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Analizujgc otaczajgcy nas Swiat, mozemy dostrzec wiele podobienstw miedzy rzeczami,
ktore teoretycznie nie powinny miec¢ ze sobg nic wspolnego. A jednak procesy
obserwowane w technice, biologii czy spoleczenstwie cos ze soba taczy. Mozemy nimi
chociazby sterowac, czyli na nie wptywac i powodowac okres$lone reakcje. Nauka zajmujgca
sie tymi mechanizmami oraz badajgca podobienstwa miedzy réznymi dziedzinami to
wlasnie cybernetyka.

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z koncepcja cybernetyki i teorii sterowania.
» Dowiesz sig, na czym polega lingwistyka i jakie sg jej zdobycze.
» Poznasz przyktadowe zastosowania cybernetyki we wspoétczesnym Swiecie.




Przeczytaj

Cybernetyka
( ( Norbert Wiener

Nauka zajmujgca si¢ sterowaniem, przesytaniem i przetwarzaniem
informacji w systemach technologicznych, biologicznych oraz
spotecznych.

Tak w 1948 r. cybernetyke zdefiniowatl Norbert Wiener w ksiazce Cybernetyka, czyli
sterowanie i komunikowanie w zwierzeciu i maszynie. Wiener byt amerykanskim
matematykiem badajacym zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa oraz analizy
funkcjonalnej. Jest uznawany za tworce cybernetyki.

Nauka ta zajmuje si¢ odkrywaniem og6lnych praw, ktore sg wspolne dla roznych dziedzin;
umozliwia ich przenoszenie z jednej dziedziny do drugiej, a zatem znajduje wiele
praktycznych zastosowan. W badaniach i analizie wykorzystuje matematyke, logike
formalng, a takze nauki techniczne i spoteczne. W miar¢ rozwoju komputeréow pewne
kierunki badan cybernetycznych zaczeto uwazac za czes¢ informatyki. Dotyczy to miedzy
innymi symulacji komputerowych i sieci neuronowych.

Teoria sterowania

Jednym z najwazniejszych elementow cybernetyki jest teoria sterowania. Zajmuje si¢ ona
wywieraniem wplywu na okreslone zjawiska i procesy, tak aby osiaggna¢ pozadany rezultat.

Dobrym przykladem teorii sterowania moze by¢ jazda na deskorolce w sytuacji, gdy chcemy
utrzymac stalg predkosc¢ jazdy. Rozpatrywanym uktadem jest tu deskorolka, a wielko$cig
wyjsciowa ukladu - osiggana predkos¢. Mozemy na nig wptywac, kontrolujgc site oraz
czestotliwos¢ odepchnie¢ od podioza - jest to wielkos¢ wejsciowa uktadu. Dobierajgc
odpowiednie parametry wejscia, wplywamy na wyjscie uktadu, tak aby osiggna¢ pozadany
wynik, czyli statg predkosc.
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Rozpatrywane uktady moga by¢ mniejlub bardziej skomplikowane oraz rozbudowane.
Jednym z bardziej zaawansowanych jest ekonomia. Uktad tego typu opiera si¢ na wielu
wewnetrznych i zewnetrznych procesach oraz zmiennych, ktore na siebie stale oddziatuja.
Na stan tego uktadu moze wptywac¢ chocby rzad przez kontrole zarobkow i cen czy
zastosowanie odpowiedniej polityki podatkowe;.

Istnieje mnostwo réznych sytuacji, w ktérych mozna wykorzystac teorie sterowania,
poniewaz jest ona bardzo uniwersalna. Kolejnym takim przyktadem jest jej zastosowanie
w biologii i medycynie, gdzie na przestrzeni ostatnich lat pojawia si¢ wiele problemow
optymalizacyjnych zwigzanych z budowg urzadzen wspomagajgcych prace uktadu
krwiono$nego czy nerwowego.

Maszyny inteligentne

Inspiracje dla réznego rodzaju rozwigzan stosowanych podczas projektowania maszyn
inteligentnych sg czesto czerpane z otaczajgcego nas Swiata. Na przyktad sposoby
przystosowywania si¢ organizmow zywych do warunkoéw otoczenia oparte na
mechanizmach ewolucji wykorzystuje sie w algorytmach genetycznych, ktorym
poswiecimy kilka nastepnych lekcji. Z kolei koncepcja sieci neuronowych wykorzystuje
wiedze o tym, w jaki sposob ludzki mozg przetwarza informacje. Natomiast analogii do
procesu uczenia maszyn mozemy szuka¢ w metodzie stosowanejpodczas szkolenia
zwierzat — nagradza sie je za zachowania pozadane.

Lingwistyka i jej osiggniecia



Wiele wspolnego z cybernetykg ma takze lingwistyka. Jest to nauka o uniwersalnych
regutach budowy i struktury jezykow, badajgca takze ich konkretne funkcje. Podobnie jak
cybernetyka, dyscyplina ta zajmuje si¢ wyszukiwaniem analogii, schematow i zasad
wspolnych dla roznych jezykow. Pozwala to na lepsze poznanie ich struktury, co ma duze
znaczenie podczas ttumaczenia tekstow.

LINGWISTYKA

fonetyka fonologia semantyka pragmatyka

morfologia sktadnia
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Automatyczne ttumaczenie tekstow

Jednym z osiggnie¢c¢ lingwistyki jest automatyczne ttumaczenie tekstow. To wlasnie dzieki
badaniom dotyczgcym zasad, struktur i relacji funkcjonujacych w jezykach mogly powstac
programy, ktore tlumaczg tekst automatycznie.

Pierwsze proby automatycznego ttumaczenia podejmowano juz w latach 30. ubieglego
stulecia. Rozwoj technologiczny komputeréw przyniost wigkszg wydajnosc¢ obliczeniowa,
co pozwolito na uruchomienie pierwszych ttumaczy maszynowych. Byly one rozwijane oraz
wykorzystywane gléwnie przez sektor zbrojeniowy.

Istnieje wiele mechanizmow automatycznego ttumaczenia tekstow. Kazdy z nich ma wady
i zalety, ktore wynikajg zarowno z zasad dzialania, jak i ze szczegotow implementacii.

Ttumaczenie bezposrednie

Thumaczenie bezposrednie jest najpardziej podstawowg metoda ttumaczenia tekstow.
Kazde stowo jest ttumaczone wprost na odpowiednik w innym jezyku, dlatego jakos¢
takiego przektadu jest mierna. Mechanizm ten warto stosowac jedynie w przypadku
jezykow blisko spokrewnionych.



Metoda ta jest najszybsza i najtansza, ale niesie za sobg konkretne ryzyko. Jak wiadomo,
kazde stowo moze mie¢ wig¢cejniz jedno znaczenie w jezyku obcym. Program dokonuje
wyboru tego, a nie innego wariantu na podstawie konkretnego kryterium, ktore wcale nie
musi by¢ poprawne w kazdym wypadku.

Zatozmy, ze chcemy przetlumaczy¢ na jezyk polski nastepujaca fraze z jezyka angielskiego:
,1 love travelling”. Po bezposrednim przetlumaczeniu kazdego wyrazu z osobna program
moze zwrocic: ,Ja milo§¢ podrozowanie”, przy czym poprawne tlumaczenie

brzmi: ,Uwielbiam podrozowac”.

Ttumaczenie sktadniowe

Thumaczenie sktadniowe opiera si¢ na analizie sktadniowej tekstu - dzigki temu zostajg
w przyblizeniu zachowane relacje miedzy poszczegolnymi wyrazami. Metoda ta daje lepsze
wyniki niz thumaczenie bezposrednie.

Stosujac ten typ ttumaczenia do przytoczonego wczesniej przyktadu ,I love travelling”,
program najpierw powinien przeanalizowac sktadnie - w tym wypadku podmiotem zdania
jest zaimek osobowy ,Ja” natomiast orzeczeniem - czasownik ,kochac”. Po zastosowaniu
odpowiedniego zestawu regut sktadniowych program moglby zwroci¢ nastepujacy wynik:
»~Ja kocham podro6zowanie”.

Ttumaczenie semantyczne

Thumaczenie semantyczne wykorzystuje analize sktadniowg tekstu, uwzgledniajgc przy tym
dodatkowo atrybuty znaczeniowe wyrazow. Mechanizm ten daje lepsze wyniki niz
ttumaczenie skltadniowe, ale jest o wiele bardziej skomplikowany.

Dla zdania ,I love travelling” proces ttumaczenia semantycznego na samym poczatku
wykonuje analize sktadniowa zdania - tak samo jak w wypadku ttumaczenia sktadniowego.
Nastepnie moze zastosowac¢ odpowiednie reguty jezykowe bioragce pod uwage konstrukcje
zdan z czasownikiem ,kochac¢” i wowczas zwroci jako wynik: ,Kocham podrézowac”.

Ttumaczenie statystyczne

Tlumaczenie statystyczne wykorzystuje duze bazy tekstow przetlumaczonych przez
czlowieka, a wiec jako$¢ takiego przekiadu jest zalezna od zasobow tejze bazy.
Wyszukiwane s3 tu najbardziej prawdopodobne ttumaczenia na podstawie
wspotwystepowania wyrazow w zbiorach. Zaleta tego mechanizmu jest znacznie bardziej
naturalne brzmienie przetozonego tekstu oraz prostsza implementacja programu

w poréwnaniu z ttumaczeniami opartymi na regutach jezykowych.

Ttumaczenie oparte na przyktadach



W przypadku ttumaczenia opartego na przyktadach rowniez korzysta si¢ ze zbiorow
tekstow przetozonych przez cztowieka. Wyszukuje sie w nich najbardziej podobne
zdanie i na jego podstawie wnioskuje, jak powinno wyglada¢ ttumaczenie.

Zalozmy, ze w naszej bazie wystepujg takie dwa zdania: ,Uwielbiam podrozowac” oraz ,Nie
potrafie gotowac”. Wtedy opierajac si¢ na tych dwoch przyktadach, nasz program bytby

w stanie przetlumaczy¢ zdanie ,,Uwielbiam gotowac” przez zamian¢ odpowiednich
sktadowych obu zdan znajdujgcych sie w bazie.

Stownik
sie¢ neuronowa

ogolna nazwa struktury matematyczneji programowej, wykorzystujgca do obliczen rzedy
elementow zwanych neuronami, ktore przeksztalcajg dane wejsciowe, wykonujac

podstawowe operacje matematyczne



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg przedstawiajaca kierunki rozwoju cybernetyki. Nastepnie zastanow
sie nad mozliwymi konsekwencjami tego procesu.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Lata temu naukowcy i badacze przewidywali, ze
rozwoj cybernetyki pozwoli na rozbudowe

i poszerzenie umiejetnosci cztowieka. Myslano
gtéwnie o pewnego rodzaju egzoszkieletach

i urzadzeniach funkcjonujacych tak, jak ludzkie
rece i dtonie. Miaty one nam pomagac

w codziennej pracy w fabrykach czy na
budowie.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Z uptywem czasu okazato sie, ze maszyny

o wiele lepiej funkcjonuja jako oddzielne
urzadzenia, ktére nie sg sterowane
bezposrednio przez cztowieka. Linie
produkcyjne w fabrykach sktadaja sie z wielu
skomplikowanych i autonomicznych maszyn,
a nie z ludzi wspomaganych egzoszkieletami.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Maszyny sa o wiele bardziej precyzyjne

i doktadne niz cztowiek. Charakteryzuja sie one
podczas pracy o wiele mniejszym marginesem
btedu. Nawet najlepsi chirurdzy beda
stopniowo zastepowani przez roboty.
Diagnozowanie choréb bedzie sie odbywato

z wykorzystaniem przenikliwych i doktadnych
sieci neuronowych.

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Juz obecnie istnieja maszyny wykorzystywane
do leczenia i minimalizacji skutkéw choroby
Parkinsona; stosuje sie przy tym zestaw
specjalnych elektrod. W przysztosci bardzo
podobna technologia moze by¢
wykorzystywana do budowy zaawansowanych
protez dla ludzi, ktérzy wskutek wypadku
utracili konczyne.
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https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3Ac0OY

Istnieje réwniez koncepcja rozwoju maszyn,
zgodnie z ktorg urzadzenia bedg miaty wtasny
mozg, bardzo podobny w budowie do mézgu
ludzkiego (albo wrecz taki sam). Bytby on
zbudowany z ludzkich neuronéw i sztucznie
wyhodowany w specjalnych warunkach.




Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Odpowiednio manipulujac sygnatami
elektrycznymi, mozna bytoby nauczy¢ proteze
reakcji na konkretne bodzZce. Taki organ mozna
bytoby wtozy¢ do wnetrza robota. Jest to
bardzo nowatorska i na razie mato
prawdopodobna do zrealizowania wizja, ale nie
da sie wykluczyc¢, ze za kilkadziesiat lat rozwoj
technologii pozwoli na jej urzeczywistnienie.

-— J CPU
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Jednym z pomystéw na to, jak mozemy
doréwnac maszynom, jest cybernetyczne




potaczenie biologii z technologig w ludzkim
ciele. Kluczem do tego jest wynalezienie
lepszego sposobu potaczenia miedzy neuronami
bedacymi wytworem ewolucji a elektronika.
Moglibysmy dzieki temu sterowac urzadzeniami
za pomocg moézgu i systemu nerwowego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5g3AcOY

Obecnie istnieje wiele systeméw i urzadzen
stuzacych do operowania w rzeczywistosci
wirtualnej i rozszerzonej. Wiekszos$¢ z nich ma
postac gogli, ktére zaktadamy na gtowe, aby
przeniesc sie do cyfrowego swiata.
Niewykluczone, ze w przysztosci bedziemy mieli
mozliwos$¢ wszczepienia sobie odpowiednich
implantéw, ktére pozwolg na to samo bez
koniecznosci zaktadania zewnetrznych
elementow.

Materiat audio dostepny pod adresem: °

https:/zpe.gov.pl/b/PE5q3AcOY

Dodatkowo implanty mogg stuzy¢ do
poprawienia i wyczulenia naszych zmystow.
W przysztosci bedg one w stanie zastgpic
aparaty stuchowe albo okulary korekcyjne.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PE5g3AcOY

Istniejg takze koncepcje elektronicznych
urzadzen, ktore mogtyby zastapic ludzkie serce.
Na razie najwiekszym problemem jest
znalezienie odpowiedniego materiatu oraz
konstrukcja samego modelu, ktéra zwiekszy
jego zywotnosc.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz, w ktérym roku zostata wydana ksigzka Norbert Wienera Cybernetyka, czyli
sterowanie i komunikowanie w zwierzeciu i maszynie.

O 1994
O 1968
() 1848

O 1948

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz wtasciwag odpowiedz. Czy cybernetyka znajduje wiele praktycznych zastosowan?

() Nie, poniewaz ogranicza sie jedynie do dziedziny lingwistyki.

Tak, poniewaz zajmuje sie odkrywaniem ogélnych praw, ktére sg wspdlne dla
réznych dziedzin.

O

() Nie, poniewaz nie zajmuje sie uniwersalnymi koncepcjami.




Cwiczenie 3
Wskaz, na czym jest oparta koncepcja algorytméw genetycznych.

() naodpowiednim sterowaniu okre$lonymi zjawiskami i procesami

() naewolucji organizméw zywych

() natym, w jaki sposob mézg cztowieka przetwarza informacje

() nawyszukiwaniu podobienstw i zasad wspdlnych dla jezykéw

Cwiczenie 4
Ocen prawdziwos$¢ stwierdzenia: ,Lingwistyka ma niewiele wspdlnego z cybernetyka”.

() prawda

() fatsz

Cwiczenie 5
Wskaz, na czym opiera sie koncepcja sieci neuronowych.

() naalgorytmach genetycznych

() natym, jak nasz mozg przetwarza informacje

() naanalogii do tresowania zwierzat

() naalgorytmach rekurencyjnych



Cwiczenie 6 @

Zdecyduj, czy dane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Pomysty na rozwigzania wykorzystywane do
projektowania maszyn inteligentnych czesto s czerpane O O
z otaczajacej nas natury.

Za tworce cybernetyki uznaje sie Norberta Wienera.

Analogii do uczenia maszyn nie mozemy szukad
w sposobie tresowania zwierzat.

Pierwsze maszyny automatycznie ttumaczace tekst byty
wykorzystywane dla potrzeb sektora prywatnego.

Pierwsze préby automatycznego ttumaczenia tekstow

O] O] OO
O] O] OO

podejmowano w latach 30. XX wieku.

Cwiczenie 7 @

Uzupetnij tekst brakujgcymi elementami, korzystajac z zaproponowanych nizej fragmentéow.

‘ nauczenia maszyny ’ ‘ lingwistyki ’ ‘ roztozy¢ je na czynniki pierwsze ’

‘ sterowania wejsciem ’ ‘ cybernetyki ’ ‘ 0siggnac pozadany rezultat ’




Cwiczenie 8

Potacz kazdg metode automatycznego ttumaczenia z wtasciwym opisem.

ttumaczenie bezposrednie

ttumaczenie statystyczne

ttumaczenie semantyczne

ttumaczenie oparte na przyktadach

ttumaczenie sktadniowe

Polega na bezposrednim
przettumaczeniu kazdego wyrazu.
Jakos¢ takiego ttumaczenia jest dosyc¢
staba.

Wykorzystuje duze zbiory tekstéw
przettumaczonych przez cztowieka.
Oblicza prawdopodobieristwo
poprawnego ttumaczenia, bazujac na
wspotwystepowaniu wyrazéw
w zbiorach.

Wykorzystuje duze zbiory tekstéw
przettumaczonych przez cztowieka.
Wyszukuje w nich najbardziej podobne
zdania i na ich podstawie wnioskuje, jak
powinno wygladac ttumaczenie.

Do ttumaczenia tekstu wykorzystuje
analize sktadniowa, dzieki czemu mniej
wiecej zostajg zachowane relacje
pomiedzy poszczegdlnymi wyrazami
w zdaniu.

Metoda ta wykorzystuje analize
sktadniowa tekstu i dodatkowo bierze
pod uwage atrybuty znaczeniowe
wyrazow.



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Cybernetyka

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

V. Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczenstwa. Respektowanie prywatnos$ci informaciji
i ochrony danych, praw wlasnosci intelektualnej, etykiety w komunikacji i norm
wspolzycia spotecznego, ocena zagrozen zwigzanych z technologia i ich uwzglednienie
dla bezpieczenstwa swojego i innych.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) analizuje i charakteryzuje wptyw trendow w historycznym rozwoju poje¢, metod
informatyki oraz technologii na mozliwosci rozwigzywania problemow
teoretycznych i praktycznych;

3) przygotowuje sie do Swiadomego wyboru kierunku i zakresu dalszego ksztatcenia,
gléwnie informatycznego, z myslg o przysziej karierze zawodowe;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Zapoznasz si¢ z koncepcja cybernetyki i teorii sterowania.
» Dowiesz sig, na czym polega lingwistyka i jakie sg jej zdobycze.



o Poznasz przykltadowe zastosowania cybernetyki we wspotczesnym Swiecie.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Cybernetyka” Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizuja tresci z sekcji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajq si¢ z prezentacjg przedstawiajgcg kierunki

rozwoju cybernetyki. Nastepnie wspolnie zastanawiaja nad mozliwymi konsekwencjami

tego procesu.
3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1-8,
a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.



Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwiagzania zastosowanego przez wybranego ucznia.Nauczyciel ponownie wyswietla
na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji ,Wprowadzenie” i inicjuje krotkg rozmowe na
temat zrealizowanych celow (czego uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi) do tematu lekciji
(,Cybernetyka”).

Wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekciji ,Prezentacja multimedialna” do
pracy przed lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na
zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac zadania dotgczone do
e-materiatu ,,Cybernetyka”.



