T. PARASCHIV D. POSTOLEA C. PETRESCU

BIOCIBERNETICA

EDITURA UNIVERSITATII
TITU MAIORESCU BUCURESTI

ISBN 978-606-767-001-1



Titi PARASCHIV Dan POSTOLEA Camelia PETRESCU

BIOCIBERNETICA

Lucrare editata sub egida
Academiei Oamenilor de Stiinta din Romania

EDITURA UNIVERSITATII
TITU MAIORESCU BUCURESTI
2015



Copyright @ Editura Universitatii Titu Maiorescu, 2015
Toate drepturile asupra acestei editii sunt rezervate editurii

ISBN 978-606-767-001-1

EDITURA UNIVERSITATII TITU MAIORESCU BUCURESTI
www.utm.ro
(Editura recunoscuta C.N.C.S.1.S.)
Telefon: 021.330.10.50
Fax: 021.311.22.97

Referenti: Prof.univ.dr. Vasile Candea,
Presedinte Academia Oamenilor de Stiinta din Romania

Prof.univ.dr. Natalia Rosoiu,
Presedinte Sectia Stiinte Biologice,
Academia Oamenilor de Stiintd din Roméania

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei

PARASCHIV, TITI
Biocibernetica / Titi Paraschiv, Dan Postolea, Camelia Petrescu.
- Bucuresti : Editura Universitatii Titu Maiorescu, 2015
Bibliogr.
ISBN 978-606-767-001-1

|. Postolea, Dan
Il. Petrescu, Camelia

62

Tipar: Tipro Printing SRL
Telefon: 021.316.88.11



http://www.utm.ro/

CUPRINS

Prefata. .., 9
INTFOTUCEIE. ..o 15
CAPITOLUL 1 - TEORIILE STIINTIFICE ALE UMANITATIL...... 21
1.1. Principiul actiunii Minime.........c.ovririititiitiiiiiteieeiteeeieeieenennn 21
1.2, Legile MISCATTI. . .uutne ettt ettt et e 21
1.3. Legea gravitatiei (atractiei) universale................cooeiiiiiiiiiinnnnn. 22
1.4. Legea expansiunii Universale...........c.oevveviviiiriiiiiiiiieiieeeenanne. 22
1.5, Teoria undelor. ... ....ouieiiniii i 23
1.6, TermOdinamiCa. .........ouinuinineieit et e 26
1.7. ElectromagnetiSmul..........c.ouiiriiniiriitiiiiineeeeieeieieeeeennennn 26
1.8. Teoria relatiVitatii. ... ...ooutiiti i 27
1.9, Teoria atOmUCa. ... ..t ettt ettt e et et et et et e e e e eaeeaanas 27
1.10. MeCanica CUANLICA. ......uvtirtine et et et et et et eeaeeeeeeeaeaeaneanenes 27
1.11. Principiul incertitudinii al lui Heisenberg........................cooint. 27
1.12. Electrodinamica CUantiCa. ..........ovuiuuieitiiae e 28
1.13. Incurcatura cuantic...............oooeeiiiuieee e, 28
L R 31T o) 00 28
1.15. Selectia naturala..............ooiiiiiiiii e 28
1.16. Originea limbajului...........c.oooiiiiii e, 29
1.17. BehavioriSmul.........couiriitiii e e e e e 29
1.18. Psiholo@ia COZNItIVA. .. ..viutit it et et ettt et e ee e e e e e e aneans 29
1.19. Principiul antropic coSmologic. ........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
1.20. CIDEINELICA. ..o uv vttt et ettt e e 31
1.21. Teoria generala a sistemelor (TGS)........oovvviiiiiiiiiiiiiiiieeean 31
1.22. Teorii poStCIDEIrNEtiCe. ... .uuuet ettt 36
CAPITOLUL 2-STINTA CIBERNETICII...............coeininn 47
2.1, INtrOAUCETE. ..ottt e e 47
2.2. Principiul de functionare a sistemelor cibernetice............................ 50
2.3. Cibernetica $i SOCIETAtEA. ... vuvvut ittt ettt 53
2.4. Semnificatia stiintei ciberneticii...............ooooiiiii i 58
CAPITOLUL 3 - SISTEMICA SI CIBERNETICA.............ccen..... 73
3.1. FONdatorii SiStemiCii.......ovviriiiriiet e 73

3.1.1. Teoria generala a sistemelor (TGS)............ccoviiiiiiiiiiiinnn.n. 73

3.1.2. Structuralismul. ... e 74

3,13, CIbeINEtICA. ..ttt 74

3.1.4. Teoria informatiei.............ooeiiiiiiiii i, 75
3.2. Notiunea de SISteIM. ... ...oiutiit it e 75

R IV B (510 & [T TSP 75

3.2.2. Conceptele fundamentale ale unui sistem....................cceevenn.. 76

3.2.3. Descrierea Unui SiSteM. ... ..ouvivriireireeriirearaireireaneerearaannn, 77

3.2.4. Conservarea Sistemelor..........covviirivniiiiiiiiiiee e, 78

3.2.5. Varietatea unui SIStEM. ........ovitirriitiiriitiiteiteiteieaenaenen, 79

3.2.6. Tipologia SIStemMElor. ... ...ovivtitiitiiii i, 79
3.3. Instrumente §i domenii de aplicare...............covviviiiiiieiininienenn.. 80

3.3.1. Cele doua SIStEMICT. .. uvvueiteteeteeteeee et eaeaaans 80

3.3.2. Instrumentele SiStemiCe. ..........cuvuiuiuiiiniiiiiiieeeaa, 81

3.3.3. Domeniile de aplicare.............ooevviiiiniiiiiiiiiieiee, 83



CAPITOLUL 4 - ABORDAREA SISTEMICA...................cc...... 85

4.1. Introducere 1n abordarea SiStEMICa. ..........ccoieiuiieiiiiiiiiiiaienen, 85
4.2. Cautarea de N0 iNStIUMENTC. .....vuenine ettt eeeiee et eae e eeeeeeeeenenss 86
4.3. Masinile ,,inteligente”. ..........cooiiiiii e 88
4.4. De la ciberneticd la dinamica sistemelor...................coooviiiiininn. 90
4.5. Definitia siStemulti..........oooiiiiii i 91
4.5.1. Sisteme deschise si inchise. Complexitatea sistemelor............... 92
4.5.2. Aspecte structurale si functionale ale sistemelor...................... 93
4.6. Dinamica sistemelor. Cauze iNterne. ..........ovvvvvrirenrenrernennennennennnn, 94
4.6.1. Reactia pozitiva §1 negativa..........cooevviiiiiiiiiiiiiieiiaennn, 95
4.6.2. FIUXUIT $1 T€ZEIVOATE. ... vttt 95
4.7. Aplicatiile abordarii SISEEMICE. .. .vvvrieeiert et eeereieeeeeeeaeaeenennnn 98
4.7.1. Analiza $1 SINTEZA. ... ...ouveir i, 98
4.77.2. Modele si simulare...............ooviieiiiii i, 100
4.7.3. Dinamica mentinerii i a schimbarii unui sistem...................... 103
4.7.4. “Cele zece porunci” ale abordarii sistemice..................c.o...... 106
4.7.5. Evitarea pericolelor unei abordari sistemice........................... 111
4.8. Ecologia ca SISTeIM. ... .uutitit ettt 113
4.8.1. Notiunea de eCOSISteM. ........oouiieiiit i, 113
4.8.2. Economia naturii: productia, consumul si descompunerea.......... 115
4.8.3. Reglarea si mentinerea echilibrelor......................ooon, 117
CAPITOLUL 5 - CIBERNETICA BIOLOGICA.........ccceiiieeeeene. 119
5.1, Ramurile cibernetiCii.........o.vueieieiiiiiii e 120
5.1.1. Teoria informagiei. .........oooeiveiiiiii i 120
5.1.2. Teoria sistemelor de reglaj, comanda si control....................... 121
5.1.3. Teoria JOCUTTIOT. ...t 121
5.1.4. Teoria algoritmilor. . .........cooiiuiiiii e, 126
5.2. Proprietatile sistemelor CIbernetice. ........o.vvvivrieriirinriirinienrennannnns. 127
5.3. Legile generale si principiile organizarii si functionarii sistemelor
1015 4 11518 (o RSP 128
5.3.1. Legea varietatil NeCESAIC. .. ..uuverreereereteireeerreereaeaenneanenn 128
5.3.2. Legea CONeXIUNIT INVEISC. ...uureerrereireaneanearensenneaneanansennans 128
5.3.3. Principiul entropiei negative............ooevieiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 129
5.3.4. Principiul emergentei...........ooevviiiiiiiiiiiiiiiii e, 130
5.3.5. Principiul complementaritafii eXterne.............oevvevreenennennnnn. 130
5.4. Proprietatile sistemelor biologice..........c.ovvviviiiiiiiiiii e, 130
5.4.1. Caractertl iStOTIC. .. ouuintt et e, 131
5.4.2. Dependenta de conditia initiald si caracterul neliniar al reactiei la
schimbarea conditiilor..............ooiiiiiii i 131
5.4.3. Caracterul informational..................coiiiiiiiiiiiii, 131
5.4.4. Integralitatea sistemelor biologice...........ovvvviiiviinninninninnnnn. 131
545, AUtOreglarea.........covivriiriiiii e 131
5.4.6. Caracterul autoPOCiC. . .....vvuritiitierii e, 132
5.4.7. Comportamentul antientropPiC..........covvvvriirirreneenreeneenennennnn. 133
5.4.8. Caracterul fractal................ooooi i 133
5.4.9. Caracterul dinamiC...........cooieiuiieieiiii i, 133
5.4.10. Ierarhia de programe............ccooeiieiieritiiiieie e eieeeaneanenns 134
5.5. Proprietatile sistemului psihic uman (SPU)...............coocoviiiiiiinn, 135
5.5.1. Caracterul informational-energetic...............c.oooceiiiiiiiinn.l 136
5.5.2. Caracterul interactiv, interacfionist..................c..cc.ccceveenn.. 136

5.5.3. Ambilateral orientat (interior §i exterior)............................. 137



5.5.4. Sistemul psihic uman este evolutiv.......................coo. 137
5.5.5. Sistemul psihic uman are 0 ierarhizare functionala si valorica.... 137

5.5.6. Sistemul psihic uman este antientropic si antiredundant............ 138
5.5.7. Sistemul psihic uman are un caracter adaptiv, indeplinind functia
de reglare si autoreglare............cooiiiiii i, 138
5.5.8. Sistemul psihic uman este autoregenerativ........................... 139
5.6. Particularitatile abordarii sistemice a psihicului........................eee. 139
5.6.1. Cerintele abordarii sistemice a psihicului......................oeeeee. 139
5.6.2. Clasificarea traditionala a fenomenelor psihice....................... 139
5.6.3. Clasificarea actuala a fenomenelor psihice...................c.oeees 140
5.6.4. Principiile si valentele abordarii sistemice a psihicului.............. 141
5.7. Modele CIDEINELICE. ... .uetiiee e 142
5.7.1. Transportul informatiei in sistemele biologice........................ 144
5.7.2. Energia in sistemele biologice................cooeiiiiiiiiiiiiL, 146
5.7.3. Homeostazie siadaptare.............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiean.n. 147
CAPITOLUL 6 - SEMNALUL BIOLOGIC..............coiiiiiiiin, 149
6.1, Generalitati........ooeiiiii i e 149
6.2. Clasificarea biosemnalelor..............oooiiiiiiiiiiiii 150
6.2.1. Clasificarea biosemnalelor dupa existenta, dinamica si natura..... 150
6.2.2. Clasificarea biosemnalelor dupa prelucrabilitate..................... 166
6.3. Aparatura electronicad Tn mediCing...........covvvrivriiriieiiiieiieaieanenns 169
6.3.1. Sisteme de diagnoStiC........covvvriiriiriii i 169
6.3.2. Echipamentul pentru terapie.............ooeveuiiiiniiiinineiainne. 172
6.4. Senzori de biosemnale..........c.cooeiiiiiiiii 172
6.4.1. Senzori de deplasare..........c.cooevviiiiiiiiiiiiiii e 173
6.4.2. Senzori de temperatura............ocveiieiiiiii i, 176
T T 041111511 1 < 179
6.5. Procesarea biosemnalelor..............oviiiiiiiiiiii 181
CAPITOLUL 7 - BIOCIBERNETICA PERCEPTIEI
SENZORIALE. ... e 183
7.1. Clasificarea si caracteristicile receptorilor...............coovviiiiiiiinninn, 183
7.2. Senzatiile cutanate............cooiiuiitiiii e 184
7.2.1. MeCanOTE@CEPLOTII. ..uuut ettt et et et et et et eeetenteeneaeaennennans 184
W <5 1010 (=T oTe) o110 ) o DN 188
7.2.3. Nocioreceptori - receptori de durere.............c.covviiiinininn.n 189
7.3. Simturile ChimiCe. .........o.viuiiii e 189
7.3.1. Simtul gustativ (GUStul).........cvviiiiiiiii e 189
7.3.2. Olfactia (Mirosul).........o.ovuiiiiiii e 192
T4, Simtul vizual..... ..o 193
7.4.1. Senzatiile vizuale...............oooiiiiii i, 193
7.4.2. Mecanismul neurofiziologic al senzatiilor vizuale.................... 196
7.5, Simtul auditiv......oooii 200
7.5.1. Senzatiile auditiVe............ooeiiniiii i 200
7.5.2. Particularitatile sensibilitatii auditive..................covviiiinnnn.. 202
7.5.3. Mecanismul senzatiilor auditive, analizatorul auditiv................ 202
CAPITOLUL 8 - CIBERNETICA CREIERULUI UMAN............... 207
8.1. Functiile generale ale sistemului nervos..................coeveeeiviiiieneeene.. 208
8.2. Clasificarea Sistemului NETVOS. ... ....c.vutiiitit et aee e, 209
8.3. Componentele celulare ale sistemului NETVOS.........covvvvviiiiiiennnn.n. 210

8.4. Modele pe calculator.........o.ovouiiiii i 226



CAPITOLUL 9 - STUDIUL UNDELOR DE TIP EEG..................
L2 R 15170 4 1
9.2, Activitatineurale. ....... ...
9.3. Potentiale de actiune..............oooiiiiiiiii i,
9.4. Generarea semnalelor EEG..................ccci
9.5. Ritmurile Creierului. . ...o.ouiei e
9.6. Inregistrarea si masurarea EEG...................oociiiiiiiiiieii i,
9.6.1. Pozitionarea conventionala a electrozilor..............................
9.6.2. Conditionarea semnalelor..................oocoiiiiiii i,
9.7. Tipare EEG anormale. .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
9.8, TMDALIANIICA. ... eeeee et
9.9. Tulburari Mmentale...........oviiiiiii e
0.9.1. DemMeNta. . ..ottt
9.9.2. Atacul de criza epileptica si cel nonepileptic..................oveni.
9.9.3. Tulburari psihiatriCe.........ovviiriiti i ieieaaaas
R B B8 (10 (S 1) 4 1T
9.10. Sumar §1 CONCIUZIT. ......cviitiiiti i e,
CAPITOLUL 10 - CIBERNETICA - STIINTA ORGANISMELOR...
10.1. Conexiunea informationala dintre sistem si mediu..........................
10.2. Transformarea informatiei in organizare structurala........................
10.3. Cibernetica $1 biolo@IC. ... .ovvriiri et
10.4. Sisteme adaptive si instruibile. Modele teoretice.................ccovennnn.

10.5. Bioingineria sistemelor adaptive si instruibile............................l
10.6. Adaptarea structurala si adaptarea comportamentala. Rolul prelucrarii
INFOTMATICT. . ...ttt

10.7. Date psihologice si neurologice asupra procesului de invétare............

10.8. RODOTICA. ..ttt e

10.9. Concluzii finale. ... ...o.ouiuiuiiiiiii e,
CAPITOLUL 11 - MEDICINA, BIOLOGIE, PSIHOLOGIE SI
CIBERNETICA TEHNICA........iiiiiiiiei e
1.1 INtrOdUCEIE. ...ttt
11.2. Prezentarea unui Gadget............cocoiieiiiiiiiiiiiiiiiieee
11.3. Progresele in domeniul tehnologiei medicale..............................
11.4. Interfata creier-computer BCL.............oooiiiiiiiiii
Bibliografie. ...
Lista abrevierilor si simbolurilor...................ccocooiiiiiiii



