,
opodr), zas na odpowiednim przyrzadzie odczytywaé wielkosé
trzeciego elementu. Jest zrozumiale, ze powigzania miedzy
wymienionymi parametrami fizycznymi beda zgodne z pra-
wem Ohma. W tym przypadku mozna méwié, ze wzor U =
= I - R jest modelem matematycznym zwigzku zachodzgcego
w rozpatrywanym ukladzie elektrycznym, jak roéwniez, ze da-
ny ukiad elektryczny jest modelem réwnania Ohma.

Rozwazmy teraz uklad gazowy z wyrdznionymi parametra-
mi: ci$nienie gazu, objetosé gazu i jego temperatura (w skali
bezwzglednej Kelvina). Jak wiadomo wspomniane parametry
powigzane sg przy pomocy réwnania postaci: p+- V= R . T
(R jest wielkoscig stalg, zwang stalg gazowsg). Jezeli oznaczy-
my iloczyn R « T jedng literg S, to powyzszy wzér przyjmie
pesta¢: p « V = S. Otrzymujemy, od strony matematycznej,
wyrazenie analogiczne do wzoru na prawo Ohma. Mamy wiec
sytuacje podobng do oméwionej przed chwila. Rozpatrywany
uklad gazowy, jak réwniez wzér p . V = S, mozna traktowac
jako mcdele wzajemne wzgledem siebie.

Poréwnywanie oméwionych sytuacji mozna prowadzi¢ jesz-
cze dalej. Zaréwno uklad elektryczny, jak i uklad gazowy,
mogg by¢ traktowane jako modele wzajemne. Zmianom za-
chodzgcym w ukladzie elektrycznym odpowiadajg wzajemnie
jednoznacznie zmiany w ukladzie gazowym. I odwrotnie. Za-
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tem znajgc relacje zachodzgce w jednym z ukladéw, znamy
tym samym, relacje zachodzace miedzy odpowiadajgcymi im
elementami drugiego ukladu. Wystarczy wiec przebadanie
jednego ze wspomnianych ukladéw, a zna¢ bedziemy, pod
przebadanym aspektem, automatycznie i drugi uklad.

Przypus¢émy delej, ze zajmujemy sie mnozeniem liczb:
a - b = c. Jezeli mamy do dyspozycji uklad elektryczny,
wzglednie uklad gazywy, to zadajac odpowiednie wartoSci na-
tezenia pradu oraz oporu, wzglednie ci$nienia gazu i jego
objetoseci, odczytamy na woltomierzu, wzglednie na termome-
trze, wynik liczbowy interesujgcego nas mnozenia. Przeto ma-
my tu do czynienia z wielokrotnym modelowaniem, zachodzg-
cym miedzy mnozeniem liczb, prawem Ohma, prawem ga-
zowym.

Jest interesujgce, ze posta¢ matematyczna jest we wszyst-
kich rozpatrywanych tu przypadkach identyczna 2.

Po tej uwadze przejdzmy do interesujacego nas zagadnie-
nia mozliwosci modelowania dziatalno$ci moézgu ludzkiego.

Zauwazmy jeszcze, co widaé z wyzej podanych rozwazan,
ze przy pomocy modelowania bada sie interesujgcy nas obiekt
w spos6b posredni, przez badanie innego obiektu, ktéry jest
wlasnie modelem obiektu pierwszego. Tego rodzaju postepo-
wanie opiera sie na analogii. Totez konstatujemy, ze przy mo-
delowaniu istotnie waznym okazuje sie pojecie analogii, a tak-
ze pojecia o charakterze probabilistycznym.

Interesujgcy nas problem mozna sformulowaé w postaci
pytania: czy maszyna moze posiada¢ psychike? Tak ogélnie
postawione pytanie daje sie, z kolei, rozbi¢ na co najmniej
nastepujace trzy problemy: 1° czy maszyna moze mysleé¢?,
2° czy mozna modelowaé¢ mys$lenie?, 3° czy mozna wytworzy¢
cztucznie istote zywa mys$lacg? W stosunku do tego cyklu za-
gadnien nalezy stwierdzi¢ co nastepuje. Odpowiedz pozytyw-
na na pytanie 2° nie musi za sobg pocigga¢ tego samego ro-

27 Pcr. uwagi na temat modelowania zawarte w pracy G. Klaus,
K. Liebscher, Co to jest cybernetyka, Warszawa 1971.
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dzaju odpowiedzi na pytanie 1°. Podobnie, odpowiedz twier-
dzaca na pytanie 3°, nie musi pocigga¢ za sobg takiej samej
odpowiedzi na pytanie 1° o ile tylko przez my$lenie bedziemy
rozumieé¢ mys$lenie ludzkie, tj. myS$lenie zywego, konkretnego
czlowieka 8. Gdy natomiast idzie o tzw. maszyny inteligentne,
to potrafimy obecnie podaé¢ takie programy maszynie cyfro-
wej, ze dzieki nim jej zachowanie sie¢ bedziemy sklonni zwac
inteligentnym. Maszyna cyfrowa potrafi rozwigzywa¢ proble-
my przy pomocy metody préb i bledéw (program heurystycz-
ny), przeprowadza¢ rozumowania przez analogie, przetwarzac
informacje w sposob nieformalny 2. A to wszystko wydaje sie
byt charakterystyczne dla myslenia ludzkiego. Jezeli potrafi
sie zbudowa¢ program, ktéry by dysponowal zdolnoscig dosko-
nalenia siebie, to woOwczas maszyna bedzie mogla ulepszaé,
doskonali¢ samg siebie. Nie wydaje sie to by¢ niemozliwe.
Pamietamy zdanie N. Wienera o mozliwo$ci pokonania przez
maszyne wiasnego programisty po kilkunastu godzinach ,,nau-
ki”. Wszystko to otwiera przed myslg ludzkg bardzo szerokie
horyzonty.

Przy modelowaniu moézgu chodzi, rzecz zrozumiata, o uklad
nerwowy, jego budowe oraz dzialanie. W cybernetyce stosuje
sie¢ dwie metody w celu badania my$lenia. Pierwsza moze byé¢
nazwana mikrometoda, druga za§ — makrometodg. Mikropo-
dejscie polega na kopiowaniu neuronowej organizacji moézgu
ludzkiego. Makropodej$cie natomiast — na traktowaniu moz-
gu jako ,czarnej skrzynki”. W tym przypadku nic nie wie-
my o strukturze moézgu. Jedna i ta sama funkcja mézgu mo-
ze by¢ tlumaczona przy pomocy réznych struktur informacyj-
nych. W przypadku tzw. czarnej skrzynki znamy jedynie ja-
kim wartosciom na wejsciach odpowiadajg zaobserwowane
wartosci na wyjsciach. Przez odpowiednie doswiadczenia usi-
lujemy dotrze¢ do poznania struktury czarnej skrzynki.

28 Por. A. A. Bratko, P. P. Wotkow, A, N. Koczergin, G. I. Caregc-
rodcew, Modelirowanie psichiczeskoj diejatelnosti, Moskwa 1969.

2 Zob. M. L. Minsky, Sztuczna inteligencja, W: Dzi§ i jutro ma-
szyn cyfrowych, Warszawa 1969, 290—308.
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W przypadku badan nad mézgiem ludzkim, z reguly, stosuje
sie obie wspcmniane metody 0.

Z myS$leniem ludzkim jest zwigzana sprawa $wiadomosci,
a wigc strona poznawcza myslenia. Jezeli bedziemy sie trzy-
ma¢ twardego gruntu faktéw, to nalezy powiedzie¢, ze
wspomnianego elementu w maszynach matematycznych nie
stwierdzamy. Stad tez niektérzy filozofowie uwazajg, ze na-
lezalcby raczej méwi¢ jedynie o modelowaniu pewnych aspek-
tow myslenia, nie za§ o modelowaniu mys$lenia w globalnym
znaczeniu tego terminu. Moézg ludzki nadto odréznia od ele-
ktronicznej maszyny cyfrowej zdolnos¢ tego pierwszego do
pracy metasystemowej, dzieki czemu mozliwy jest ciagly po-
step w pracy mézgu 3,

Nie mozna wreszcie rozpatrywa¢ maszyny matematycznej
abstrakcyjnie, tj. w oderwaniu od Srodowiska ludzkiego. Na-
lezy bowiem mie¢ stale na uwadze, ze maszyna stanowi ucie-
lesnienie duchowych sil czlowieka. Nie mozna dopusci¢ do
wyalienowania czlowieka przez maszyne. Czlowiek zawsze wi-
nien pozostawaé¢ wiladcg swych wytwordw 32.

9. Uwagi uzupelniajace

Cybernetyka rozwija sie niestychanie szybko. Staje sie co-
raz bardziej rozlegla dziedzing wiedzy. Z tego tez wzgledu
jest rzeczg niemozliwg przedstawi¢, nawet w wielkim skro-
cie, filozoficzne aspekty problematyki cybernetycznej. Scisle
rzecz biorgc, kazde jej opracowanie przedstawia stan prze-
szly. Zreferowane wyzej zagadnienia nalezg juz do materialu
klasycznego. W cybernetyce wspoélczesnej wyrdznia sie dwie
jej zasadnicze galezie: cybernetyke teoretyczna oraz cyberne-
tyke techniczng. W obecnym opracowaniu interesowaly nas
jedynie filozoficzne aspekty cybernetyki teoretycznej.

3% Zob, K. E. Morozow, Matematiczeskoje modelirowanie w naucz-
nom poznanii, Moskwa 1969.

31 Por. art. cyt. w przyp. 29,

32 Por. art. cyt. w przyp. 22.
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Wypada wspomnie¢ jeszcze krotko o zagadnieniach, ktére
zostaly pominiete w tej pracy. Z ogoélnofilozoficznego punktu
widzenia wydaje sie by¢ interesujace podjecie prdby zbudo-
wania cybernetycznej teorii charakteru3®. Ta préba winna
zainteresowaé¢ zwlaszcza etykoéw. Innego rodzaju problemem
jest zagadnienie stosowania metod cybernetycznych w celu
sprawdzania poprawnosci jezyka danej nauki. W szczeg6lnosci
moze chodzi¢ o jezyk filozofii, By¢ moze, ze trzeba bedzie
poszukaé¢ innych modeli jezyka, anizeli te, ktére do tej pory
znamy, aby moc adekwatnie odda¢ tres¢ jezyka filozofii. Nie
jest wykluczone, ze tego rodzaju modelu nie znajdzie sie.
Trudno jest tu przewidywaé¢ rezultat przysziych badan. Nie-
zaleznie jednak od wyniku, jaki uda sie uzyska¢, walor nau-
kowy samego problemu jest widoczny. Nie trzeba dodawac,
ze postawienie zagadnienia zostalo umozliwione dzieki cyber-
netyce.

Innym dzialem wiedzy zwigzanym takze z cybernetyka jest
teoria gier. Posiada ona aspekt praktyczny (postepowanie czio-
wieka moze byé bowiem traktowane jako pewnego recdzaju
gra), jak i filzoficzny (natura moze by¢ rozpatrywana jako
nasz partner w grze). Znane sg takze bardzo konkretne za-
stosowania teorii gier do zagadnien swiatopogladowych oraz
filozoficznych. Ze wspomniang problematyksg wigze sie takze
tzw. badanie operacji, teoria podejmowania decyzji, teoria nie-
zawodnosci, teoria decyzji optymalnych 34

Godny takze uwagi wydaje sie by¢ fakt dwojakiego wplywu
wywartego na umystowos§é oraz wyobraznie ludzky przez ma-
szyny matematyczne. U laikéw uwydatnil sie on przez nad-
miar, u fachowcéw za§ — przez trzezwe zawezenie wyrazu
»mczna”’. Inaczej bowiem uzywa tego stowa kto§, kto nie musi

33 Zob. M. Mazur, Cybernetyczna teoria ukladdéw samodzielnych,
Warszawa 1966,

3 Por. E. Kofler, Wstep do teorii gier, Warszawa 1963; tenze, O war-
toSci informacji, Warszawa 1968 craz N. N. Worobiew, E. Kofler, H
Greniewski, Strategia gier, Warszawa 1969,
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weryfikowaé w praktycznym dziataniu gloszonych tez, inaczej
za$ ten kto to czyni¢ musi na codzien. Stad tez maszyny ma-
tematyczne mogg by¢ uwazane za pewnego rodzaju bez-
wzgledny filtr dla wszystkich blednych pomyslow. Tym sa-
mym wiec mogg byé uwazane za czynnik powigkszajgcy,
wzmacniajgcy trzezwos¢ myslenia ludzkiego 3.

Wydaje sie, ze wskazanie na otwierajgce sie olbrzymie
perspektywy o charakterze filozoficzno-$wiatopogladowym,
umozliwione dzieki metodom cybernetycznym, jest interesu-
jace oraz wazne. Warto takze wspomnie¢, ze istniejg réwniez
proby stosowania metod cybernetycznych do nauk humani-
stycznych, jak np. do pedagogiki, oraz do nauk teologicznych.

Philosophische Aspekte der Kybernetik

Im Jahre 1948 erscheint das heute schon ganz klassische Buch von
Norbert Wiener ,,Cybernetics or Control and Communication in the
Animal and the Machine”, Dann beginnt die Geschichte der Kyber-
netik als einer selbststdndigen, wissenschaftlichen Disziplin. Von je-
ner Zeit an die Kybernetik entwickelt sich sehr schnell. Entstanden
neue Gegenstandsbereiche der Kybernetik. Auch ihre Anwendungen
immer grossern Inhalt und neue Grenzen beherrschen. Die Kyberne-
tik enthidlt mindestens vier Teile: Riickkopplungstheorie, Automaten-
theorie, Informationstheorie und Predikticnstheorie. Als Grenzwissen-
schaft ist die Kybernetik sehr interessant. Ihr Untersuchungshorizont
umfangreich ist. Sie bietet ja auch viele philosophische Implikatio-
nen dar.

Im Aufsatz sygnalisiert man das neue Geschichtspunkt, welches
in die Einzelwissenschaften durch die Entstehung der Kybernetik, ein-
dringt. Es kann in der Form von vier nachstihenden Sitzen erfasst
werden: 1) Die Kybernetik bietet eine gemeinsame Terminologie fiir
die Charakterisierung der mannigfachsten Systementypen, welche bis-
ner als ganz zueinander fremde gelten, dar. 2) Die Kybernetik bietet
eine Untersuchugsmethode fiir die Systeme von grosserer Kompliziert
dar. 3) Die Kybernetik suggeriert das neue Weltbild: neben der Ma-
terie und Energie muss man noch die Information beriicksichtigen.

35 Por. Z. Pawlak, Gramatyka i matematyka, Warszawa 1965, 6.
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4) Die Kybernetik ermdglicht das Verstdndnis der modernen Wissen-
schaft und der heutigen Gemeinschaft.

Kybernetische Systeme in der Form der mathematischen Maschinen
finden viele Anwendungen in der Wissenschaft, in der Technik, im
Unterricht und in der Gemeinschaft. Im Bezug auf die Wissenschaft
und die Technik die programmgesteuerten Ziffernrechenautomaten
sind nicht nur Werkzeuge in Hinden von Menschen, sondern auch
ihre Partner, Mit Hilfe der kybernetischen Systeme kann man die
Vernunftsprozesse modellieren. So 6ffnen sich sehr interessante The-
men flir die Untersuchungen und auch umfangreiche philosophisch-
weltbildliche Perspektiven.



