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Padesat let
kybernetiky

Od jednotného oboru logickych
pozitivisttt k mnoha specializacim

PETR VYSOKY

Od pruvniho vydanti knizky Norberta Wienera Kyber-
netika neboli rizeni a sdé€lovani v Zivych organizmech
a strojich uplynulo ptl stoleti. Kniha dala ndazev dis-
cipliné, kterd byla nadsené prijimdna i turdé odmita-
na, a zejména v nasi zemi méla pohnuté osudy.

Pocatky kybernetiky

Bylo by nespravedlivé, kdybychom se aspornl nezmi-
nili o dalsich osobnostech, které se na vzniku ky-
bernetiky podilely. Byli to pfevazné lidé z okruhu
Massachusettské techniky (MIT) v Bostonu. Zpocat-
ku hlavné inZenyti, kteri se zabyvali sdé€lovaci tech-
nikou — navrhem zpétnovazebnich zesilovact (H. W.
Bode) nebo otazkami posuzovani efektivnosti rtz-
nych sdélovacich prostfedkt (C. E. Shannon) — poz-
déji také 1ékari a biologové (W. McCulloch).

V prubéhu 40. let totiZ v Bostonu vzniklo ojedin€lé
intelektualni ovzdusi srovnatelné s ovzdusim 20. let

Wilhelm Schickarter byl pozvan do Prahy roku 1594, aby
spolupracoval s dvornim astrologem cisare Rudolfa II.
Tychonem Brahem. Jiz nasledujiciho roku vSak Tycho
Brahe zemfel a na jeho misto nastoupil Johannes Kep-
ler. Schickarter se vratil do Tiibingenu, kde studoval ne-
jen astronomii, ale i orientalni jazyky.

Kepler vyplnil nékolik dalSich let ¢inorodou praci. Mno-
ho usili vénoval zejména sestaveni povéstnych Rudol-
finskych astronomickych tabulek. K jejich zhotoveni bylo
treba vykonat ohromné mnozstvi rutinni poctarské pra-
ce a Kepler zaméstnaval celou druzinu poctari. Prace
vyzadovala znaénou presnost a zdalo se, Ze je na hrani-
ci, ne-li za hranici tehdejsich lidskych moznosti.

Pomocnou ruku mohl tehdy nabidnout Justus Biirgi,
dvorni mechanik, ktery mél jiz okolo r. 1610 sestaveny
logaritmické tabulky. Drzel je vSak v tajnosti a pomoc-
nou ruku nenabidl. Roku 1617 Rudolfinské tabulky vy-
Sly a Kepler se chystal vytvofit jejich druhou, jesté pres-
néjsi verzi. V témze roce si Kepler zacinal dopisovat
s Wilhelmem Schickartrem. V Schickartrové dopise z 20.
zarfi 1623 se poprvé objevila zminka o mechanickém po-
citacim stroji. Jeho prototyp zvladal ¢tyfi matematické
operace — séitani, odecitani, nasobeni a déleni. Keplera
myslenka zaujala a vSe postoupilo brzy tak daleko, ze
se mechanik W. Pfister jiz chystal vyrobit podobny stroj
pro Keplera. Zaméru vSak zabranil pozar dilny. Rodinné
starosti, intriky a hrozba inkvizice pak jiz Keplera od za-
jmu o poéitaci stroj navzdy odradily.

Schickartrav stroj se podafilo rekonstruovat az r. 1958,
podle vynalezcovych pisemnych pokyni mechanikovi.

Volné podle knihy Jozefa Kelemena:
Myslenie, pocitac... Spektrum, Bratislava 1989
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v Géttingenu. V Radiation laboratory vznikaly zakla-
dy radarové a mikrovinné techniky. V. Bush, R. Cald-
well, ale také Antonin Svoboda vyvijeli prvni analo-
gové pocitace vyuZitelné pro rizeni protiletecké palby.
K témuzZ tcelu vytvoril N. Wiener svou teorii filtrace
a predikce. Na prot&jSim brehu reky Charles — na
Harvardové univerzité — budoval Howard Aiken podle
koncepce Johna von Neumanna prvni ¢islicovy po¢i-
tac. Vysledky téchto vyzkumu otviraly dosud netuse-
né moznosti a po skonéeni valky mnohé pracovniky
nutily, aby se zamys$leli nad jejich zobecnénim. To vSe
pripravilo podminky pro vznik kybernetiky.

Za klicové jsou povaZovany dva ¢lanky: Behavior,
Purpose and Teleology, ktery napsali A. Rosenblueth,
N. Wiener a W. Pitts, a A Logical Calculus of the Ide-
as Imanent in Nervous Activity W. McCullocha
a W. Pittse. Po nich nasledovala rada konferenci
o zpétnovazebnich mechanizmech v biologickych
a socialnich systémech, jimZz predsedal Walter
McCulloch a sponzorovala je nadace Josiaha Macy-
ho. Téchto konferenci se zticastnila fada védcu, které
muZeme povazovat za zakladatele kybernetiky: Wil-
liam Ross Ashby, John von Neumann, Gregory Ba-
teson, Margaret Meadovéa, Heinz von Foerster, Claude
Shannon, samoziejmé Norbert Wiener ad.

Wienerova kniha byla védeckou verejnosti prijata
se smiSenymi pocity. Nékde vzbuzovala nadSeni, jin-
de odpor. Mnohem priznivéji byla prijimana v Evro-
p€ neZ v zemi svého vzniku, nékdy az s priliS nekri-
tickym nad$enim. Z. Neubauer citovaval vyrok
Martina Heideggera: ,Filozofie kon¢i, co prijde po-
tom? Kybernetika.” Po¢ateéni nadSeni vSak bylo
v ¢asti Evropy za Zeleznou oponou rychle vystrida-
no tvrdym odmitanim z ideologickych duvodi.

Nase védecka verejnost byla o kybernetice informo-
vana pomérné brzy. Prvni ¢lanek Cybernetismus, nau-
lkca o kontrole a spojich v Zivé hmoté a ve strojich vySel
jiz r. 1949 v Biologickych listech. Autorem byl prof. Jo-
sef Charvat. JenZe to byl také na dlouhou dobu ¢la-
nek posledni. Kybernetika byla v Sovétském svazu
uvrZena do klatby jako reak¢ni pavéda a radu let o ni
nebyla ani zminka. Dtvody byly iracionélni, ¢ist€ ideo-
logické. Bylo to o to absurdnéjsi, Ze mnozi rusti védci,
zejména matematici, ke vzniku kybernetiky vyznam-
n€ prispéli. Zminme se alespori o A. Kolmogorovovi.

Kybernetika u nas

Kybernetika zacala byt znovu prijimana az v polovi-
né 50. let. Vyznamné zasluhy na jejim ociSténi od
stigmatu ,reak¢ni pavédy” mél kontroverzni cesky
marxisticky filozof Arnost Kolman. Jeho Zivotni osu-
dy by vydaly na samostatny ¢lanek. Zil st¥idavé
v Sovétském svazu a v Cechach, byl stiidavé redite-
lem filozofického ustavu v Moskvé i v Praze, stfida-
vé na vysluni (jako akademik) a v naprosté nemilos-
ti, dokonce véznén. Nakonec zemiel v 70. letech jako
emigrant ve Svédsku. Nicméné jeho ¢lanek Co je to
kybernetika v oficidlnim sovétském casopise Vopro-
sy filosofii v r. 1955 predznamenal navrat kyberne-
tiky do zemi za Zeleznou oponou. Navrat se vSak dél
cestou slozitou a, jak uvidime dale, doslova kolem
svéta.

Vyznamny podil na tom, jak byla kybernetika cha-
pana v zemich sovétského bloku, mél dalsi ¢lovek,
jehoz osudy musime zacit sledovat v USA. Tak jako
byl Boston intelektualnim centrem na vychodnim

Ing. Petr Vysoky, CSc., (*1939) vystudoval Elektrotechnic-

kou fakultu CVUT. Na téZe fakulté se zabyval teorii fizeni a bio-
kybernetikou a prednasel zaklady kybernetiky.



NEJDULEZITEJSI PRINCIPY KYBERNETIKY

® Zpétnd vazba: Ne ze by pred vznikem kybernetiky princip
zpétné vazby nebyl znam. Jeho intuitivni pouziti bychom
vysledovali uz v antice. Cilevédomé byl poprvé vyuzit u od-
stredivého regulatoru Jamese Watta a jeho prvni matema-
ticky popis pochazi od J. C. Maxwella. Nicméné princip
zpétné vazby byl znam nékolika malo inZenyrim zabyvaji-
cim se regulaéni technikou a navrhem zpétnovazebnich
zesilovaél pro ucely sdélovaci techniky. A ani tyto dvé
skupiny si neuvédomovaly, ze pouzivaji stejny princip.
Zakladatelé kybernetiky rozpoznali, Ze jde o velmi obecny
princip. Nejdfive si uvédomili, ze mnohé déje v zivych or-
ganizmech lze chapat jako zpétnovazebni systémy. Udr-
zovani stabilniho vnitfniho prostredi v organizmu — homeo-
statické mechanizmy - vyzaduje fadu vzajemné interagu-
jicich zpétnovazebnich smyéek. Brzy se ale ukazalo, ze
princip zpétné vazby neni omezen jen na systémy technic-
ké a biologické. Jde o velmi univerzalni princip, ktery se
prostira napfi¢ nejriznéjsimi védeckymi disciplinami. Se-
tkame se s nim jak ve védach o zivoté, tak v astronomii Ci
geologii. Pouzivaji ho psychologové, ekonomové, polito-
logové i pravnici. Jeho pouziti vSak neni omezeno na vé-
deckou komunitu, znaji jej napfiklad i sportovni komenta-
tofi. Je predevsim zasluhou kybernetiky, Ze se stal obec-
nym majetkem a umoznil vysvétlit fadu déji odehravajicich
se v nejriznéjsich dynamickych systémech.
® /nformace: Snaha zméFit mnozstvi informace byla vyvo-
lana potfebou sdélovacich technik( najit objektivni méfit-
ka pro porovnani efektivity pfenosu zprav riznymi sdélo-
vacimi kanaly. Prvni metody byly velmi intuitivni. Brzy se
ukazalo, ze mnozstvi informace odpovida mnozstvi odstra-
néné neurcitosti, a protoze neurcitost bylo mozno v té dobé
popsat pouze pravdépodobnostnimi metodami, brzy vznik-
la exaktni teorie informace jako odnoz teorie pravdépo-
dobnosti. Takto pojata informace je abstraktni pojem, kte-
ry zdanlivé nema vazbu na realny fyzikalni svét. Fyzikové
feSici nékteré dosud nevyreSené problémy fyziky formu-
lované v 19. stoleti, jako je napf. otazka ,,Maxwellova dé-
mona*“, zjistili, Ze je lze vyresit s vyuzitim pojmu informa-
ce. S tim pfislo ale také zjiSténi, Ze neni mozno zaznamenat
¢i prenést informaci bez spotieby energie. Informace do-
plnila nas fyzikalni obraz svéta v tom smyslu, Ze jde o stej-
né dllezitou entitu, jako je hmota ¢i energie. Pro popis
svéta je nutno znat, jak je rozlozena hmota a energie
v prostoru a ¢ase, coz je charakterizovano informaci. Vede
to k lingvistickému pohledu na vesmir, kde abecedou jsou
kvantové stavy a zatim nejdelSimi texty jsou programy pro
reprodukci organizmt zapsané v nukleovych kyselinach.
Informace je jisté nejfrekventovanéjSim pojmem, ktery
kybernetika pfinesla, i kdyz vétSina jeho uzivatel(i ma vag-
ni pfedstavy o jeho obsahu. Pocitace a moderni telekomu-
nikacni prostredky okupuiji stale vétsi ¢ast naseho zivota.
Prestoze nam pocitace €asto, jak tvrdi zli jazykové, uleh-
€uji praci, kterou bychom bez nich nemuseli délat, nesmir-
né zvysuji produktivitu. At chceme nebo ne, zpracovani

méni charakter naseho Zivota. Informace dava jméno spo-
le€nosti, do které v novém stoleti zfrejmé vstoupime — in-
formacni spoleénosti.

® Model: Uz stavitelé egyptskych chramu si asi nejprve
udélali model své stavby. Kybernetika v§ak tomuto pojmu
dala novy, mnohem obecnéjsi obsah. Systematické stu-
dium izomorfizm{ mezi rdznymi systémy vedlo k poznatku,
Ze systémy rizné fyzikalni podstaty mohou mit velmi po-
dobné chovani a ze chovani jednoho systému muizeme
zkoumat prostiednictvim chovani jiného, snaze realizova-
telného systému ve zcela jinych €asovych €i prostorovych
méritkach. Nejprve se ukazalo, ze mnohé systémy mecha-
nické, hydraulické, pneumatické, tepelné ad. jsou popsa-
ny formalné stejnymi diferencialnimi rovnicemi jako elek-
trické obvody. To vedlo ke vzniku specialnich elektrickych
obvodt — analogovych poéitact. Brzy vS§ak byly vytlaéeny
symbolickymi modely na €islicovych pocitacich. Dnes stézi
najdeme disciplinu, ktera by se obesla bez pocitacové si-
mulace. Na modelech se ovéruji jak teorie z mikrosvéta,
tak predstavy o vyvoji vesmiru, modeluji se déje na bu-
nééné urovni, ale i dynamika celych ekosystému. Globalni
modely umoziuji zkoumat mozné sméry vyvoje naseho
svéta ze socioekonomického pohledu. (Poznamenejme, ze
jsou stale zalozeny na metodice, kterou predlozil J. For-
rester, jenz patfil ke generaci ,,otcli-zakladateli“ z Massa-
chusettské techniky.) O dlivéfe ve vysledky pocéitacové si-
mulace svéd¢i snad nejlépe fakt, Ze velmoci ustoupily od
jadernych pokusti, protoze pro dalsi vyvoj nuklearnich
zbrani pIné postacuje pocitacova simulace.

® Zakon nutné variety: Formuloval jej v 50. letech W. R. Ash-
by a fika se, ze je to vlastné jediny prirodni zakon, ktery byl
objeven kybernetikou. Védecka komunita tento zakon pfiji-
ma se smiSenymi pocity. Z¢asti nadSené, z¢asti jej odmita.
Predevsim je prekvapuijici, ze uplynulych 50 let v tomto smé-
ru nepfineslo mnoho nového. Zakon v podstaté fika, ze chce-
me-li pomoci fizeni odstranit neurcitost, pak mnozstvi neur-
citosti odstranéné za jednotku ¢asu nemuze byt vétsi, nez
je kapacita fidiciho systému jako komunikaéniho kanalu.
Jinak fe¢eno — pro dobré fizeni musi byt fidici systém
v jistém smyslu modelem systému Fizeného.

Zakon naléza uplatnéni pfi fizeni velmi slozitych systé-
mu. Vysvétluje, pro¢ napf. k tomu, aby byl ekosystém sta-
bilni, je diilezita biodiverzita. Dobfe aplikovatelny je i na lid-
skou spolecnost. K. Deutsch, jeden z Wienerovych zaku,
ktery pfed valkou ucil politologii na prazské némecké uni-
verzité, napsal knihu Nervy viddy. V ni mimo jiné na zakladé
zakona nutné variety objasnuje, pro¢ jsou spole¢nosti, kte-
ré jsou tolerantni k mensinam a k rtiznosti nazort, velmi sta-
bilni. (Kniha dokonce r. 1970 vysla v ¢estiné, normalizaéni
vlada vSak vytistény naklad zabavila a znicila, takze se do-
chovalo jen par vytiskl.) Deutschova prace by méla co fici
i k nasim sou¢asnym diskusim o ob¢anské spole¢nosti.

Podle nékterych autor( zakon nutné variety velmi tésné
souvisi s tak obecnym zakonem, jako je druhy zakon ter-
modynamicky. Nicméné zakon nutné variety stale zamést-
nava jen pomérné malou skupinu védct a zatim nemél ta-
kové dusledky jako informace. P.V.

pobrezi, na zapadnim pobreZi to byla Pasadena
s malou, ale vysoce kvalitni Kalifornskou technikou
(Caltech). Tam prijali jako profesora Theodora von
Karmana, vyznamného gottingenského aerodynami-
ka prchajiciho pred Hitlerem. T. KaArman se obklo-
pil mladymi doktorandy, nadSenci pro vyvoj nové-
ho leteckého pohonu - raketovych motorti. Pro
nebezpecéné pokusy byli brzy znami jako .klub se-
bevrahu“. Z tohoto ,klubu* vznikla pozdé&ji Jet Pro-
pulsion Laboratory. Jejimi zakladateli byli F. Mali-
na a Tsien Hsue Sen. Letecky inZenyr Frank Malina
sice neovlivnil dalsi osudy kybernetiky, ale protozZe
je starSim ¢tenartim Vesmiru znam (viz Vesmir 44,
62, 1965 a 61, 49, 1982/1), vénujme mu par slov.
F. Malina vypada jako vystriZeny ze znamého Bas-
sova roméanu. Jeho otec byl hudebnik, ktery jezdil
s dechovou kapelou po Texasu. Mlady Frank vystu-

doval letecké inZenyrstvi na Caltechu a stal se spo-
lupracovnikem T. Karméana. Byl tspé€Snym kon-
struktérem prvni americké vyskové rakety WAC Cor-
poral. V nejvétsim rozkvétu svych tvircich sil vSak
najednou opustil slibnou kariéru a zac¢al se véno-
vat uméni. Tvoril velmi zajimavé kinetické obrazy
avroce 1966 mél vystavu v Praze, kterou uvadél
Jan Werich. Tehdej$i redaktor Vesmiru Bohumil
Bilek s R. PeSkem s nim pri té prileZitosti udélali
interview a méli pocit, Ze je ovanula atmosféra slav-
nych krajant typu eskymo Welzla ¢i kapitana van
Tocha.

Cinska kybernetika
K nasemu tématu se vSak bezprostredné vaZzou osu-

dy Malinova pritele a nejblizSiho spolupracovnika, ¢in-
ského studenta Tsien Hsue Sena. Ten kariéru rake-
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NORBERT
WIENER
(1984-1964)

1908 — ve 14 letech dosahuje bakalarské hodnosti na Tufts Colle-
ge a pokraduje ve studiu matematiky na Harvardové univerzité
1912 — v 18 letech dosahuje hodnosti PhD v matematice na Har-
vardové univerzité a pokracuje ve studiu matematiky v Cambridzi
a v Géttingenu

1913 - zacina vyucovat matematiku na Massachusettské techni-
ce, kde pusobi s malymi pfestavkami cely aktivni Zivot

1926 — jeden rok stipendistou Guggenheimovy nadace v Géttinge-
nu, kde se seznamuje s vidéimi osobnostmi matematiky F. Klei-
nem, D. Hilbertem ad.

1930 — prvni Uspésna prace vénovana zobecnéné harmonické ana-
lyze

1932 — ro¢ni plsobeni v Cambridzi, spoluprace a pratelstvi s J. B.
S. Haldanem

1933 - spoluprace s Paleyem, Wienerem — Paleyovo kritérium
1934-1935 — pusobeni v Cing na univerzité Cching—Chua
v Pekingu

1940-1945 — vybudovani teorie predikce stacionarnich ¢asovych
fad a jeji pouziti pro fizeni protiletadlového délostfelectva, Wiene-
rova-Hopfova rovnice

1944 — spolupréce s A. Rosenbluethem na aplikaci této teorie pro
fyziologické systémy, prvni mysSlenky kybernetiky a jejich prezen-
tace na seminafich pofadanych nadaci Josiaha Macyho

1946 — Wienerovy-Liovy rovnice

1948 — vychazi kniha Kybernetika aneb fizeni a sdélovani v Zivych
organizmech a strojich

1950 — nasleduje kniha Kybernetika a spolecnost

1956 — vlastni zivotopis ,| am a matematician®, kniha, ktera je vel-
mi zajimavym dokumentem zachycujicim zrod hlavnich sméru
exaktnich véd v prvni poloviné dvacéatého stoleti

1963 — kniha Nové kapitoly kybernetiky

Z historek o roztrzitych profesorech mam nejradéji tu
o Norbertu Wienerovi. Neni mi znamo, je-li pravdiva
nebo ne (mozné by to bylo, Wiener k staru $patné vi-
dél), ale at uz je to pravda nebo ne, tady ji mate.
Wienerovi se méli stéhovat z jednoho konce Cam-
bridge na druhy. Pani Wienerova, protoze védéla, jak
manzel byva duchem nepfitomny, rozhodla se pfripra-
vit ho na celou akci pfredem. Mésic pfed stéhovanim
povida manzelovi rano, nez odesel na fakultu: , Tak,
Norberte, ode dneska za tficet dn( se stéhujeme. Az
pak pujdes ze Skoly, nenastupuj do autobusu A, ale do
autobusu B!“ Wiener odvétil: ,,Ano, drahousku.“ Dru-
hy den rano pani Wienerova zase povida: ,,Norberte,
pamatuj si, za devétadvacet dni se stéhujeme. Az pak
ptjdes ze Skoly, nenastupuj do autobusu A, ale do
autobusu B!“ Wiener odvétil: ,,Ano, drahousku.“ A tak
to Slo kazdy den, az do dne, kdy mélo vypuknout sté-
hovani. Pani Wienerova rano povida: ,, Tak, Norberte,
nezapomen, dneska se stéhujeme! Az dnes piijdes ze
S§koly, ne abys nastoupil do autobusu A, nastup do
autobusu B!“ Norbert odvétil: ,,Ano, drahousku.“ Nu
a kdyz odchazel z fakulty, samoziejmé nastoupil do au-
tobusu A, dojel domti, a hledme — byt prazdny! Vzpo-
mnél si: No ovSem! Dneska jsme se preci stéhovali!
Vratil se tedy k univerzité, nasedl do autobusu B,
a vystoupil na stanici, o niz si pamatoval, ze je to ta
jejich. Jenomze zapomél, kde ted bydli. Bloudil kolem
dokola, az se setmélo. Nakonec zastavil na ulici néja-
kou divku a zeptal se ji: ,,Prosim vas, nevite nahodou,
kde tu ted bydli Wienerovi?“ Divka odpovédéla: ,,Ahoj,
tati, ja té odvedu doma.“
Z knihy Raymonda M. Smullyana:
Jak se jmenuije tahle knizka? Mlada fronta, Praha 1986

Nékolik dalSich wienerovskych historek
je i ve Vesmiru 45, 377, 1966/12
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tového inZenyra neopustil a brzy se stal vadéim od-
bornikem s povérenim pro praci na Spic¢kovych vo-
jenskych projektech. Jenze prisla 1éta honu na ¢aro-
dé€jnice inspirovana senatorem McCarthym. Tsien se
bé&hem studii, podobné jako J. R. Oppenheimer, za-
pletl s komunistickou stranou.

Ac¢ to bylo jen chvilkové levicové poblouznéni, je-
muZ béhem doznivani velké hospodarské krize pod-
lehla ¢ast americkych intelektualti, pro Tsiena to
znamenalo ztratu povéreni pro praci na tajnych
a vojenskych projektech, coZ pro raketového odbor-
nika v té dobé vlastné znamenalo zadkaz prace
v oboru. Tsien se branil, odvolaval se, protestoval,
ale bezuspésné. Aby se odreagoval, zacal psat kni-
hu. ProtoZe v té dobé¢ bylo hlavnim problémem fize-
ni raket, kniha byla vénovana prevazné teorii rizeni
a je v ni zptisobem pro techniky velmi prijatelnym
zpracovana rada novych mysSlenek a metod, které
kybernetika prinesla. Své knize dal nazev Technicka
kybernetika (vysla r. 1954). Tsien se vSak neubra-
nil, byl vyhostén z USA a vratil se do rodné Ciny.
Jisty americky politik se ho zastaval a fikal: Toho
¢lovéka nesmite pustit, ten md cenu nejméné dvou
divizi. Cas ukazal, Ze jeho odhad byl siln& podhod-
noceny. Tsien byl v Ciné prijat velmi dobre. Stal se
feditelem Ustavu aplikované matematiky Cinské
akademie véd a brzy mohl pokracovat v praci. Jeho
kniha byla preloZena do ¢instiny a rustiny, r. 1960
vysla i v ¢eském prekladu. Pro mnoho lidi ve vychod-
nim blokuznamenala prvni setkani s kybernetikou,
a proto se na tento obor zacali divat o¢ima autora.
Kniha mohla byt také, jako prace odbornika z lidové
Ciny, bez problému citovana. Jeji titul dal jméno
technické kybernetice, oboru, ktery je zastoupen na
mnoha vysokych Skolach a vyzkumnych ustavech
byvalého vychodniho bloku (na Zapadé je neznamy).

Vrafme se jesté k Tsienovym osudtim v Cing. Prof.
Tsien se stal vedoucim ¢inského vyzkumu atomo-
vych zbrani a mezikontinentalnich raket a dovedl
Cinu mezi nuklearni velmoci. Je tedy zfejmé, Ze ho
zminény politik skutec¢né zna¢né podcenil.

Na Vychodé se kybernetika stala zastreSujici dis-
ciplinou pro mnoho obort, které se ve svobodném
svéteé konstituovaly jako obory samostatné. Za sou-
¢ast kybernetiky byla povazovana napriklad infor-
matika, tedy to, co se v anglosaskych zemich ozna-
¢uje jako computer science. (Kybernetizace narodniho
hospodarstvi tedy znamenala zavadéni pocitacu.)
Meélo to sva ideologicka opodstatnéni. Nové obory
prichazely ze Zapadu a vzbuzovaly nedtveéru, co kdy-
by s sebou prinesly néco ideologicky nepatfi¢ného...
Kdyz se vS8ak obor prihlasil ke kybernetice, stal se
vlastné soucasti oboru jiZ prokddrovaného a nemé¢l
vyrazné problémy.

Kybernetika vzata na milost

Norbert Wiener byl pozvan do Moskvy a r. 1960 na-
v§tivil i Prahu. Pamétnici vzpominaji na _faux pas ze
zacatku jeho prazské prednasky. N. Wiener byl pred-
staven akademikem A. Kolmanem, ktery v rozsah-
lém projevu privadél z marxistického hlediska na
pravou miru nékteré Wienerovy ,omyly”. KdyzZ do-
stal slovo Wiener, podékoval za krasny a obsazny
uvod a poznamenal, jak je rad, Ze je opét v Praze,
kde ve 30. letech stravil krasné dny jako host prezi-
denta Masaryka. Wieneruv otec (Leo Wiener) byl to-
tiz profesorem slovanskych jazykti na Harvardoveé
univerzité a dobrym pritelem T. G. M. Tim, Ze Masa-
rykovi usnadnil pristup k Spickdm americké politi-
ky, prispé€l k nasi samostatnosti, jak se o tom zmi-
nuje Masaryk ve Svétové revoluci.



POZNAMKY NA OKRAJ VYROCI 50 LET KYBERNETIKY

Pocitace a zpisob mysleni vyvolany kybernetikou umoznily
v padesatych letech vyresit fadu dosud dfimajicich otazek
i u nas. V té dobé zde bylo jenom malo lidi, ktefi byli schopni
predvidat to, co je dnes bézné (pocitace, moznosti jejich vyu-
Ziti a zpUsoby uvazovani o téchto vécech). Byli vSak presvéd-
€eni o tom, Ze mohou pfispét k uskute¢néni futurologickych
vizi — a je patrné, ze mnozi uspéli. OvSem v padesatych letech
verejnost na tyto vize pohlizela — v lepSim pripadé — jako na
€irou sci-fi. V nasSich podminkach vSe komplikovala ideolo-
gicka kritika, ktera kybernetiku oznacila za burzoazni pavédu;
zmeénilo se to az na prelomu padesatych a Sedesatych let.

Byly ovSem i doby pfiznivéjSich podminek. V roce 1950
se u nas zacalo s konstrukci prvniho éislicového podéita-
ce, ktery byl nazvan SAPO, tj. SAmo¢inny POg¢itac. Byl to
pravdépodobné prvni poéita¢ na svété koncipovany jako
odolny proti porucham (fault-tolerant). Poc¢ita¢ SAPO byl
konstruovan pod vedenim Antonina Svobody, ktery se r.
1946 vratil z USA. Vedl tam vyvoj mechanickych podéita-
cich zarizeni v MIT Radiation Laboratory. Kniha Norberta
Wienera Cybernetics," ktera kolovala v jedné nebo nékoli-
ka malo kopiich mezi lidmi riznych profesi, provokovala
fadu rdznych otazek. Antonin Spaéek, matematik, zorga-
nizoval v poloviné padesatych let nékolik setkani zajemc
o tuto problematiku. (Vedl v té dobé pracovni skupinu, kte-
ra se zaméfila na problematiku teorie informace, statistic-
kych rozhodovacich funkci a stochastickych procesti; ze-
miel r. 1961). AvsSak jesté r. 1956, po jednom z takovych
setkani (tehdy v poslucharné lll. interni kliniky Fakulty vSe-
obecného lékarstvi UK), pokracovali néktefi ucastnici v dis-
kusi az do noci v laboratofi na psychiatrické klinice. A to
byl zacatek dlouhé série dalSich schlzek skupiny (Fikali
jsme ji nékdy kyberneticky krouzek) v prostorach kliniky.
Skupina se také podilela na iniciativé vedouci k vytvoreni
Komise pro kybernetiku pfi CSAV, ktera se poéatkem Se-
desatych let pfeménila na Ceskoslovenskou kybernetic-
kou spoleénost pfi CSAV. Kybernetického krouzku na psy-
chiatrické klinice se ztucastnovali poc¢itacovi odbornici (A.
Svoboda a néktefi jeho spolupracovnici; vétSina z nich
unikla do ciziny v letech 1964 a 1965, viz élanek V. Cerné-
ho a G. J. Klira, Vesmir 70, 341-345, 1991), matematici, fi-
lozofové, Iékafi, psychologové a fyziologové. Nelze zde
1) Cesky preklad Kybernetika neboli fizeni a sdélovani v Zivych
organismech a strojich, ktery vySel v SNTL v Praze r. 1960, pori-
dili O. Hans, J. Wehle a Z. Wiinsch.

jmenovat vSechny ucastniky, ale z uvedeného je patrné,
ze prostredi bylo interdisciplinarni a diskutovalo se v ném
o moznostech a projektech pocitact pro blizkou i vzdale-
néjsSi budoucnost a o teoretickych nastrojich, které kyber-
netika pfinesla. Schiizky kybernetického krouzku mély pod-
poru trojice vazenych muzu. Byli to prof. J. Charvat, doc.
A. Svoboda a prof. V. Vondraéek, tehdejSi prednosta psy-
chiatrické kliniky LF v Praze. Nebyla to nahoda, nebot tito
panové se v soukromi pravidelné schazeli. Diky V. Von-
drackovi se mohl kyberneticky krouzek brzy po svém vzni-
ku schazet v knihovné kliniky namisto v mé mnohem méné
komfortni laboratofi. V padesatych letech nebylo vibec
samoziejmé, aby se skupina okolo deseti osob pravidelné
a v podstaté tajné schazela bez souhlasu organti, a navic
k diskusim tak ideologicky problematickym.

V onéch dobach plisobila kybernetika jako rozbuska, ne-
bot rusila bariéry mezi védnimi obory. Vnimali jsme to jako
otvirani novych horizonti védeckého poznani, jako nové
prostory teoretickych a technickych moznosti, které mo-
hou pfinést plodné podnéty pro nase vlastni profesni obo-
ry a zaroven vytvofit mosty k jinym oblastem védeckého
mysleni. Zasedani kybernetického krouzku méla ponékud
konspirativni charakter, tim spiS, ze se zde dalo oteviené
diskutovat o vSem. Bylo vzruSujici vstupovat do oblasti
bilych mist na mapé véd, bylo to dobrodruzstvi. A méli jsme
také to Stésti, ze jsme se mohli v Praze osobné setkat s N.
Wienerem, A. N. Kolmogorovem a L. von Bertalanffym.

Zpocatku u nas kybernetika méla disledné transdisci-
plinarni charakter (zprostfedkovavany pozdéji nap¥. Csl.
kybernetickou spoleénosti pfi CSAV). Je pfirozené, Ze dalsi
vyvoj vedl k diferenciaci a specializaci. | kdyz se tak po-
stupné zmensila viditelnost piivodniho integrujiciho
a transdisciplinarniho charakteru kybernetiky, vazby mezi
riznymi aplikaénimi oblastmi zcela nevymizely (viz napf.
neuropocitace a computational neuroscience nebo biolo-
gické regulacni systémy a technickou kybernetiku). Dnes
kybernetika existuje nejen v nazvech ¢asopist, védeckych
spolec¢nosti, konferenci a védeckych pracovist, ale také
jako trvala souc¢ast metodologické vybavy véd, jako obor
aplikovany i jako slozka ,,genetického* zakladu rdiznych
obord, napf. poéitacové védy, informatiky, umélé inteligen-
ce, biokybernetiky a dalSich. (Jenom kybernetik zlistava
stale literarni fikci.) Je to dobry osud jedné celkem utlé
knizky. Je vSak uzitecné ji obcas také otevfit, nebot kde-
kdo ma svoji verzi kybernetiky ,,...a kazdy jen tu svou...“.

Zdenék Wiinsch

Kybernetika byla vzata na milost, ale moc ji to ne-
prospé€lo. Z odmitané ,reakéni pavédy” se postupné
stavala pojmem uZivanym osobami malo povolany-
mi - politiky a novinari. Akademik Gluskov presveéd-
¢il kremelské vladce, Ze kybernetika vyresi vSechny
ekonomické problémy Sovétského impéria, a kyber-
netika ,dostala zelenou“. Stala se povinnym pred-
meétem na vSech vysokych Skolach, v€etné pravnic-
kych a zemédélskych fakult. Mnohé principy
kybernetiky je obtiZné objasnit lidem bez potrebné
matematické prupravy, takze se za kybernetiku vy-
davala treba vyuka programovacich jazykt. Kyber-
netika je interdisciplinarni obor, jemuZz je vlastni
zkoumani mezioborovych souvislosti. Studenti dru-
hého ro¢niku, jimZ byla kybernetika zafazena do
vyuky, nemohli pfi nejlepsi vali pochopit obecné
principy oboru, natoZ jejich vyznam.

Zakladatelé kybernetiky méli velmi blizko k mys$-
lenkam logického pozitivizmu, zejména k mySlence
jednotné védy. Byli okouzleni nalézanim principt
spolec¢nych odlehlym védam, jejichZ spektrum se
prostiralo od termodynamiky aZ po matematickou
lingvistiku. (Néktefi z nich u logickych pozitivista
pfimo studovali, napf. W. Pitts u R. Carnapa na
Chicagské univerzité, kam Carnap odeSel po svém
prazském pusobeni.) Multidisciplinarita kyberneti-
ky sovétského bloku byla zptisobena spiSe jiZz uve-

denymi pragmatickymi dtvody ,prokadrovaného
oboru“ nez snahou o jednotnou védu, a proto méla
mnohem slabsi soudrZznost. Po rozpadu sovétského
impéria nebylo tfeba zastreSujici discipliny a veétsi-
na oboru, které se hlasily ke kybernetice, se osamo-
statnila. Kybernetika tak trochu ziskala vychodni
punc a zdala se byt nepotfebnou, preZitou (i kdyz
.vychodni pojeti* nebylo na Zapadé odmitano).

M. Arbib, jeden z Wienerovych Zakt, se v 70. le-
tech seznamil s kybernetikou v Sovétském svazu
i satelitnich zemich a byl jejim postavenim zastre-
Sujici discipliny informac¢nich véd nadSen. V té dobé
probéhla na MIT konference k 25. vyro¢i Wienerovy
knihy a Arbib tento pristup nadSené€ propagoval.

Na Zapad¢€ kybernetika viceméné splynula s obec-
nou teorii systémt a fada oboru, které byly povazova-
ny za soucast kybernetiky, se vlastné vyvijela jako sa-
mostatné obory od zac¢atku, napiiklad informatika. Jiné
obory se osamostatnily jiZ diive, tfeba neuronové sité,
které se konstituovaly spiSe jako samostatny obor vy-
pocetni techniky. S kybernetikou nechtély mit moc
spole¢ného presto, Ze McCullochtiv ¢lanek o neurono-
vych sitich je dnes povaZovan za jeden ze zékladnich
kament kybernetiky a Ze praveé kyberneticky, interdis-
ciplinarni pristup propojeni neuronovych siti s neli-
nearni dynamikou a termodynamickym pristupem pri-
nesl v tomto oboru zasadni pokrok. Podobné je tomu
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s umélou inteligenci a dalSimi disciplinami. Zda se, Ze
jsme se jiZ hodné vzdalili od snah logickych pozitivis-
t o ,jednotnou védu*.

Projekt Principia Cybernetica

Nazev naznacuje, Ze souvislost s mySlenkami Rus-
selova a Whiteheadova dila neni ndhodna. Na pro-
jektu prostrednictvim internetu spolupracuje néko-
lik set pracovniku ze vSech svétadilt a snazi se
formulovat zakony kybernetiky tak, aby mohla byt
integrujici disciplinou pro vSechny informac¢ni védy.
Iniciatory projektu jsou tfi mladi védecti pracovnici,
kteri shodou okolnosti svym ptivodem symbolizuji
tradice a vyvoj kybernetiky. Hlavnim iniciatorem je
F. Heylighen z Bruselu (kde se tradi¢né konaji ky-
bernetické kongresy), druhym je V. Turcin, rusky

emigrant Zijici v USA odchovany univerzalni kyber-

netikou v ruském pojeti, a tfetim Ameri¢an C. Jos-
lyn, pro nas zajimavy tim, Ze je Zakem prof. Georga
J. Klira (Vesmir 73, 387, 1994), jednoho ze zaklada-
teld induktivniho sméru v obecné teorii systému (viz
¢lanek J. Fialy, Vesmir 73, 669, 1994/12).

Pokud ma ¢tenar zajem, najde velmi obsahlé in-
formace o projektu Principia Cybernetica (viz také
rubriku V siti...) na webovské strance http://pe-
spmcl.vub.ac.be, coZ je jedna z nejstarSich a nejlep-
Sich internetovych stranek. Pokud se nebude chtit
zabyvat tim, co v soucasné dobé kybernetiku pali,
nalezne tam vynikajici vykladovy slovnik kyberne-
tickych pojmt, ktery se stdle vyviji a je uZiteény pro
kazdého. A je snad trochu symbolické, Ze ten nesmir-
ny mnohadimenzionalni prostor, v némz se informa-
ce na internetu nachazeji, se oznacuje jako cyber-
space. o

INTERNET

V siti...

Jestlize vas zajima kybernetika

a vSe, co s ni souvisi, nenechte si

ujit WWW stranku Principia Cyber-

netica (http://pespmcl.vub.ac.be).

Jde o unikatni projekt nejen v kyber-

netice, ale na internetu vibec. Podle tida-

jl na serveru je Principia Cybernetica Web

jednim z nejstarsich (funguje od Cervence 1993), nej-

vétsich a nejlépe organizovanych hypertexti na in-

ternetu. Obsahuje 1400 ,uzl(" (hypertextovych stra-

nek), mnoho ¢lankt i kompletnich knih. Na 8000

soubort (vétSinou textovych) se rocné obraci pres

2 miliony dotazt ze sité. Stranky obsahuji nékolik
tisic odkazli na dalsi webové adresy.

Principia Cybernetica obsahuje mimo jiné biblio-
grafie, slovniky, informace o konferencich, ¢asopi-
sech, spolecnostech a organizacich. Je tu nepreber-
né informaci o kybernetice, kybernetickych techno-
logiich, systémovych védach, ale i o souvisejicich
zaleZitostech, jako je filozofie, epistemologie, evolu-
ce a evoluéni teorie, metafyzika ad. Jen jako navna-
du uvedme par zajimavych nadpist:

Socialni superorganizmus a jeho globalni mozek

Konkurence mezi memy a geny

Struktura mema

Fenomén védy

2. Co ze by mohla byt bakterialni kybernetika? Informace najdete na
strance http://star.tau.ac.il/~inon/baccyber0.html.
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1. Vite, jak hrali tfinozi s beznohymi? Ne? Chyba! Zkuste adresu http:/
/www.robocup.org, kde jsou informace o fotbalovych zapasech ro-
bott.

Budoucnost evoluce

Kyberneticka nesmrtelnost

Occamova bfitva

Kyberprostor

Sémantika entropie

Teorie a praxe kybernetiky

Dialekticka ekologie

Sociokybernetika

Par péknych napadt tu najdou i tvarci webovych
stranek. Hned v tivodnim povidani je obrazek
s klikou," na némz je prehledn€ znazornéna struk-
tura serveru a vSech hlavnich skupin informaci. Sta-
¢i jen kliknout na Ethics, Cybern. technology, Fu-
ture, Philosophy, History of Evolution ¢i na néktery
z mnoha jinych uzlti schématka, a jste v centru po-
Zadovanych informaci. Milou drobnosti je malé znac-
ka pred odkazy, které oteviou nové okno vaseho pro-
hliZece. UZ predem tak vite, Ze béhem nacitani dalsi
stranky muiZete ¢ist nebo studovat predchozi infor-
mace a neztrati se vAm z obrazovky.

Naspodu kazdé stranky jsou obvyklé knofliky ,dal-
81, ,zpét“, ,obsah®, ,napovéda“ ap. Je tu v8ak jesté
jeden navic, ktery jsem zatim nikde nevid€l. Jme-
nuje se ,random” a skute¢né vas posle na zcela na-
hodnou stranku v ramci Principia Cybernetica. Vy-
borna véc pro ty, kteri nevédi co chtéji a nedaji pokoj,
dolkud to nedostanou. V zaplavé tolika informaci je
to moZna docela dobry napad. pH

1) Obrazek s klikou je pé€kny termin, ktery zavedl do ¢eStiny Pavel
Satrapa. Pojmenoval jim tzv. clickable images, obrazky, které maji
na své plose aktivni oblasti s odkazy na dalsi dokumenty internetu
- ,brany do dalSich sini kyberprostoru“. Laicky feceno: kliknete-li
kurzorem na néjaké misto v obrazku, provede se néjaka akce. Ob-
vykle je to nacteni dalsi WWW stranky. Ruzné ¢asti obrazku vas
mohou prenést na rtizna mista. Typickym piikladem mutiZe byt
mapa svéta s vyznacenymi staty. Tuknete-li na Ceskou republiku,
nactou se informace o nasi zemi ap.



