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Predmluva

Tato skripta vznikla primarné pro potfeby vyuky historie ky-
bernetiky na Fakulté aplikovanych véd Zapadofeské univer-
zity v Plzni (ZCU), avSak jsou uréena mnohem Sir§imu okruhu
Ctenait nez jen studentum.

Jejich vydani bylo podporeno projektem ,Mezioborové part-
nerstvi pro umélou inteligenci“ (MOAINet), realizovanym na
odboru Mezioborové aktivity Vyzkumného centra Nové techno-
logie ZCU v tésné spolupraci s Katedrou kybernetiky Fakulty
aplikovanych véd ZCU. Kybernetika jako bytostné mezioborova
védecka oblast se totiz stala dualezitym predmétem zajmu to-
hoto projektu a jeho klicovych aktivit, v ramci nichz bylo mozné
navazat kontakty vedouci k informacim dulezitym pro piipravu
celého textu.

Pavodni text skript byl zpracovan v mé diplomové praci ,His-
torie kybernetiky a umélé inteligence v kontextu filozofie védy*,
obhajené v zari 2012 na Fakulté filozofické ZCU. Cely tento
text jsem pro ucely skript zrevidoval, provedl drobné opravy, vy-
pustil ¢ast o umélé inteligenci a doplnil ¢eské preklady vSech
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pouzitych citaci z anglické literatury. Origindlni anglické ci-
tace jsem vSak ponechal, nebof se domnivam, %e mohou byt
pro ¢tenafe zajimavé, af uz samy o sobé, nebo v konfrontaci
s teskymi preklady. Autorem vsech ceskych prekladd kromeé je-
diného na s. 74 jsem j4, a to i v pripadech, kdy byl dany text jiz
v minulosti publikovan v ¢estiné.

Na tomto misté bych chtél za cenné pripominky a naméty
podékovat prof. Ing. Josefu Psutkovi, CSc., doc. Dr. Ing. Vlasté
Radové, doc. Ing. Ivanu M. Havlovi, CSc., Ph.D., prof. Ing. Milosi
Schlegelovi, CSc., Mgr. Michalu Poldkovi, Ph.D., Mgr. Radku
Schusterovi, Ph.D., a PhDr. Evé Zackové.

Jan Romportl

Katedra kybernetiky FAV ZCU
&
Mezioborové aktivity NTC ZCU
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KAPITOLA |

Uvod

V nasledujicich nékolika kapitolach se pokusim vypravét pribéh,
jehoz hlavni hrdinkou je kybernetika. Neni mym cilem podat zde
historiograficky zdznam vzniku a vyvoje kybernetiky ani kritic-
kou analyzu déjin kybernetiky vedenou pohledem a metodami
historické védy. Mym cilem je seznamit étenare (af uz je jim stu-
dent, doktorand, akademicky pracovnik ¢i kdokoli jiny) s jednim
z uhla pohledu na vznik a dnesni postaveni kybernetiky.
Motivace pro tato skripta vychazi z mého pusobeni na Ka-
tedie kybernetiky FAV ZCU, kde se jiz vice neZ deset let podilim
na vyzkumu a vyvoji v oddéleni umélé inteligence. Béhem této
doby jsem si povSiml jevu, ktery zde pracovné nazvu krize
kybernetiky“ — a to zejména jako urcitého pomérné neartiku-
lovaného, avsak namnoze sdileného a mymi kolegy (i mnou)
casto zakouSeného pocitu nepohodIné nejistoty a nejasnosti, co
vlastné kybernetika skutetné je a proc jsme zrovna na katedie
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2 KAPITOLA 1. UVOD

kybernetiky. Néktefi z nas se zabyvaji umélou inteligenci. Je
to kybernetika? Je to (sou)cast kybernetiky? Vznikla z kyber-
netiky? Souvisi vibec néjak s kybernetikou? A co ostatni ob-
lasti, kterymi se zabyvaji jini kolegové: teorie fizeni (control the-
ory, control engineering), teorie systému (systems theory), teorie
informace (information theory), robotika (robotics). Jaky je je-
jich vztah ke kybernetice? Vzdyt teorie ¥izeni byla rozvijena jiz
davno pred kybernetikou (Mindell, 2002) a stejné jako ostatni
zminéné oblasti v dnesni podobé spise definuje jiz zcela samo-
statny védni obor. Jak se tedy mohou vztahovat ke kybernetice?
Neni to dnes jiz jen historicky dany prezitek? Ze by tedy ky-
bernetika“ byla pouhym vyprazdnénym terminem formalné a ze
setrvacnosti pouzivanym coby tmel jisté osvédc¢ené organizacéni
struktury v ramci védeckovyzkumné a akademické praxe?

Tato latentni nejistota je pak jesté posilovana odklonem
zapadniho svéta od pouZivéani slova kybernetika“! (cyberne-
tics), kdy mnozi mlad$i védci, byt sami z relativné blizkého
oboru (napf. computer science), netusi, co si pod timto pojmem
predstavit. Ilustrovat to mohu prikladem z osobni zkusSenosti,
kdy se mé na jedné zahrani¢ni konferenci zeptal finsky ucastnik,
jaké je mé pracovisté. Rekl jsem mu, Ze ,department of cyberne-
tics.“ Jeho reakce byla lakonicka: ,That sounds very soviet.“2

Vétsina z nas néjakym pomérné vagnim zpusobem tusi,
ze kybernetika ma cosi spolecného s Norbertem Wienerem,
zapornou zpétnou vazbou, lodivodem,® ¥izenim a burZoazni
pavédou zacatku padesatych let. Leckdo si mozna vybavi i podti-
tul jedné Wienerovy knihy (Wiener, 1965) a usoudi, Ze dulezitou
slozkou kybernetiky je ,jizeni a sdélovani v Zivych organismech

INikoli v8ak slov tvofenych pfedponou ,kyber- (cyber-) — napi. kyberprostor,
kyberterorismus, kybersex, apod. K tomuto kulturné podminénému pienosu
predpony kyber-“ se dostanu pozdéji.

2 To zni velmi sovétsky“ Tj. narazka na doby Sovétského svazu, kdy se finsti
védci s kybernetikou setkavali zejména z davodu vzajemné druzby s védci z Es-
tonska, tedy z tehdejsi svazové republiky SSSR.

3Slovo ,kybernetika“ pochazi z feckého kybernétes, kormidelnik.



a strojich“.* Vét§inou si také kybernetiku spojime s principem
JBlack Boxu“,®> agkoli vlastné ani presné jiz nevime, jaka je
skuteéna podstata a davod tohoto konceptu. Malokdy vsak do-
vedeme fict, jak s kybernetikou souvisi nase aktualni prace na
tizeni motoru pomoci PID regulatoru, na navrhu umélé neuro-
nové sité, na vyvoji systému rozpoznavani ¢i syntézy lidské reci
nebo na tvorbé pravidel pro znalostni systém.

Mym cilem tak je zejména na zakladé historického kontextu
vzniku a vyvoje kybernetiky zrekonstruovat, ¢im je kybernetika
dnes. Tato prace je tedy vénovana vSem mym kolegim a stu-
denttim s pfanim, aby jim pomohla — budou-li o to vibec stat
— nalézt pevnou oporu a osvétleni zakladnich ontologickych a
epistemologickych pilit jejich badatelské, vyzkumné a vyvojové
¢innosti praktikované s urcitym presvédcenim, Ze néjak sou-
visi s kybernetikou. Mym cilem je taktéz nastinit moznou cestu
k prekonani krize kybernetiky” a ukazat, ¢im je kybernetika
stale nesmirné prospésna pro rozvoj lidského poznani a Ze
nejde o pouhy prezitek z kybernetického nadseni padesatych a
Sedesatych let dvacatého stoleti.

Tim se vSak opét vracim k nutnosti poukazat na to, Ze moje
prace bude pribéhem z oblasti filozofie védy, nikoli historickou
studii — ponévadz pro historickou studii by bylo nepiijatelné,
abych si na jejim zacatku vyty¢il, co chci o kybernetice ukazat,
nerkuli kdyz to ma byt ukazani jeji dilezitosti.

Na druhou stranu nelze vSak upirat ani takovémuto pribéhu
vecelku pevny argumentaéni charakter, byt tento nesleduje
principy historickovédni kritické analyzy. Pickering (2010)
sam explicitné zminuje, Ze historii kybernetiky“ lze vytvorit
nepreberné mnozstvi — co badatel, to jina interpretace. Dle mého
soudu ma ,jidedlni historiografie“ kybernetiky — tj. v abstraktni
roviné vytvoreny zcela dokonaly a uplny soupis vseho, co se kdy

4Nézev ¢eského vydani této knihy z roku 1960 je ,Kybernetika neboli fizeni a
sdélovani v zivych organismech a strojich“

5Radéji budu upiednostiiovat puvodni anglicky termin ,Black Box* (byt
s potesténym skloniovanim) oproti ,ferné skiirice”.



4 KAPITOLA 1. UVOD

s kybernetikou a v kybernetice délo — povahu navysost fraktalni:
at vybereme jakykoli jeji vysek libovolného méritka, zjistime,
7ze sestava ze struktur velmi podobnych a velmi podobné
usporadanych; ze se vSude opakuji podobné vzorce myslenek, po-
stupt, snah, ocekavani, zklamani, vysledka — vzdy néjak speci-
fické a unikatni, avsak pokazdé pripominajici ty ostatni.

Velmi obtizna je také volba referen¢ni dimenze historiogra-
fického popisu. Linearni ¢asové usporadani vyctu udalosti podle
roku, kdy k nim doslo, je zcela nevhodné, nebot kybernetika
se odvijela paralelné na ruznych mistech svéta velmi odlisné a
casové sobé blizké udalosti z riznych mist tak spolu viibec ne-
museji souviset, ¢imz se ztizi nebo zcela zatemni moznost je-
jich interpretace. Omezeni se na jistou geopolitickou lokalitu
s sebou prinese zasadni zprehlednéni, avS§ak znemozni zabyvat
se dulezitymi aspekty vyplyvajicimi z rozdilnosti pristupt
v ruznych lokalitach. Pomérné u¢inna pak muze byt konfrontace
dila a profesnich zivotd vyznamnych badateld v oblasti kyber-
netiky ¢i analyza dalezitych vyzkumnych a vyvojovych projekta
(které se mnohdy prolinaly s Zivoty onéch badatel). Pravé tento
pristup tézi z jiz zminéné fraktalni sobépodobné struktury, v niz
zivoty a vyvoj jednotlivct reflektuje cela védecka paradigmata,
praci riznych od sebe vzdalenych vyzkumnych skupin i snahy,
motivace a nadéje oddélené od sebe celymi desetiletimi. Jde vsak
o metodu nesmirné komplikovanou na veskeré zdroje — od nut-
nosti pristupu k primarnim pramenim az po ¢asovou naro¢nost
— které by vyrazné prekracovaly ramec i dispozice tohoto textu.

Ze vSech moznych struktur nachazejicich se v historii ky-
bernetiky ovSem vyrazné vycnivaji t¥i kybernetické ,Skoly*
(uskupeni, proudy): Americka kybernetika, Britska kyberne-
tika, Sovétska kybernetika.® Neznamend to, Ze by neexisto-
valy jiné Skoly nebo Ze by tyto tii Skoly byly uvniti zcela jed-
notné a koherentni — rozhodné vsak vytvareji neopominutelné a
svébytné celky.

6Zamérné pisu velké poéateéni pismeno u adjektiv, nebof jsem zminéné ky-
bernetické $koly zde takto pracovné pojmenoval.



Americka kybernetika je vyznamné definovdna pravé sna-
hou o Fizeni a pivodné vzesla z dlouhé tradice amerického
mezivaleéného vyzkumu a vyvoje v oblasti teorie rizeni. Zcela
zasadni roli zde sehrala inZenyrskd kultura na jedné strané a vo-
jensky vyzkum na strané druhé. Po¢atky Americké kybernetiky
jsou spjaty se jmény jako Warren Weaver, Vannevar Bush, Nor-
bert Wiener, John Bigelow, Arturo Rosenblueth, Harold Black,
Claude Shannon, Harry Nyquist, Hendrik Bode, John Atanasoff,
John von Neumann, Warren McCulloch, Walter Pitts, Heinz von
Forster, Joseph Licklider a dalsi (Mindell, 2002). Zejména pro
Wienera bylo dalezité nalezeni jednoticich principt mezi stroji
a zivymi organismy, avsak jinak Americka kybernetika vznikala
zejména za ucelem automatizace.

Britska kybernetika naproti tomu hledala svoji primarni in-
spiraci v ¢lovéku, zejména v jeho mozku a mysli. Kybernetika
zde méla slouzit jako nova alternativni a slibna védecka metoda
popisu a pochopeni lidské mysli. Mozek byl bran jako piredobraz
zcela zasadniho kybernetického systému a mnozi britsti ky-
bernetici méli silné odborné vazby k psychiatrii. Oproti Ame-
rické ,militantné“ ladéné kybernetice méla Britska kybernetika
zietelné rezonance s alternativni kulturou, generaci beatniku,
zménénymi stavy védomi €¢i vychodnim naboZenstvim a mysti-
kou. Predstaviteli Britské kybernetiky byli zejména Grey Wal-
ter, Gregory Bateson, Ronald David Laing, Ross Ashby, Gordon
Pask c¢i Stafford Beer (Pickering, 2010).

Tretim vrcholem tohoto zajimavého trojuhelniku je pak
ideologicky a politicky boj. Hodnoceni vztahu kybernetiky
k tizeni spoleénosti, k ¢lovéku, k zivym organismum, k vypocetni
technice, k automatizaci ¢i k vojenské technice bylo v Sovétském
svazu tak vybusné proménlivé a poplatné aktualnim politickym
tendencim, ze je lze tézko v kratkosti shrnout. Jména, ktera
pusobila ve prospéch Sovétské kybernetiky, jsou napf. An-
drei Kolmogorov, Aleksei Liapunov, Sergei Sobolev, Nikolai Ti-
moféeff-Ressovsky, Andrei Markov (Sr. i Jr.), Anatolii Kitov, Ak-
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sel’ Berg a dalsi (Gerovitch, 2002).”

Vznik kybernetiky jako samostatné védni discipliny je
vSeobecné pripisovan badatelskému okruhu kolem Norberta Wi-
enera pusobiciho v USA, a proto jsem se rozhodl, ze piibéh
zalozim na kybernetice Americké.

"Rozhodl jsem se k zdpisu ruskych jmen vyuZivat ,mezinirodni“ notaci
namisto ¢eského fonetického prepisu, ktery by byl pii dohledavani v literatute
jen matouci. Ale ani mezinarodni notace neni zcela sjednocend, a tak jsem se
v piipadé rozporu priklonil k notaci pouzivané Gerovitchem (2002). Pouzivam
tedy napriklad zapis ,Aleksei Liapunov”, pri¢emz Wikipedia uvadi ,Aleksey Lya-
punov® a bézny Cesky zapis je ,Alexej Ljapunov“.



KAPITOLA 2

Rané sprazeni

Kazdy pribéh o kybernetice by mél zacit jménem Norberta Wie-
nera. Obecné je povazovan za otce kybernetiky a za osobu, ktera
v podobé jedné knihy (Wiener, 1965), pivodné vydané roku 1948,
odstartovala dekady prekotného vyvoje i pfekotného utlumu ky-
bernetiky. I ja zde jeho jménem zac¢inam, avsak ze zcela jiného
diavodu: abych zminil, Ze jeho p¥inos nebyl z individualniho hle-
diska tak zasadni, jak se obvykle traduje. Tento netradi¢ni thel
pohledu na Wienera prebiram ze zavért badani Davida A. Min-
della (2002), jenz ovsem dle mého soudu roli Wienera misty az
prilis bagatelizuje (Mindell, 2002, s. 6). Mindell se vsak ve své
praci zabyva pravé jen pocatky Americké kybernetiky (¢i ,proto-
kybernetiky“) ve vztahu k automatizaci, a proto bych rekl, ze
plné nereflektuje roli Wienera pro jiné kybernetické skoly ¢i jeho
zavéry platné pro obecnou metodologii védy, epistemologii, filo-
zofii ¢i jiné obory.
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Podle mého nazoru je Wienerova role v kybernetice sice
skuteéné do znaéné miry preceriovand, avsak stale je nesmirné
dulezita a prelomova. Dostanu se k ni vSak aZ pozdéji, nebot
skuteény zacatek piibéhu Americké kybernetiky je jinde.!

2.1 Rizeni stielby

Prvni svétova valka prinesla zcela zdsadni zlom do zptsobt
vedeni boje, spocivajici v nasazeni doposud nevidané techniky.
Tato zména se dramaticky projevila v ndmoinim lodstvu, které
do své vyzbroje ziskalo bitevni lodé s obrovskou palebnou silou
a dostfelem 10 mil. Namoini bitvy se tedy zacaly vést na ob-
rovské vzdalenosti a veleni muselo zaéit feSit vazny problém,
jak vibec zasahnout néjaky cil, ktery je tak daleko. Pokud byla
tim cilem jin4 bitevni lod pohybujici se rychlosti 20 uzlé a
vypaleny délostielecky granat k ni letél priblizné minutu, nebylo
jiz v silach individualniho stielce vzit v potaz veskerou aktualni
situaci pohybu obou plavidel a v zapalu boje jesté vypocitat tra-
jektorii, po niz vystrelit.

Britské namotrnictvo vypracovalo metody a techniky, s je-
jichz pomoci skupiny specialné s§kolenych distojnika provadély
v utrobach lodi modelovani celé aktualni bojové situace,
predpocitavaly strelecké trajektorie a instruovaly obsluhu pa-
lebnych zbrani. Zamérovani se tedy jiz neodehravalo v mysli a
schopnostech individualniho ,stielce pozorujiciho svij cil, nybrz
v kolektivnim systému bez pfimé vizudlni vazby na nepritele.

Takto systémové a formalné chapany proces zamérovani se
tak rozdélil na t¥i zakladni prvky: percepci, integraci a arti-

1Poznamka k citacim: drtivou vétsinu historickych faktt v ramci této a
nasledujici kapitoly a v ramci prvniho oddilu kapitoly 4 ¢erpam z knihy Davida
A. Mindella (2002). Pokud tedy ve zminénych ¢astech mé prace u historického
faktu nebude uveden zdroj jeho puvodu, pochdzi z této knihy. Jinou zdsadu vsak
zavadim pro interpretace ¢i zavéry ¢inéné z historickych faktd: pokud u nich
neni uveden zdroj, pak jsem jejich autorem ja. Ve vSech ostatnich pripadech zdroj
uvadim, a to i pokud interpretace pochéazeji z Mindellovy knihy.
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kulaci (Mindell, 2002). Percepce v tomto smyslu znamena, jak
je systém rizeni stielby schopen pozorovat prostiedi a ziskavat
z néj presna data o pozici nepratelskych lodi vzhledem k lodi
vlastni. Soucasti percepce jsou i ruzna zarizeni, jejichZz hodnoty
odecita lidsky operator, stejné tak i tento vlastni proces odecitani
(konverze) dat.

Data ziskana v procesu percepce byla zpracovavana
dustojniky a zatizenimi v zakreslovaci mistnosti (silné opevnéna
mistnost hluboko v podpalubi), kde vznikal model aktualniho
bojisté. Dochazelo tak k integraci dat. Artikulace pak znamena
provedeni konkrétni akce, af jiz lidskym operatorem nebo stro-
jem — zde §lo o stisknuti spousté a vystieleni.

U vsech téchto tii prvka je zapotiebi si pov§imnout stalého
zachovavani antropomorfni metafory: ackoli jiz jde o systém
formalné i vécné odlouceny od lidského jedince, jeho mysli a jeho
kognitivnich schopnosti a procest, porad tento systém na sebe
metaforicky bere lidské schopnosti: vnima (percepce), uvazuje a
rozhoduje se (integrace) a jedna (artikulace).

Cely tento britsky systém frizeni namoini stielby, do té
doby povazovany za nejlepsi na svété, potkalo obrovské fiasko
v kvétnu 1916 v bitvé u Jutska, nejvétsi namorni bitvé prvni
svétové valky, kde se stietlo britské a némecké valeéné lodstvo
na vzdalenost od 7 do 9 mil. Nejen Ze Britové utrpéli porazku
ve smyslu ztraty vétsiho poétu lodi, ale ukazalo se, Ze pouha
3 % jimi vystielenych délostieleckych granati zasahla cil. Navic
se ukazalo, Ze nejlepsi stielecké vysledky méla jedna britska
lod, ktera jako jedin4 byla vybavena mechanickym vypoéetnim
systémem, jehoz autorem byl Arthur Hungerford Pollen.

Shodou okolnosti pouhé dva mésice po bitvé u Jutska byl
skupiné americkych dustojnikd na palubé nové bitevni lodi
USS Texas demonstrovan prototyp zatizeni Mark 1 Ford Ran-
gekeeper. Slo o analogovy pocita¢ s mechanickymi integratory,
jehoz ucelem (v této prvni verzi) byl vypocet ¢asového vyvoje
vzdalenosti nepratelského plavidla na zakladé jednorazové za-
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danych vstupnich udajt.? Ameriéti didstojnici byli zatfizenim
nadseni, a patrné pravé na zakladé ¢erstvého selhani britského
systému zalozeného na ,manualnich® vypoctech se veleni ame-
rického namornictva (konkrétné Bureau of Ordnance, BuOrd)
rozhodlo zakoupit celou sérii rangekeepert. Konstruktérem
tohoto prvniho rangekeeperu byl Hannibal Choate Ford a
vyrobcem jeho firma Ford Instrument.

U systému zamérovani tak doslo k nahrazeni ¢lovéka (¢i sku-
piny lidi) zapojeného do procesu integrace dat, nebof rangekee-
per tuto integraci provadél automaticky, a to jak ve smyslu kom-
binovani a usouvstaznovani zadanych dat, tak i ve smyslu jejich
matematického integrovani. Je dulezité si povSimnout, Ze ta-
kovéto nahrazeni ¢lovéka strojem zde rozhodné nebylo ve formeé
zvySeni jeho fyzické sily (hlavni motivace pramyslové revoluce),
nybrz ve smyslu informaénim a rozhodovacim. Stroj se zde stal
¢lovéku komunikaénim partnerem a vznikly zde oboustranné in-
formacéni toky a vazby mezi ¢lovékem a strojem. BuOrd a Han-
nibal Ford tak byli jedni z prvnich, ktefi v praxi zrealizovali to,
co pozdéji zacalo ztélesnovat jeden z dualezitych aspektda kyber-
netiky.

Dalsi dalezitou osobou tohoto raného obdobi byl Fordav pritel
a kolega Elmer Ambrose Sperry, ktery v New Yorku zalozil firmu
Sperry Gyroscope Company. S Fordovou pomoci Sperry vyvi-
nul a zacal prodavat dilezité navigaéni zaiizeni — gyrokompas.?

2V historii amerického valetného lodstva se s postupem ¢asu objevila cela
napriklad predikci budouci pozice cile ¢i korekci stirelby. Nazev Rangekee-
per se tak staval ¢im d&al tim vic neadekvatni, nicméné zafizeni byl po-
nechan. Vrchol rangekeepert nastal v priabéhu druhé svétové valky, zejména
v typech Mark 47 a Mark 68. Posledni bojové nasazeni analogovych range-
keepert se odehralo roku 1991 ve valce o Persky zaliv, kdy ridily strelbu
bitevnich lodi tiidy Iowa (viz Rangekeeper. Wikipedia [online]. Dostupné
z http://en.wikipedia.org/wiki/Rangekeeper [cit. 1.5.2012]).

3Gyrokompas je mechanické zatizeni, které je na zakladé vlastni rychlé ro-
tace schopné identifikovat zemskou osu rotace, a tim padem nalézt pravy (nikoli
magneticky) sever. Slouzi tak jako pfesny a rychly kompas (klasicky magneticky
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A pravé gyrokompas se stal dalsi dalezitou slozkou systému
zamérovani — nikoli v oblasti navigace, ale k pfenosu informaci.

Zamérovani délostieleckych vézi na bitevnich lodich totiz
spocivalo ve vzajemné interakci mezi ridicim palby, zakreslo-
vaci mistnosti a operatory jednotlivych vézi. Tito operatoii tak
jiz prakticky neméli vizualni kontakt a zpétnou vazbu se svym
cilem a predchozi palbou. Zpétnou vazbu zde zprostredkovaval
ridici, ktery vydaval instrukce pro operatory, ovSem nikoli pfimo,
ale pres zakreslovaci mistnost, kde dustojnici predikovali pozici
cile a vyhledavali prislusné balistiky v numerickych tabulkach.
Operatori se tak v celém procesu stali pouhymi artikulatory. Mu-
sel vSak byt vyresen problém efektivniho predavani informaci
mezi jednotlivymi stanovisti. Ukazalo se, Ze hlasova komuni-
kace se neosvédcila (napriklad kvili silnému hluku z bojiste,
nepresnosti a tézZkopadnosti), a tak zde spatril prilezitost Sperry
se svym gyrokompasovym opakovacem — zarizenim, které na
dalku prenaselo odecty z hlavniho gyrokompasu do jeho opa-
kovact. Toto zarizeni pak zacalo prenaset informace o azimutu
cile mezi zakreslovaci mistnosti a vézemi.

Opét zde tedy vznikl strojové realizovany informaéni kanal,
ktery v procesu fizeni a vymény informaci nahrazoval clovéka.
Ackoli to tehdy patrné nijak explicitné nereflektovali, stali
Hannibal Ford a Elmer Sperry spolu s BuOrd amerického
namornictva u jednoho z prvnich prorastani stroja do oblasti
lidskych informacnich, fidicich a kognitivnich kompetenci. Tento
fakt priblizoval jejich tehdejsi aktivity kybernetice vice nez to, Ze
rangekeeper ke korekci svych vypoctt vyuzival zpétnovazebni
smycky.

Pribéh automatického fizeni stielby v americkém
namornictvu se pak rozvijel dale. Ford a Sperry postupem
Casu pripravili dva vzdajemné si konkurujici systémy, Sperry
nakonec tuto oblast opustil (abychom se pak k nému mohli

kompas je relativné pomaly, s velkou setrvaénosti a zpozdénim p¥i zméné kurzu).
Gyrokompas je dodnes jednim ze zakladnich p¥istroju na palubé kazdého leta-
dla.
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vratit v oblasti jiné, viz nasledujici oddil) a naopak se v ni
objevili dva novi hraci: General Electric a Arma Engineering
Company. Témi se vsak jiz zde zabyvat nebudu, nebot jejich role
pak uz spocivala pouze ve zdokonalovani celého systému. Pro
historii kybernetiky byl vsak dilezity zejména ten prvni krok,
ktery ucinili Ford a Sperry.

2.2 Lodivod

Ackoli se Sperry rozesel ve dvacatych letech s americkym
namornictvem v neprili§ dobrém duchu, jeho role v rozvijeni ky-
bernetickych myslenek zdaleka neskoncila. Sperry mél pomérné
presnou predstavu o tom, co jsou stroje, obzvlasté pak stroje po-
hybujici se, a tato predstava byla jasné animisticka a prisuzujici
strojum autonomnost podobnou té, kterou maji zvirata:

Of all vehicles on earth, under the earth and above
the earth, the airplane is that particular beast of bur-
den which is obsessed with motions, side pressure,
skidding, acceleration pressures, and strong centri-
fugal moments... all in endless variety and endless
combination.*

Ze vsech dopravnich prostfedkt na zemi, pod zemi
i nad zemi je letadlo tou zvlastni [spoutavanou
Selmoul],’ kterad je posedld pohyby, boénim tla-
kem, smykanim, akceleraénimi tlaky a silnymi
odstiedivymi momenty... to vSe v nekoncenych va-
riacich a nekoneénych kombinacich.

Létani a letadla tedy pro Sperryho byla obzvlasté dulezita,
zajimava, a dalo by se Fici, ze i vzrusujici. Anglicky termin ,be-

4Sperry (1922), citovano podle Mindell (2002, s. 351).
5K tomuto ptekladu viz dle.
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ast of burden® krasné vystihuje napéti mezi ,divokosti“ a ,spou-
tanosti“ naraz ve zvireti pritomnou, coz se vSak bohuzel ztraci
v ¢eském prekladu ,soumar” ¢i ,nakladni zvife*. Rozhodné je
mné a patrné i Sperrymu blizsi predstava letadla jako ,Selmy
posedlé pohybem®, kterou je navic nutno 7idit kvali kiehké rov-

novaze v ni neustéale pritomné:

The steering of ships, torpedoes, airplanes, dirigibles,
etc., where the rudder is aft, presents several pro-
blems, some of which, at least, are due to the fact that
the controlling of the direction of such a craft is in
constant unstable equilibrium.®

Kormidlovani lodi, torpéd, letadel, vzducholodi, atd.,
kde je kormidlo na zadi, pfinasi nékolik problémd,
z nichZ prinejmensim nékteré jsou zpusobeny faktem,
Ze Fizeni sméru takového plavidla je v neustalé nesta-
bilni rovnovaze.

V tomto duchu firma Sperry Gyroscope piredstavila roku
1922 zarizeni s nazvem ,Gyro-Pilot“ — automatického lodniho
kormidelnika.” Toto za¥izeni vyuzivalo klasické zpétnovazebni
smycky, kdy vystup senzoru (gyrokompasu) byl pres zesilovac
(elektromotor otacejici lodnim kormidlem) napojen k akénimu
clenu (kormidlo), ktery ovliviioval smér lodi, a tim opét hod-
noty odecitané senzorem. Sperry tento systém ve svém antro-
pomorfnim vidéni stroja pojmenoval ,zelezny navigator” (,jron
quartermaster)® a vefejnost mu v jesté silnéjsim antropomor-
fismu dala prezdivku ,Metal Mike“. Zcela fascinujici totiz bylo,
ze Gyro-Pilot ke své Cinnosti nepotieboval zadného lidského

6Sperry (1922), citovano podle Mindell (2002, s. 351).

"Povsimnéme si, Ze jiz zde se nam objevuje pozdéjsi Wienertv kybernétés, kor-
midelnik.

8 Anglicky termin ,quartermaster” je pouzivan k oznaéeni poddiistojnika zod-
povédného za navigaci lodi.
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operatora a pro pozorovatele situace vypadala tak, ze kormi-
dlo se otaéi samo od sebe a piitom lod pluje spravnym smérem.
To mimo jiné ¢inilo zafizeni jesté zajimavéjsim, nebof mu
propujcovalo jisty mysteriézni hav, obzvlasté spojeny s kulturné
tak silnym obrazem, jako je plavba na mofi.

Téchto mysteriéznich konotaci Sikovné vyuzival k marke-
tingu i Sperry Gyroscope. Vznikl tak napiiklad reklamni ptribéh
A True Story of the Devil, na néjz Mindell (2002, s. 72) upo-
zornuje. Tento piibéh ale hraje tak silné na xenofobni a rasis-
tickou notu, Ze bych jej zde snad radéji ani nezminoval, kdybych
jej ovsem nepovazoval za velice dulezity ve smyslu odkryvani
klicovych archetypu, predstav a pilita v zakladech nasi moderni
védy.

Pribéh vypravi o americkém kapitanovi plavicim se lodi vy-
bavenou Sperryho Gyro-Pilotem. Tento bily kapitan pozve na
palubu nesmirné zkuseného a schopného arabského kapitana,
aby se podival, jak je jeho lod automaticky ¥izena. Arab ustrne
v udivu, kdyz spatfi, jak se kormidlo otaci samo od sebe. Dlouze
se snazi najit néjaka skryta lana ¢i jiné triky, ale kdyz neuspéje,
nabude piresvédéeni, Ze lod musi byt posedla ddblem. Ameri¢an
mu vSak zaéne vysvétlovat, Ze lod je naopak fizena andélem a
ze pouze kiestani ho mohou vidét. A pokud by Arab opustil své
bezbozné cesty a konvertoval ke kiestanstvi, sim by pochopil,
jak se lod muze ¥idit sama.

Podle Mindellovy interpretace tedy ackoli lod sama o sobé
muze byt ,beast of burden“, Gyro-Pilot ji u€ini inteligentni, do-
mestikovanou a kirestanskou (Mindell, 2002, s. 73). K tomu bych
jen dodal, Ze piibéh také dobte pripomina dnes jiz zcela zakry-
tou skuteénost, jak moc stoji kirestanstvi v zakladech novovéké
evropské (tj. kartezianské a newtonovské) védy.

Hromadnym nasazovanim gyropilott se postupné lidsky kor-
midelnik presunul do role nejslabsiho ¢lanku fetézu fizeni. Jeho
tkolem bylo ovladani gyropilota, ktery sam ovladal lod. Vznikl
tak novy typ komplexni zpétné vazby a tésnéjsiho spraZeni (angl.
coupling) ¢lovéka se strojem.
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Po prvni svétové valce se Sperryho produkce gyroskopickych
zarizeni rozrostla o smérové gyro (smérovy indikator) a umély
horizont — opét dodnes zakladni prvky pristrojového vybaveni le-
tadel. A pravé na zakladé téchto zarizeni vyvinul v letech 1925—
1929 Elmer Sperry Jr.° prvniho leteckého autopilota, kterého
firma Sperry Gyroscope predstavila v roce 1931 pod oznacenim
A-1. Tento autopilot dokazal stabilizovat letoun pomoci klopeni a
boceni. Navic dokazal ovladat i kridélka (klonéni). Masového na-
sazeni se pak dockal vylepSeny model A-2, ktery pouzival vzdu-
chova gyra a pneumaticko-hydraulické akéni ¢leny. Dokazal téz
udrzovat vysku pomoci zesilovace signalu z citlivého tlakoméru
a byl vybaven takovym ovladanim, které umoznovalo lidskému
pilotovi zasahovat do fizeni, aniZ by bylo nutno autopilota vy-
pnout.

Opét zde vznikla takova konfigurace, zZe lidsky pilot ovladal
autopilota, ktery ovladal letoun. To pozdéji umoznilo vytvorit
systém sparovani bombardovaciho zamérovaée s autopilotem,
ktery udrzoval smér a hladinu letu, zatimco bombometéik
navadél letoun na cil pomoci vizualni zpétné vazby. Dochazelo
zde tak k jesté tésnéjSimu sprazeni mezi ¢lovékem a strojem:
bombometcik se staval jednim z organt bombardovaciho stroje,
¢i naopak bombardér se stal ve chvili zaméfovani a bombar-
dovani dstrojnym rozsitenim bombometcikova fyzického téla,
které ve zpétné vazbé reagovalo na pokyny generované jeho ko-
gnitivnim aparatem.

Na podobné sprazeni se strojem explicitné upozornoval Wiley
Post, byvaly délnik, ktery roku 1926 prisel pti pracovni nehodé
na ropnych polich o levé oko. Z kompenzaci za tuto nehodu si
zakoupil letadlo a zacal intenzivné létat. Rika se, ze létal tak
prirozené, Ze se letadlo stalo rozsifenim jeho téla a on se stal
mozkem letadla. Jeden z jeho kolegi o ném prohlasil, ze leta-

9Elmer Sperry Jr. byl jednim ze tii synt Elmera Ambrose Sperryho. Dalsi
z jeho synu, Lawrence Sperry, byl leteckym prikopnikem, ktery zahynul v roce
1923 pii svém letu nad Lamansskym prualivem. Lawrence se spolupodilel na
vyvoji umélého horizontu a na zafizeni pro stabilizaci letadla.
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dlo pouze neridi, ale ze si ho piimo obléka (Mindell, 2002, s. 77).
Roku 1931 se Post rozhodl obletét svét. Prestavél kokpit letadla
tak, ze umistil dalezité pristroje (zejména smérové gyro a umély
horizont) pred své zdravé oko a letél s jednou rukou na kniplu
a jednou nohou na pedalech smérovky. Pro sviij druhy let kolem
svéta se rozhodl roku 1933, kdy svij letoun vybavil Sperryho
autopilotem A-2. O svém druhém letu potom referoval tak, Ze
se v jeho prubéhu zcela szil s autopilotem. Autopilot na sebe
prebral biemeno dlouhodobého iinavného tizeni, zatimco Post se
topilot selhaval. Oba dva tak vzajemné spoléhali na své silné
stranky a kompenzovali své stranky slabé (Mindell, 2002, s. 77).

Sperryho firma vsak letadla pomahala nejen stavét, ale i
nic¢it. V roce 1930 vyvinula zarizeni pro fizeni protiletecké
palby nazvané T-6, jehoz jadrem byl ,poéitac.!® Tento poéitaé
provadél predikci polohy cile na zakladé sledovaciho mecha-
nismu ovladaného lidskymi operatory pomoci jejich vizualni
zpétné vazby a dale pocital balistiku strely tak, aby granat ex-
plodoval v co nejtésnéjsi blizkosti letadla, které by se v tom case
meélo nachazet na predikované pozici. Pozadavkem armady byla
naroky na schopnosti a kvalifikaci lidskych operatort (veleni si
bylo na zakladé zkuSenosti z prvni svétové valky dobie védomo
toho, Ze v pripadé mobilizace bude nesmirné obtizné rychle se-
hnat vétsi mnozstvi schopného a kvalifikovaného personalu).
Zajimavé je, Ze Sperry nazyval lidské operatory terminem
,manualni servomechanismy*.

V prabéhu tiicatych let a zacatkem druhé svétové valky
Sperryho firma pribézné zdokonalovala své systémy a hlavné
poc¢itace v nich obsazené, které se presunuly z mechanické
oblasti do oblasti elektricky realizovanych vypocti a dokonce
¢astecné i numerickych kalkulaci.

10 The heart of the gun control system is the Computer® uvedl roku 1930
v technickém memorandu Earl Chafee z firmy Sperry (Mindell, 2002, s. 87).
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Vrcholem Sperryho produkce v obdobi druhé svétové valky
byly systémy fizeni palebnych vézi tézkych americkych bom-
bardéri Boeing B-17 Flying Fortress a Consolidated B-
24 Liberator. V téchto vézich dochazelo k velice tésnému
a davérnému sprazeni mezi clovékem—stielcem a strojem—
rozsirenim stielcova téla, kognitivnich schopnosti a zaroven jeho
ochrany a obrany.!! Stielba tak probihala v mnohovrstevnatém
a komplexnim systému zpétnych vazeb, na nichz se podilela jak
lidska mysl a lidské télo, tak strojem realizovany ridici systém a
mechanické akéni ¢leny. V tomto smyslu uréité mizeme jiz i tyto
systémy zahrnout do kategorie human enhancement €i cognitive
enhancement.'?

Jisty esteticky a pocitovy aspekt z tohoto sprazeni ztvarnil
roku 1943 ve svych kresbach Alfred Crimi, pomérné znamy
malit italského pavodu, ktery se jinak zabyval freskami a
nasténnymi malbami a jehoz si najala Sperry Corporation.
Neékteré z téchto kreseb jsou bez dalsiho komentaie reprodu-
kovany na obr. 2.1, 2.2 a 2.3.

2.3 Rizeni a komunikace

Telefonni sif byla od dob Alexandera Grahama Bella chdpana
jako pasivni systém, ktery v podobé elektiiny pienasel hlas
z jednoho telefonniho aparatu na jiny. Tento systém byl vhodny
pro prenos na kratké vzddlenosti, nebof delsi elektrické vodice
predstavovaly obrovsky utlum a nesmirné zhorseni prenaseného
hlasu (inzenyii tehdy kvantifikovali utlum jednotkou, kterou
nazyvali ,mile standardniho kabelu“; z té se pozdé&ji stala
transmisni jednotka, dale prejmenovana na bell a nakonec stan-
dardizovana jako decibel). Aby byl co nejvice sniZzen tutlum,

11Pro milovniky letectvi je toto dobfe ilustrovano na piipadu letounu B-17 ve
filmu Memphis Belle.

12Dnes bézné pouzivané anglické terminy pro metody a systémy vylepSovani
lidskych schopnosti (¢ lidskych kognitivnich schopnosti).



18 KAPITOLA 2. RANE SPRAZENI

Obrazek 2.1: Operator v dolni stielecké vézi B-17 se Sperryho
ridicim systémem. Kresba Alfreda Crimiho, pirevzato z Life Ma-
gazine, January 1944.
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Obrazek 2.2: Operator v horni stielecké vézi B-17 se Sperryho
tidicim systémem. Kresba Alfreda Crimiho, pievzato z Life Ma-
gazine, January 1944.

pouzivaly se Sirsi kabely, avsak vice médi predstavovalo mno-
hem vétsi naklady a také hmotnost, ktera ¢inila problémy
zejména v zimé. Systém byl dale navrzen tak, Ze i na dlouhé
vzdalenosti fungoval v tzv. rezimu open wire, kdy kazdy okruh
mél svij vlastni vodié, ktery mohl prenaset pouze jediny tele-
fonicky hovor, a aby nedochazelo k prekryvu (jeden hovor pro-
nikl do hovoru jiného), musely byt mezi vodi¢i vétsi rozestupy.
Vznikaly tak Jklasické” telefonni sloupy s obrovskym mnozstvim
kabelu, které protkavaly americka predmeésti a které nam dnes
symbolizuji Ameriku zacatku dvacatého stoleti.

V té dobé poskytovalo lokalni telefonni sluzby v USA velké
mnozstvi spole¢nosti, a tak bylo konkuren¢ni prostiedi velmi
zaplnéné. Vyhodu by ziskala ta spoletnost, ktera by nabidla
moznost spolehlivého dalkového telefonického spojeni. Toho se
ujala AT&T (American Telephone and Telegraph) a zacala
rozvijet celonarodni telefonni sif nazyvanou Bell System.!3

1351t Bell System fungovala v rozpéti let 1877—1984, zahrnovala nejen USA,
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Obrazek 2.3: Operator v horni stielecké vézi B-17 se Sperryho
ridicim systémem. Kresba Alfreda Crimiho, prevzato z Life Ma-
gazine, January 1944.
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Aby vsak AT&T uspéla, musela zaéit vyrazné rozvijet
vyzkum a vyvoj, coZ ucinila prostiednictvim své dcefiné
spolecnosti Bell Labs, ktera vznikla roku 1925 spojenim
inzenyrskych oddéleni AT&T a Western Electric. V Bell Labs se
tak zkoncentrovala specificka inzenyrska kultura, ktera vyrazné
prispéla k rozvoji myslenek pozdéji vtisknutych kybernetice.

Bylo nutno zcela preformulovat koncepci teorie fungovani
telefonniho systému. Navazalo se na praci Anglicana Olivera
Heavisida, ktery koncem devatenactého stoleti navrhl jednot-
kovou skokovou funkei k analyze elektrického okruhu ¢éi sité.
John Carson z AT&T tuto analyzu zformalizoval a rozvinul do
podoby analyzy prechodové funkce. Hlas prenaseny pri tele-
fonnim rozhovoru tak zacal byt popisovan skrze dualitu mezi
prechodovou funkei v ¢asové doméné a ustdalenym stavem ve
frekvenéni doméné. Vyuzivala se Fourierova analyza a zacaly
tak vznikat metody pro modulaci signalu pomoci zmén frekvenci
ve frekvenénim spektru. Zcela se tak proménilo pojeti vztahu
mezi elektrickym proudem a hlasem — jestlize doposud byl elek-
tricky proud toliko jinou formou p¥endSeného hlasu, odted se
stal formou prenosu informaci kédujicich hlas. Tim se objevila
moznost zavedeni multiplexniho unasece (multiplex carrier),
kdy je v jednom kanalu (vodi¢i) frekvenéné modulovano vice hla-
sovych signala soucasné, kazdy v jiné ¢asti spektra.

Elektricky neseny signal Sitici se vodicem na velké
vzdalenosti je tlumen, a proto je nutno jej v urcitych
vzdalenostnich intervalech zesilovat. K tomu byly pouzivany
elektronkové!* zesilovade. Bézny elektronkovy zesilovaé vsak
ma vyrazneé nelinearni charakteristiku, coZ znamena, ze dochazi

ale i Kanadu, a v ruznych obdobich byla pro telefonni sluzby monopolem.
Puavodné byla zaloZena spoleénosti American Bell Telephone Company, ktera
byla roku 1899 prevzata spoleénosti AT&T (viz Bell System. Wikipedia [online].
Dostupné z: http:/en.wikipedia.org/wiki/Bell_system [cit. 1.5.2012]).

14Elektronka, ktera se diky své konstrukeci anglicky nazyva vacuum tube
(v teském ,elektrobastlifském” zargonu pak lampa), je zatizeni, které usmérnuje
nebo zesiluje elektrické signaly.
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ke zkreslovani jim zesilovaného signalu. Pokud je za sebe
zapojeno vice takovych zesilovact, zkresleni se kumuluje a
v pripadé prenaseni reCového signialu muze dojit k jeho na-
prostému poskozeni a ztraté srozumitelnosti (o ztraté kvality a
zanaseni riznych parazitickych zvukovych jevi ani nemluvé).

Pavodni open-wire transkontinentalni prenos tézil z toho, ze
linka byla vedena jednim Sirokym vodicem s pomérné nizkym
utlumem, a tak bylo zapotiebi méné nez 10 telefonnich opa-
kovacu (tj. zatizeni s elektronkovym zesilovacem) pro hovor
napri¢ kontinentem. Jakmile vSak zacal byt vyuzivan mul-
tiplexni unase¢ a do jednoho prenosového kanalu zacalo byt
modulovano vice linek, pocet nutnych opakovact pii stejné
vzdalenosti stoupl na 40. AT&T se dale snazila zvySovat kapa-
citu své sité tim, ze nahrazovala zminéné silné vodice za kabely,
tj. svazky vodi¢a tenkych, které v§ak mély vyrazné vyssi dtlum.
Pri pouziti kabeld ale stoupl pocet nutnych opakovacu az na 200
a pokud se zkombinovaly kabely s multiplexnim unasecem, toto
¢islo bylo jesté mnohem vyssi.

Pri takovém mnozstvi do série zapojenych nelinearnich elek-
tronkovych zesilovacti by dochazelo k tak silnému zkresleni
prenaseného tecového signalu, Ze by systém byl zcela ne-
pouzitelny. Proto se snaha v Bell Labs upnula k vyvoji co nej-
linearnégjsiho zesilovate s co nejvyssim koeficientem zesileni
(aby jich bylo zapotiebi co nejméné).

Timto ukolem se zabyval i mlady inZenyr Harold Black, od
roku 1921 nejdtive v Systems Engineering Department firmy
Western Electric, pozdéji pak v Bell Labs. Roku 1925 Black na-
vrhl laboratorni prototyp zesilovace s doprednou vazbou (angl.
feed-forward amplifier): nejdiive vytvoril teoreticky koncept ze-
silovace tak, zZe uchopil jeho vystup jako obsahujici dvé signalové
slozky — zadouci, tj. ¢isty zesileny signal, a nezadouci, tj. zkres-
leni. Pak vytvoril takovy zesilovac, ktery kromé zesileni jesté
generoval signal svého vlastniho zkreslovani, a ten na vystupu
v dopredné vazbé odecital od puvodniho zesileného signilu
s obéma slozkami. Ukéazalo se, Ze tento systém funguje, zesiluje
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signal s vyrazné nizsim zkreslenim, avSak pouze v laboratornich
podminkach; do realného provozu jej ale nebylo mozno nasadit
kviali pomérné komplikované konstrukei a nutnosti neustalého
slozitého setizovani.

Se skutecné prilomovou myslenkou vsak prisel Black az
roku 1927: navrhl teoretickou koncepci zpétnovazebniho zesi-
lovace. Tato koncepce uvazovala klasicky (nelinearni) elektron-
kovy zesilovac s koeficientem zesileni 1. Jeho vystup je priveden
pomoci tlumici zpétné vazby s koeficientem 3 < 1 zpét na vstup,
od néhoz je odecten (tj. negativni zpétna vazba — se zapornym
znaménkem).'® Black ukdzal, Ze celkové zesileni takovéhoto ze-
silovace zavisi prakticky pouze na zpétnovazebni vétvi a jejim
parametru j3, nikoli na ptivodnim zesilent j, a to v rozsahu 1/ .1
Je-li tedy puvodni zesileni elektronky i = 100, pak 1 % celkového
zesileni zpétnovazebniho zesilovace je dano elektronkou a 99 %
je dano zpétnou vazbou.

Dulezité je, ze zpétnovazebni vétev zesilovace 1ze vybudovat
pouze z pasivnich elektronickych prvku (rezistory, kapacitory,
induktory), které maji mnohem linearnéjsi charakteristiku nez
elektronky, a proto je — zjednodusené feceno — snizeni celkového
zesileni vykompenzovano odpovidajicim zvySenim linearnosti
zesilovace jako celku (nebot se ,linearni“ zpétnovazebni vétev 3
podili na celkovém zesileni mnohonasobné vice nez nelinearni
elektronkova ¢ast p). Takze napriklad pouZzijeme-li elektronku
se zesilenim p = 100000, miZeme ji obalit zapornou zpétnou vaz-
bou, ktera sice snizi celkové zesileni stonasobné (na v = 1000),
avsak zaroven stondasobné zvysi linearnost a snizi zkresleni. A to
tehdy predstavovalo obrovsky pokrok. Navic pfi sériovém zapo-

15Jde tedy o opatnou koncepci, nez které se vyuziva v regenerativnich zesi-
lovaéich, kdy je zesileny vystup poslan zpét na vstup s kladnym znaménkem. Re-
generativni zesilovace jsou schopny vygenerovat velmi silné kratké pulzy, avsak
z principu kladné zpétné vazby vSechny nelinearity a zkresleni nasobi.

16Celkové zesileni  zpétnovazebniho zesilovaée je dano vztahem v = ﬁ,

takze pokud p > 1 (coz v pripadé elektronkového zesilovace plati), ziskame
v 1/B.
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jeni nékolika zesilovacu se jejich zesileni nasobi, zatimco zkres-
leni pouze scit4, takze timto bylo mozno vytesit pokles zesileni
u samostatnych zpétnovazebnich zesilovacu.

Harold Black vsak se svym navrhem prekvapivé netspésné
narazil. Prvnim davodem byla dle Mindella (2002) jista ani-
mosita mezi dvéma druhy inzZenyrské kultury v Bell Labs:
prvni byli teoretici s doktoratem, kteri méli provadét zakladni
vyzkum a rozhodovat o budoucim smérovani, zatimco druzi byli
systémovi inzenyii ,jen“ s bakalafskym titulem,!” kteii méli
udrzovat aktudlni telefonni sif v chodu a maximalné ji néjak
z praktického hlediska vylepsovat. Ti prvni do urc¢ité miry po-
hrdali témi druhymi, a Harold Black patiil k tém druhym.
Neocekavalo se od néj, Ze bude predkladat zcela nové teoretické
koncepce zesilovaca.

Druhym, jiz podstatné korektnéjsim divodem Blackova
odmitnuti byl fakt, Ze jeho navrh vubec neresil stabilitu
systému ve smyslu zabranéni vzniku nekontrolovatelnych osci-
laci. Zpétna vazba v zesilovaci totiz pri urcité konfiguraci para-
metrd a vstupniho signalu mohla zptsobit rozkmitani vystupu,
které do signalu vneslo specifické nezadouci jevy, v Bell Labs
familiérné nazyvané ,zpivani“. Zatimco pro vétSinu teoretika
znamenala stabilita zesilovace absenci ,zpivani“, pro Blacka
jako systémového inzenyra byl stabilni zesilovac takovy zesi-
lovaé, ktery spolehlivé fungoval po dlouhou dobu za kazdych
podminek, v mrazu, v horku i za vlhka.

Problém se stabilitou a nezadoucimi oscilacemi vSak bylo
nutno vyresit, a tak se Black obratil s Zadosti o0 pomoc na svého
kolegu Harryho Nyquista. Ten v roce 1928 zrealizoval ,Morris-
townsky test” (angl. ,Morristown trial“), ktery mél ovérit prenos
signalového unasece na dlouhé vzdalenosti. Bylo pouzito 78 opa-
kovact zaloZenych na Blackové navrhu, které byly spojeny ka-
belem v rozestupech 25 mil. Zacéatek i konec kabelu byl v labo-

1"Nutno si v8ak uvédomit zasadni rozdil mezi kvalitou bakalafského titulu
pred sto lety a dnes...
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ratori v Morristownu v New Jersey. Nyquist na tomto experi-
mentu Gspésné vytesil problém stability Blackova zesilovace,!®
a to jeho analyzou ve frekvenéni oblasti. Dodnes je tak vyuzivana
Nyquistova metoda vySetieni stability systému znama jako Ny-
quistova kfivka.

Definitivni uplatnéni zpétnych vazeb v telefonnim systému
vSak prislo az se tfetim vyznamnym inZenyrem z Bell Labs, Hen-
drikem W. Bodem. Bode nastoupil do Bell Labs v roce 1926 a
zabyval se teorii siti. Vytvoril a v roce 1934 publikoval obec-
nou teorii zamérenou na navrhy vsech typu filtra potiebnych
v nové vznikajicich telefonnich opakovaéich.'® Tam, kde Nyquist
poskytl zptsob vySetireni toho, zda je existujici zesilovac sta-
bilni, zaméril se Bode na exaktni navrh stabilniho zesilovace
splnujiciho predem zadané parametry. Stejné jako Nyquist, tak
i Bode vypracoval piehlednou grafickou metodu pouzitelnou pii
praktickych navrzich. Kazdému studentovi teorie fizeni je tak
dodnes notoricky znam Bodeho diagram.

P#ibéh vzniku a postupného rozvoje telefonni sité v USA ilu-
struje nékolik aspekti kybernetického mysleni. V roviné tech-
nické a matematické §lo o piimé uplatnéni zapornych zpétnych
vazeb, o vznik metod explicitniho vySetieni stability systému a
navrhu signdlovych filtri podle pozadovanych kritérii. To ov§em
neni to, co apriorné ¢ini kybernetiku kybernetikou — podobné
metody spadaji spiSe do teorie Fizeni ¢i signalové filtrace a pod
kiidla kybernetiky byly zaiazeny ex post (alespon je vSak nutno
si uvédomit, ze celé tyto teoretické koncepce vznikly v pod-
staté na zakazku zcela praktickych inzenyrskych aplikaci). Na
rozdil od systému rizeni stielby ¢i letadel zde nemtzeme hovorit

18Mindell (2002) k tomuto pomérné vtipné misty odkazuje jako ke ,stabilizing
Black’s Box"“.

19V tu dobu se zaéalo k pienosu signalu vyuzivat nového média — koaxislniho
kabelu (jeden vodi¢ obklopeni vodivym stinénim), ktery umoznoval modulovat
signdl az na frekvencich v ¥d4du megahertz. Jelikoz v8ak bylo na transkonti-
nentalni linku vedenou koaxidlnim kabelem zapotifebi 600 opakovact, vznikly
zcela nové pozadavky na jejich kvalitu a presnost.
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ani o strojovém nahrazeni ¢innosti, které diive vykonavali
lidé, ponévadz zesilovani ¢i filtrovani elektrického signalu mezi
né rozhodné nepatii. O co zde z kybernetického hlediska jde
predevsim, je specifické formalni uchopeni prirozené lidské ko-
munikace. Komunikace lidskou reci zacala byt prevadéna do
kvantifikovatelné a méritelné domény signalu, frekvenci, modu-
laci a siti. Lidska fe¢ se tak stala nééim, s ¢im lze manipulovat
a co lze méfit a strojové zpracovavat. Telefonni sif zaala byt
nazyvana ,nervovym systémem spolec¢nosti“ ¢i ,michou naroda“
(Mindell, 2002, s. 131). K tomu prispél i vyvoj v dalsi oblasti
sité Bell System — automatického prepinaciho systému, ktery
umoznoval spojeni dvou telefonnich aparata bez ucasti lidského
operatora, pouze na zakladé uzivatelem provedené ¢iselné volby.
Takovyto reléovy spojovaci systém se pozdé;ji stal technickou me-
taforou lidského mozku (Pickering, 2010).

Zavéry teoretického vyzkumu v Bell Labs ukazaly, ze text,
fe¢ i obraz mohou byt pifi dalkovém prenosu zpracovavany
zcela stejnym zptsobem. Diky tomu zprovoznilo AT&T zacatkem
tricatych let dalnopisnou sluzbu Telex, ktera umoznovala
vysilani textu z jedné stanice (podobné psacimu stroji) na li-
bovolné mnozstvi stanic jinych. Tomu piedchazela snaha maxi-
malizovat prenosovou kapacitu telefonnich a telegrafnich linek,
¢ehoz se po teoretické strance ujal opét Harry Nyquist. Ve svych
analyzach z roku 1924 rozdélil telegrafni signal na diskrétni
informacni signalové elementy a rychlost jejich posilani na-
zval ,rychlost prenosu zpravy“ (Gerovitch, 2002, s. 68).2° D4le
napiiklad ukazal, ze informacni propustnost telegrafni linky je
rovna poloviné provozni frekvence telegrafu. Pozdéji se k tomuto
poznatku jako k ,Nyquistové frekvenci® (angl. ,Nyquist rate®)

20V angliéting jako ,the speed of transmission of intelligence® (Gerovitch, 2002,
s. 68). Slovo ,ntelligence tak zde muze mit dva rtzné vyznamy — smyslu-
pInéjsi v tomto kontextu se mi vSak zda ,zprava“ nez ,jinteligence“. Nicméné
sun spocivajici v tom, ze jde o nové informace, doposud neznamé, podobné jako
u slova ,tidings* (zvésti).
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odkazal Claude Shannon ve svém vzorkovacim teorému.?!

Ve stejnou dobu dalsi vyzkumnik z Bell Labs, Ralph Hart-
ley, pracoval na teorii méreni informace. V roce 1928 nahra-
dil Nyquistav antropomorfni termin ,zprava/intelligence“ ne-
utralnéjsim terminem  nformace“ (Gerovitch, 2002, s. 68) a na-
vrhl moznost porovnavani kapacity raznych prenosovych kanala
pomoci ,Jogaritmu poc¢tu moznych symbolovych sekvenci“ (Min-
dell, 2002, s. 134). Nyquist a Hartley tak polozili zaklady pro te-
orii informace, kterou plné formuloval Claude Shannon az roku
1948.

Ze spoletnych vysledku prace Blacka, Nyquista, Bodeho a
Hartleyho je jiz zietelné patrny jeden ze zakladnich principa
kybernetiky: jednota Fizeni a komunikace (vzpomenme, Ze vse
zacalo snahou ,uridit* elektronkovy zesilovac). Toto zcela piresné
koresponduje s tim, co o bezmala dvé desitky let pozdéji pise Wi-
ener:

On the communication engineering plane, it had
already become clear to Mr. Bigelow and myself that
the problem of control engineering and of communi-
cation engineering were inseparable, and that they
centered not around the technique of electrical engi-
neering but around the much more fundamental no-
tion of message, whether this should be transmitted
by electrical, mechanical, or nervous means.??

V roviné komunikaéniho inZenyrstvi jiz zacalo byt

panu Bigelowovi?® a mné jasné, ze problémy Fizeni

21Shannontv teorém ukazuje, ze k pFesné rekonstrukei spojitého signalu z jeho
diskrétné vzorkovaného obrazu je zapotiebi, aby vzorkovaci frekvence byla
minimalné dvakrat vyssi, nez je maximalni frekvence pritomna ve spojitém
signalu. Z tohoto duvodu je dnes naptiklad kvalitni zdznam zvuku (tj. v CD
kvalité a vyssi) digitdlné vzorkovan na frekvencich vyssich nez 40 kHz, nebot
maximalni ¢lovékem slySitelné frekvence se pohybuji kolem 20 kHz.

22Wiener (1965, s. 8)

23 Julian Bigelow byl asistentem Norberta Wienera, viz déle.
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a komunikace jsou od sebe neoddélitelné a ze se
to¢i nikoli kolem techniky elektroinzenyrstvi, nybrz
kolem mnohem fundamentalnéjsiho pojmu zpravy,
prenasené af jiz elektricky, mechanicky & nervovymi
prostiedky.

Je tedy vidét, Ze Wieneruv prinos v této oblasti skutec¢né
nebyl tak prevratny, jak je mu pripisovano, a Ze si jednoty
rizeni a komunikace mnohem drive pred nim a Bigelowem vSimli
prinejmensim inZenyti z Bell Labs.

Dalsim jiz zde se projevujicim aspektem kybernetiky byla
vznikajici metafora spojujici ¢lovéka a stroj: cely systém se an-
tropomorfizoval tak, ze byl chapan jako jsouci schopen predavat
zpravy, prizpuasobit se prostfedi, byt nervovym systémem
spolec¢nosti apod. Tato metafora vSak méla i opaéné pusobeni:
clovék (a zejména jeho kognitivni schopnosti) zacal byt kon-
ceptualizovan ve strojovych pojmech. Napiiklad v roce 1935 si
dalsi inzenyr z Bell Labs, Homer Dudley, patentoval zarizeni
zvané Vocoder (Gerovitch, 2002, s. 69) a pozdéji jeSté zarizeni
Voder (akronym pro Voice Operating Demonstrator), které v roce
1939 predvedl na Svétové vystavé. Vocoder bylo zarizeni na for-
mantovou analyzu a zpétnou resyntézu lidské re¢i (za druhé
svétové valky pak v ramci tzv. ,Projektu X“ vznikl z Vocoderu ,X-
System®, ktery umoznoval kazdé sloZce analyzovaného ecového
signalu pred dalkovym pienosem priradit digitalni Sifrovaci kli¢,
¢imz bylo moZné na nejvySsi trovni vytvorit Sifrovany recovy
kanal pro komunikaci mezi Washingtonem a Londynem (Ge-
rovitch, 2002, s. 69)) a Voder byl v podstaté prvni elektronicky
reCovy syntetizér. V souvislosti se shora zminénou metaforou je
vSak dulezité zejména to, ze Dudley vidél Voder a Vocoder jako
model lidské komunikace:

Speech is like a radio wave in that information is
transmitted over a suitably chosen carrier. [...] Com-
munication by speech consists in a sending by one
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mind and the receiving by another of a succession
of phonetic symbols with some emotional content ad-
ded. [...] The message consists of those articulating,
phonating and inflecting motions of the vocal parts
which imprint the information on the carrier sound
stream.?4

Reé je jako radiova vlna v tom, Ze informace je
prenaSena nad vhodné zvolenym unasecem. [...]
Recova komunikace sestava z toho, Ze jedna mysl
posila posloupnost fonetickych symbolt s néjakym
pridanym emoénim obsahem a druha mysl tuto po-
sloupnost prijima. [...] Zprava se sklada z téch ar-
tikula¢nich, fona¢nich a modula¢nich pohybd hla-
sovych organa, které vtiskuji informaci unaseci zvu-
kového proudu.

Z vlastni zkuSenosti a ¢astecné i k vlastni hanbé musim
konstatovat, Zze v dnesni dobé je zaznam zvukového vystupu
Dudleyho Voderu prehravan studentim casteéné pro pouceni,
spiSe vSak pro pobaveni, aby vidéli, jak jismévné“ byly zacatky
elektronické recové syntézy. Zcela se vsak vytraci zduraznéni
toho, jak nesmirné prevratna a dilezita pro dnesni fecové tech-
nologie byla prace Dudleyho a jeho kolegti v Bell Labs.

24Dudley (1940, s. 495, 501).
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Prvni siednoceni

Z toho, co zde bylo doposud o rozvoji kybernetickych myslenek
uvedeno, je zfejmé, Ze se inzenyti z Bell Labs, Sperry Gyroscope,
Ford Instrument a dalsich firem velmi intenzivné zabyvali pro-
blematikou zpétné vazby a jejim uplatnénim v fizeni a komu-
nikaci. Podle Mindella (2002) vSak nelze fici, ze by uz v tu
dobu zformovali samostatny védni obor — teorii Fizeni (angl.
control theory). Mindell je spiSe fadi do zvlastni podskupiny
inzenyrské kultury, kterou nazyva ,kultura zpétné vazby“ (angl.
Jfeedback culture®), viz Mindell (2002, s. 138). Navic fizeni v té
dobé se zabyvalo prakticky vyluéné systémy v ustaleném stavu
(angl. ,steady state“), nikoli v prechodovém stavu €i pii sle-
dovani néjaké dynamicky se ménici cilové veli¢iny (nap#. mo-
tor byl rizen tak, aby bézel na pozadovanych konstantnich
otackach i pii ndhodnych zménach zatéze; letadlo bylo Fizeno
tak, aby udrzovalo primy let v horizontu i pres turbulentni vlivy

31
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okolniho prosttredi, avSak manévry jako zatacka apod. jiz musel
provadét lidsky pilot). Neexistoval také zadny jednotici formalni
teoreticky ramec a kazdy se vyjadiroval jazykem viceméné po-
platnym tomu praktickému problému, v némz zpétnovazebni
rizeni uplatnoval.

Prvni rany jednotici pokus do teorie rizeni vnesl americky

inzenyr ruského pivodu Nicolas Minorsky, ktery pracoval na
zarizeni konkurujicimu Sperryho gyropilotu a v roce 1922 pu-
blikoval ¢lanek ,Directional Stability of Automatically Steered
Bodies®“. V tomto ¢lanku poprvé navrhl tiislozkovy (angl. ,three-
term”) regulator — regulator, ktery scita regula¢ni odchylku
zpracovavanou tiremi vétvemi (slozkami): proporcionalni (P), in-
tegracni (I) a derivaéni (D). Vznikl tak prvni navrh tzv. PID
reguldtoru — dnes nejcastéji pouzivaného zpétnovazebniho re-
gulatoru v prumyslovych fidicich systémech.
Fizeni a prekonani limiti dosavadni kultury zpétné vazby
byl Harold Hazen, profesor na MIT (Mindell, 2002, s. 141).
V roce 1934 publikoval dva dalezité ¢lanky — ,Theory of Servo-
Mechanisms“ a ,Design and Test of a High-Performance Servo-
Mechanism“ — v nichz pfesunul diraz z rizeni ustaleného stavu
na dynamické fizeni a zaroven navrhl teorii aplikovatelnou na
vSechny typy zpétnych vazeb od lokalnich servomechanismt
az po rozsahlé ridici systémy. Dale provedl zasadni koncepcni
zménu v tom, ze zacal servomechanismy chapat jako zesilovace,
a to kvili jejich schopnosti prevést nizkoenergeticky signal vstu-
pujici do nich napt. z percepénich zarizeni na vysokoenergeticky
akéni vystup. Mindell také uvadi, ze diivéjsi ¢lanky, témata, od-
borny jazyk a terminologie predstaviteli kultury zpétné vazby
se soucasnym inzenyrum jevi podivné a hufe srozumitelné,
zatimco Hazenovo uchopeni celé problematiky je jiz velmi blizké
tomu dnesnimu.

Polozenim zakladu teorie fizeni urychlil Hazen rozvoj dalsi
oblasti dalezité pro kybernetiku — matematického modelovani a
vypocetni techniky. Zde se poprvé objevuje jméno, které se pak
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ukaze byt dalezité nejen pro dalsi smérovani kybernetiky — Van-
nevar Bush z MIT. Diive nez se stal jednou z kli¢ovych postav
managementu amerického vyzkumu, vénoval se Bush matema-
tické analyze obvodu (nikoli pouze elektrickych — obvod pro néj
byl ,fyzikalni entita, ve které muze byt proménna veli¢ina do-
statetné popsana v pojmech ¢asu a jedné dimenze“ (na rozdil
od dvou a vicerozmérnych problému pole), viz Mindell (2002, s.
146), a prechodovych jevtu v nich. Ke studiu prechodovych jevia
navrhoval Bush dva piistupy — modelovani a vypocet.

A pravé zarizeni realizujici vypocty se pak staly hlavni ob-
lasti Bushova odborného zajmu. Pod jeho vedenim vznikl v le-
tech 1928-1931 na MIT mechanicky diferencidalni analyzator
(angl. ,differential analyzer®), ktery byl schopen provadét
az Sestindsobné integrovani s presnosti 0,1 %. Nejvétsim
problémem tohoto analyzatoru bylo to, Ze pii kazdé zméné
pocitané dlohy musel byt rozebran a manualné prekonfigurovan
na ulohu novou. Proto v roce 1935 inicioval Bush na MIT pro-
jekt na vyreseni automatizace tohoto problému. Vzniklo tak
nové zarizeni, které toto resilo kombinaci servomechanismu a
telefonnich reléovych prepinaca. Toto zatizeni bylo znamé jako
Rockefelleruv diferencidlni analyzator (Rockefeller Differential
Analyser), nebof prostiedky na jeho vyvoj ziskal Bush od Rocke-
fellerovy nadace. Zde se objevuje dalsi jméno kliCové pro rozvoj
kybernetiky — Warren Weaver. Weaver byl tehdy reditelem sekce
prirodnich véd Rockefellerovy nadace a prostiedky na novy dife-
rencialni analyzator uvolnil.

Vyvoj Rockefellerova analyzatoru provazely razné tézkosti.
V roce 1938 Bush opustil MIT, aby vedl Carnegie Institution
ve Washingtonu, a vyvoj se dostal do zpozdéni. Analyzator byl
dokoncen pod vedenim Samuela Caldwella az v roce 1942, a to
poté, co Weaver zajistil dalsi finance z Rockefellerovy nadace,
které odtvodnil tim, Ze uspésné dokonceni projektu je v zdjmu
narodni bezpecnosti.

Zatizeni nakonec obsahovalo 18 integratora (rozsiritelnych
az na 30) s celkovou presnosti jedné desetitisiciny. Mechanické
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integratory pouzivaly nové sklenéné disky misto ptivodnich ko-
vovych a byly spojeny modernim servomechanismem navrzenym
uz na zakladé novych Hazenovych teoretickych poznatk z teorie
Fizeni, ¢cimz bylo dosazeno mnohem vétsiho vykonu a presnosti.
Rockefellertv diferencialni analyzator tedy opét nedilné sjedno-
coval fizeni a komunikaci.

Analyzator mél navic dalsi dilezitou vlastnost: ¢tecku dérné
pasky, na niz byly zakédovany informace o reSenych dife-
rencidlnich rovnicich, které pres servomechanismy automa-
ticky konfigurovaly matematické jednotky analyzatoru. Problém
prekladu spojitych diferencialnich rovnic do souboru diskrétnich
dér na pasce pri nastavovani Rockefellerova analyzatoru zaujal
studenta MIT Clauda Elwooda Shannona. Ten roku 1937 ve své
diplomové praci ,A Symbolic Analysis of Relay Switching Circu-
its“ ukazal, Ze reléové obvody mohou byt popsany binarni arit-
metikou v ramci boolovské algebry.

Ve stejné dobé se Spojené staty, znepokojené vyvojem me-
zinarodni situace v Evropé, zacaly pripravovat na dalsi valku.
Jak jiz bylo zminéno, v roce 1938 odesel Vannevar Bush z MIT
do Washingtonu, a to na jednu z nejvyssich pozic vedeni védy a
vyzkumu v USA — feditele jednoho z hlavnich zdroja financovani
védy, Carnegie Institution. Z této pozice si mohl dovolit v roce
1940 navrhnout prezidentu Rooseveltovi, aby ztidil radu koordi-
nujici vyzkum v oblasti obrany. Prezident souhlasil a sestavenim
rady povéril Bushe. Vznikla tak NDRC — National Defense Re-
search Committee. Slo v podstaté o skupinu vyvolenych, ktera
rozhodovala o tom, co se v USA bude a nebude v ramci main-
streamové valecné védy zkoumat a vyvijet. Vannevar Bush tak
ziskal obrovskou moc, za kterou byl také mnohymi kritizovan.
Sam Bush ve svych pamétech vydanych roku 1970 napsal:

There were those who protested that the action of
setting up NDRC was an end run, a grab by which
a small company of scientists and engineers, acting
outside established channels, got hold of the autho-



35

rity and money for the program of developing new
weapons. That, in fact, is exactly what it was.!

Byli taci, ktefi protestovali, Ze zalozeni NDRC byl
figl, jimz se mala skupinka védcd a inzenyru jed-
najicich mimo zavedené kanaly zmocnila pravomoci a
penéz k programu vyvoje novych zbrani. A v podstaté
presné takhle to bylo.

Za zminku stoji, Ze do kompetence NDRC spadal napriklad
i Manhattan Project, tj. vyzkumny a vyvojovy program, ktery
vytvoril prvni atomovou bombu.

Bush rozdélil vnitini strukturu NDRC do étytr divizi: Divi-
sion A, vyzbroj a obrnéni, vedl Richard C. Tolman; Division B,
bomby, palivo, plyny a chemie, vedl James B. Conant; Division
C, komunikace a preprava, vedl Frank B. Jewett; Division D, ra-
dar, rizeni stielby, nastroje, vedl Karl T. Compton. Pro dalsi roz-
voj kybernetiky byla klicova divize D. Ta byla rozdélena do ¢tyr
sekci: D-1, detekce a radar; D-2, tizeni strelby; D-3, nastroje; D-
4, vyzarovani tepla. Pravé sekce D-2 se zabyvala teorii fizeni a
byla primo zodpovédna za definitivni vznik kybernetiky jako sa-
mostatné védy.

Rozvoj kybernetiky pak kromé Bushe jako predsedy NDRC
nesmirné ovlivnil jiZ zminény Warren Weaver, kterého Bush
pozadal, aby vedl sekci D-2.2

LCitovano podle Mindella (2002, s. 187).

2Warren Weaver byl v té dobé diky své funkci v Rockefellerové nadaci vzhle-
dem k Bushovi na vys$Sim stupni zZebticku prestize i fizeni védy. Presto vSak
Bushové zadosti vyhovél, ackoli se tak stal jeho podiizenym. Svému budoucimu
pusobeni v NDRC prikladal dokonce takovou dulezitost, Ze pozadal Rockefelle-
rovu nadaci, aby mohl na svoji funkeci v ni rezignovat. Nadace si vSak neptéla
jeho rezignaci a vysla mu dokonce natolik vstiic, ze jej nadale finanéné podporo-
vala i po dobu jeho ptusobeni v NDRC, tj. po dobu valky.
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KAPITOLA 4

Zrozeni kybernetiky

Pod Weaverovym vedenim D-2 (a pozdéji jeji nastupce Divi-
sion 7) integrovala, rozvijela a aplikovala veskeré poznatky teo-
rie fizeni a komunikace. Za dobu své pétileté existence podporila
80 vyzkumnych kontraktu v celkové vysi 11 090 595 ame-
rickych dolard. V této obrovské radé projektti se nachazel je-
den malickaty, ze vSech nejlevnéjsi, podporeny ¢astkou pouhych
2 000 dolari. Resen byl jen v pribéhu deseti mésict roku 1942,
neZ byl pred¢asné zrusen, jeho nazev znél ,Extrapolation, In-
terpolation and Smoothing of Stationary Time Series“ a jeho
hlavnim resitelem byl Norbert Wiener z MIT.

4.1 Clovék ve zpétné vazbé

Intenzivni rozvoj teorie Fizeni umoznil na zacatku druhé
svétové valky vyvoj jiz velmi rafinovanych a automatizovanych

37
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zbranovych systémua. Tento vyvoj byl jesté urychlen a zinten-
zivnén aktivitami NDRC. Stale vSak v celém kauzalnim retézci
Fizeni téchto systému hral obrovskou roli ¢lovék. V kvétnu 1941
napsal Hazen Weaverovi zpravu s nazvem ,The human being
as a fundamental link in automatic control systems“! (Mindell,
2002):

The idea struck me more and more forcefully that we
should know as much as possible of the dynamic cha-
racteristics of the human being as a servo and the-
refore his effect on the dynamic performance of the
entire control system.2

Stale silnéji a silnéji mé zasahovala myslenka, Ze
bychom méli védét co mozna nejvice o dynamickych
charakteristikach lidské bytosti jako servomecha-
nismu, a tudiz jejtho vlivu na dynamiku celého
ridiciho systému.

Pravé otazky, jak muze lidsky operator ovlivnit stabilitu
Fidiciho systému, jak navrhnout stroj, aby bylo pro ¢lovéka co
nejsnazsi se s nim szit, jak by méli byt operatori vybirani a
Skoleni, apod., iniciovaly v souvislosti s Hazenovou zpravou
v NDRC podporu vyzkumného programu v oblasti interakce
clovék-stroj (angl. ,human-machine interaction®). Tento pro-
gram nejenom ze zvolil pristup, ktery se pozdéji zacal nazyvat
Jkybernetika“, ale zaroven ovlivnil Wienera ve formulovani jeho
vlastnich myslenek (Mindell, 2002, s. 276).

Wiener se kolem roku 1940 zabyval teorii siti a jeho pranim
bylo aplikovat ji na problematiku servomechanism, a to v kom-
binaci s frekvenc¢ni analyzou a Fourierovou teorii. Nijak se prilis
nezajimal o Fizeni stfelby, nicméné koncem roku 1940 aplikoval
svoje poznatky na nejnaroc¢néjsi matematicky problém v oblasti

1 Lidsk4 bytost jako zasadni élanek v systémech automatického Fzeni“
2Mindell (2002, s. 276).
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tizeni stielby — na predikci. Tehdejsi metody, které provadély di-
ferencialni analyzu polohy cile, byly limitovany pouze na piimé
trajektorie a hlavné byly vysoce citlivé vaci Sumu, kterého se pii
jejich realném nasazeni vyskytovalo hodné. Wiener navrhl me-
todu novou, zaloZenou na elektrické predikéni siti, a spolu se Sa-
muelem Caldwellem provedli slibné simulace na diferencialnim
analyzatoru v MIT. Caldwell, ktery tehdy zacal pracovat v D-2,
predlozil za Wienera navrh k vybudovani ,anticipaéni” sité. D-2
navrh podportilo a od prosince 1940 dalo Wienerovi kontrakt na
Project 6, ,General Mathematical Theory of Prediction and Ap-
plication®, s naklady 28 209 americkych dolart a dobou reseni 2
roky. Wiener si v ramci projektu jako asistenta najal mladého
elektroinzenyra Juliana Bigelowa (po promoci na MIT v roce
1936 pracoval ve Sperry Gyroscope a v IBM) a v prubéhu roku
1941 spolu sestavili zatizeni, které simulovalo jejich nové pre-
dikéni metody.

Brzy vsak také narazili na problém se stabilitou systému,
nebot se ukazalo, Ze i jeho sif je velice citlivda véi vysoko-
frekvenénimu Sumu. Wiener brzo pochopil, Ze jde o problém
zcela fundamentéalni, a dokonce jej v duchu analogické neod-
stranitelnosti prirovnal k Heisenbergovu principu neurcitosti
v kvantové mechanice (Mindell, 2002, s. 278). Rozhodl se tedy
vytvorit s Bigelowem zcela novy prediktor zaloZeny na statis-
tické analyze korelace mezi minulym projevem funkce casu a
jejim projevem pfitomnym & budoucim. Sif tak pribézné kalku-
lovala predikci budouci pozice cile na zakladé statistickych vlast-
nosti minulého prabéhu a tuto predikci neustale upravovala po-
rovnavanim skutec¢né letové trajektorie cile oproti predchozim
odhadéim. V tomto smyslu pak zpétnovazebni sit konvergovala
k optimalnimu odhadu.

Weaver byl v roce 1941 s Wienerovymi vysledky simulaci ve-
lice spokojen a zajistil, aby mu D-2 pridélilo dalsi kontrakt v po-
dobé jiz zminéného projektu ,Extrapolation, Interpolation and
Smoothing of Stationary Time Series” (Project 29). Po Wienerovi
chtél, aby sepsal své teoretické vysledky. V ramci tohoto projektu
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Wiener vytvoril vlivnou interni zpravu s nazvem ,The Extrapo-
lation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series
with Engineering Applications®, v niZ explicitné spojil statistiku
s teorii komunikace a pokusil se sjednotit rizna odvétvi elek-
troinZzenyrstvi:

Power engineering differs from communication engi-
neering only in the energy levels involved and in the
particular apparatus used suitable for such energy le-
vels, but is not in fact a separate branch of enginee-
ring from communications.?

Energetické inzenyrstvi se lisi od komunikaéniho
inZenyrstvi pouze v drovnich energie a v prislusném
aparatu vhodném pro tyto irovné, ale ve skutecnosti
nejde o samostatné inzenyrské odvétvi.

Mindell uvadi, Zze Wiener se v tomto textu viubec neodka-
zuje na zadné predchozi prace z oblasti teorie zpétné vazby,
ackoli s nimi byl prokazatelné obeznamen — spolupodilel se na
vyzkumném programu Vannevara Bushe ve tricatych letech,
spolupracoval na MIT se Servo Lab a Radiation Lab, zacatkem
roku 1940 si korespondoval s Hendrikem Bodem.* Jeho zprava
obsahovala obecny matematicky uvod, pojednani o linearni pre-
dikci, algoritmus minimalizace chyby predikce, metody syntézy
filtrd umoznujicich optimalni predikei, a rozbor relevantnich
prikladd vztahujicich se k fizeni strelby. Za zminku stoji, Ze
kromé mnoha jinych piinost také ukazala, Ze zpétnovazebni
systém muze minimalizovat jakékoli kritérium optimality — ve
Wieneroveé pripadé statisticky definovanou odmocninu ze stiedni
kvadratické chyby (angl. ,root mean square error“, RMSE).

3Citovano podle Mindell (2002, s. 279).

4Mindell se déle podivuje, jak mohl Wiener ve svém Zivotopise tak snadno
napsat: ,I think I can claim credit for transferring the whole theory of the ser-
vomechanisms bodily to communication engineering.“ (Mindell, 2002, s. 286),
tj. ,Myslim, zZe si mohu narokovat zasluhy za prevedeni celé teorie servomecha-
nismu na komunikaéni inzenyrstvi.“
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Ackoli byla tato prace uspésna a vlivna po teoretické strance,
Wiener mél problém uplatnit jeji vysledky v praxi. Algoritmus
napiiklad predpoklddal nekonecény ¢as sledovani minulé tra-
jektorie cile, zatimco v realné situaci bylo mozné nepratelské
letadlo zamérovat pouze nékolik sekund. Navic zah&jeni a
ukonéeni predikce v konefném casovém intervalu zpusobilo
vznik prudkych Sumovych vykyva na konci ¢asovych fad, které
poskozovaly predikci. Déle se pak ukazalo, ze RMSE, s niz Wi-
ener pracoval, je nevhodna pro kvantifikaci dspésnosti tulohy
sestieleni letounu, nebof efektivnost vybuchu granatu klesa
mnohem rychleji nez se ¢tvercem vzdalenosti od cile (naptiklad
pokud granat explodoval dale nez 10 yardua od letadla, bylo jiz
zcela zbytecné Tesit, jak daleko to bylo, nebot $lo o zcela zmateny
vystiel). Weaver v té dobé napsal:

It is not at all clear, that this study will result in a
design practicable for large scale production.’

Neni viibec zirejmé, zda tato studie povede k navrhu
vhodnému pro produkeci ve velkém.

V cervenci 1942 Wiener s Bigelowem predvedli svij predik-
tor zastupctim D-2. Ti byli vesmés nadseni, ovsem Weaver stejné
vyjadril pochybnosti, ,zda je to uziteény zazrak, nebo zbytecny
zazrak.” (Mindell, 2002, s. 280). Je dulezité si totiz uvédomit,
o co se to presné Wiener pokousel: chtél vytvorit stroj schopny
predvidat budoucnost, kterou ma ve svych rukou nepiatelsky pi-
lot snazici se za jakoukoli cenu zachranit svtj Zivot.

A zde Wiener ucinil dalsi dulezity a novy metodologicky
krok: dospél k nazoru, Ze jejich prediktor je limitovan nedo-
statkem znalosti o chovani pilotd pii tnikovych manévrech a
o zakonitostech jejich letovych trajektorii, a ze tento nedosta-
tek odstrani tim, Ze nashromazdi dostateéné mnozstvi redlnych

5Citovano podle Mindell (2002, s. 280).



42 KAPITOLA 4. ZROZENI KYBERNETIKY

empiricky ziskanych dat, kterd nasledné statisticky zpracuji.®
Rozhodl se tedy, Ze se s Bigelowem vyda na prohlidku raznych
vojenskych zarizeni a pokusi se ziskat potfebna data. Zde ovSem
dle Mindella (2002) dosla jiz Weaverovi trpélivost s Wienero-
vou ,naivni® snahou nalézt idealni analytické reseni. NDRC
sice v dobé svého vzniku kladla diraz na zakladni vyzkum,
avSak v roce 1942 jiz byla silné zamérena pouze na konkrétni
v praxi fungujici vysledky. Do takového prosttredi se jiz Wiener
prestaval hodit. Svoje rozladéni shrnul ve svych poznamkach
Weaver takto znac¢né ironicky:

[Wiener and Bigelow] have gaily started out on a se-
ries of visits to military establishments, without iti-
nerary, without any authorizations, and without any
knowledge as to whether the people they wanted to
see (in case they know whom they want to see) are
or are not available. WW [Weaver] is highly scep-
tical about this whole business... Inside of twenty
four hours my office begins to receive telegrams wan-
ting to know where these two infants are. This item
should be filed under ,jnnocents abroad“.”

[Wiener a Bigelow] se vesele vypravili na sérii
navstév vojenskych zarizeni, bez itineratre, bez
jakékoli autorizace a bez povédomi o tom, zda ti
lidé, které chtéli navstivit (pokud vabec védéli, koho
chtéji navstivit), jsou, nebo nejsou dostupni. WW
[Weaver] je ohledné celé této zalezitosti velmi skep-
ticky... Behem dvaceti ¢ty hodin za¢ne moje kancelar
dostavat telegramy zjistujici, kde tato dvé décka jsou.
Tato véc by méla byt zarazena pod ,nevinatka za hra-
nicemi”.

6Zde musim upozornit na zcela ziejmou paralelu mezi timto Wienerovym
pristupem a dnesnim fungovanim metod umélé inteligence zaloZenych na sta-
tistickém strojovém uceni z rozsdhlého mnozstvi empirickych dat.

“Citovano podle Mindell (2002, s. 281).



4.1. CLOVEK VE ZPETNE VAZBE 43

Zatimco byla ,nevinatka za hranicemi“, procestovala radu
vojenskych zarizeni véetné protileteckého délostreleckého ve-
deni v Camp Davisu. Po svém navratu na MIT pripravili Wi-
ener s Bigelowem experiment zaméreny na analyzu chovani
lidského operatora: testovany subjekt mél sledovat svételny bod
pohybujici se po ndhodné trajektorii na sténé, zatimco jeho po-
hyby byly zaznamenavany na papirové pasky. Zde musim opét
zduraznit zasadni charakter tohoto experimentu — z hlediska
motivace neslo o klasicky psychologicky experiment testujici ko-
gnitivni schopnosti jedince, nybrz o empiricky sbér dat uréeny
k ovlivnéni chovani stroje.

Nad Wienerovym vyzkumem pro NDRC se vsak zacalo
smrakat, nebof v pribéhu experimenti s lidskymi operatory
prepadla jeho asistenta Bigelowa jakasi zasadni skepse a vse
nejspise oznamil vedeni D-2, nebof Weaver si poznamenal:

[Bigelow is convinced that Wiener’s statistical me-
thod] has no practical application to fire control at
this time [and the young engineer] seriously doubts
that Wliener] will be able to bring himself to make
this statement.?

[Bigelow je presvédcen, ze Wienerova statisticka me-
toda] nema v tuto chvil Zadné praktické uplatnéni pii
rizeni strelby [a tento mlady inZenyr] vazné pochy-
buje o tom, ze W[iener] bude kdy schopen primét se
ucinit takové prohlaseni.

Koncem roku 1942 se D-2 transformovala do Division 7 a Wi-
eneruv Project 29 tento prechod neprezil. Byl pred¢asné ukonéen
a Weaver dal prednost konkuren¢nimu navrhu Hendrika Bo-
deho, jehoz vysledky byly v praktickych testech jen nepatrné
horsi nez u Wienerova systému, av§ak s vyhodou mnohem snazsi

8Citovano podle Mindell (2002, s. 281).
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realizace. Wienerav Project 6 skoncil v lednu 1943, a tak bylo
zavrseno Wienerovo pusobeni pro NDRC.

Mindell (2002) se domniva, Ze ani transformace D-
2 do Division 7, ani docasna neschopnost prevést Wiene-
rovy vysledky v konkrétni aplikaci rizeni stielby nebyla tou
skutecnou pri¢inou, ktera zpusobila predcasné ukoncéeni Wie-
nerova vyzkumu v NDRC - obzvlasté kdyz byl za celou dobu
podporen zcela smésnou castkou 30 000 dolard, odpovidajici
méné nez 0,3 % rozpoctu vsech projektt NDRC. Podle Min-
della byla patrné skuteénou piicinou Wienerova osobnostni ne-
kompatibilita se specifickym prostfedim NDRC, jeho nékdy
az podivinska povaha, neschopnost udrzet vojenské tajem-
stvi, a mozna pro nékteré ¢leny komise i vSeobecna neduavéra
v zidovského levicové smyslejiciho profesora (Mindell, 2002, s.
288).

Takovéto interpretaci napovida i fakt, ze Weaver v roce 1944
na jednom z meetingti Division 7 uvedl:

When this was is over, the theory and mechanization
of smoothing will be one of the outstanding contribu-
tions of the NDRC control group.?

Az tato valka skonci, teorie a mechanizace vyhla-
zovani [tj. Wienerova prace] bude jednim z vyni-
kajicich prispévkl skupiny rizeni v NDRC.

Vsak také hned po skonceni valky zacala Rockefellerova na-
dace podporovat Wienertv rany civilni vyzkum v oblasti rodici
se kybernetiky. V roce 1942 ovsem byl Wiener svym ,nezdarem”
vojenského vyzkumu do oblasti zamérené na hledani souvislosti
mezi zpétnovazebnimi systémy a chovanim ¢lovéka.

Mindell ve své knize (2002) explicitné kritizuje historické
interpretace nékterych autort (konkrétné napriklad Heimse,

9Citovano podle Mindell (2002, s. 281).
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Edwardse, Pickeringa), které pry prilis precenuji Wienerovu
zasluhu a prvenstvi v oblasti snahy o jednotici piistup k po-
pisu chovani ¢lovéka a stroje, nebot se opiraji pouze o Wiene-
rovo vlastni podani tohoto pribéhu. Podle Mindella je nutné
zasadit i tento aspekt vzniku kybernetiky do mnohem Sirsiho
pole inzenyrského vyzkumu, vyvoje, vyroby a zkoumani inter-
akei €lovék-stroj. Vraci se zpét k ,lidskym servomechanismium®
ve Sperryho pocitaéich a uvadi, Ze jedna ze zprav od Coast Ar-
tillery Board pro NDRC zmirnovala, ze navrh kazdého nového
navadéciho zarizeni musi brat v potaz schopnosti a omezeni
lidského operatora (Mindell, 2002, s. 283).

V kvétnu 1941 Harold Hazen a psycholog Samuel Fernber-
ger navstivili Sperry Gyroscope, aby ,prozkoumali mozZnosti mo-
torické psychofyziologie ve vztahu k navrham zatizeni.“ Vybrali
si Sperry Gyroscope kvili jiZ zminovanému tésnému sprazeni
jejich stroju (streleckych vézi, ruc¢nich a noznich ovladact, pa-
prskovych indikatord v zamérovacich apod.) s ¢lovékem. Zjis-
tili vSak, ze Sperry Gyroscope nema zadné systematické me-
tody, které by optimalizovaly navrh zatizeni vzhledem k lidskym
operatorum. Hazen taktéz navstivil Fort Monroe, kde pozoro-
val fungovani armadnich protileteckych navadécich zarizeni od
Sperry Gyroscope. Nyni odcituji ¢ast Mindellova textu, kterou
povazuji za velmi dulezitou i ve vztahu k porozuméni dnesnimu
stavu souziti élovéka a stroje:'°

It was after this visit that [Hazen] wrote his memo
to Weaver concerning ,the human operator as a fun-
damental link in automatic control systems.“ Ha-
zen suggested that the NDRC study ,the fundamen-
tal mechanical parameters of the human operator.”
Frequency-response methods borrowed from commu-
nication engineering, he wrote, could characterize hu-
man reactions under varying conditions. He also pro-
posed optimizing ,the nature of the device by which

10A to dokonce i k takovym tématiim, jako napiiklad Auman enhancement.
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the operator expresses his reactions,” that is, the
wheels, knobs, levers, or other means of human inter-
action. ,,This whole point of view of course makes the
human being ... nothing more or less than a robot,*
Hazen added, ,which, as a matter of fact, is exactly
what he is or should be.“ New approaches based on
servomechanism and communications theory might
better match machines to their operators, Hazen ar-
gued, and so amplify the human capacity for judge-
ment, memory, and extrapolating patterns into the
future.!!

Bylo to po této navstéve, kdyz [Hazen] napsal Wea-
verovi svoji zpravu ohledné ,lidského operatora jako
zasadniho ¢lanku v systémech automatického fizeni.”
Hazen navrhoval, aby NDRC studovala ,zakladni
mechanické parametry lidského operatora.“ Napsal,
ze metody zalozené na frekvencni odezvé, které byly
vypujceny z komunikaéniho inzenyrstvi, by mohly po-
pisovat lidské reakce za rtznych podminek. Navrhl
téz optimalizaci ,povahy zarizeni, kterym operator
vyjadiuje své reakce, tj. koletek, tlacitek, pak a
dalsich zptsobu lidské interakce. ,Cely tento thel po-
hledu samoziejmé nedéla z lidské bytosti ... nic vice
¢i méné nez robota,“ dodal Hazen, ,coz, po pravdé
fefeno, je presné tim, ¢im je nebo by mél byt.“ Ha-
zen dale argumentoval, Ze nové pristupy zaloZené na
teorii servomechanismu a komunikace by mohly 1épe
sladit stroje se svymi operatory, a tak zesilit lidské
schopnosti dsudku, paméti a extrapolace vzort do bu-
doucnosti.

Hazenovy myslenky nalezly u Weavera velkou odezvu a
na jeho popud D-2 iniciovala program vyzkumu ¢lovéka jako

1 Mindell (2002, s. 284).



4.1. CLOVEK VE ZPETNE VAZBE 47

prvku ve zpétnovazebni smycce. Tento program zpocatku vedl
Fernberger a D-2 na ném spolupracovala s Panelem aplikované
psychologie, ktery byl téz soucasti NDRC. V dobé, kdy Wie-
ner s Bigelowem zacali na vlastni pést cestovat po vojenskych
zatizenich kvili analyzam chovani pilotd (tj. druha polovina
roku 1942), jiz mélo NDRC nastartovany vlastni program zkou-
majici i tento aspekt ,kybernetiky* — byt ,jen“ ve zcela apliko-
vaném a inzenyrském duchu.

V ramci tohoto programu napriklad Princetonska univer-
zita ztidila ve Fort Monroe zvlastni laboratoi pro vyzkum roz-
hrani ¢lovék-stroj, John Atanasoff (konstruktér prvniho elektro-
nického digitalniho pocitace) provadél na Iowa State College ex-
perimenty s ovladanim pomoci malych oto¢nych pacek ovlada-
telnych pohybem prsti, o nichz predpokladal, Ze umozni mno-
potiebi celé paze a zad (Project 12, ,Prediction Devices®), a sku-
pina v Columbii pracovala na elektronickych simulacich odezvy
lidského operatora.

V roce 1941 probéhl i jeden velmi kontroverzni experiment
zameéreny na komplexni stabilitu fidicich systému véetné jejich
lidskych operatort, kdy se psychologové pokouseli zjistit, jak
urcit, zda bude konkrétni jedinec pod tézkou palbou emoéné ne-
stabilni. NDRC do Princetonské laboratore ve Virginii pozvala
Sest britskych namorniku, ktefi se vSichni zucastnili jako fidici
stielby na palubé HMS Dido tézké bitvy u Kréty. Dva z nich
se v prubéhu boji zhroutili, zatimco ostatni Ctyri zastali na
svych pozicich az do konce. Experiment spoc¢ival v tom, Ze se
vyzkumnici — aniz by jim bylo feceno, kteii vojaci nevydrzeli
— pokouseli vSemoznymi experimenty (napf. Rorschachuv test,
elektrické Soky, psychoanalyza, EEG, apod.) rozpoznat ,nespo-
lehlivé“ muze od téch ,stabilnich“. Vysledky vSak byly velmi
zkreslené a zavér experimentu byl, Ze jde o prili§ maly vzorek
testovanych subjektu.

Mindell (2002) uvadi, ze vSechny tyto studie vytvarely ana-
logii mezi lidskym operatorem a servomechanismem a chépaly
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interakci clovék-stroj jako zpétnovazebni systém. Tuto analo-
gii zcela konkrétné vyjadril napriklad Enoch Ferrell z Bell
Labs v kvétnu 1942, a to dokonce prirovnanim c¢lovéka ke
zpétnovazebnimu zesilovaci véetné pouziti Nyquistova kritéria
stability:

The difference in azimuth between the output shaft,
as marked by the telescope cross-hair, and the tar-
get azimuth is detected by a human eye and brain,
amplified by human muscles, and passed through a
handwheel and gear-train to the output shaft in such
a polarity as to reduce the observed difference. This is
a negative feedback system. ... If the higher frequency
components are transmitted around the loop with im-
proper phase relations then oscillations may occur
and jerky tracking may result.!?

Rozdil mezi azimutem vystupni hiidele, jak je znacen
zamérovactem teleskopu, a cilovym azimutem je de-
tekovan lidskym okem a mozkem, zesilen lidskymi
svaly a predan skrze volant a prevody vystupni
hiideli v takové polarité, aby byla sniZena sledovana
odchylka. Toto je systém se zapornou zpétnou vaz-
bou. ... Pokud jsou vyssi frekvenéni slozky smyckou
prenaseny s nespravnymi fazovymi poméry, mohou
nastat oscilace a trhavé sledovani.

Kdyz tedy Wiener formuloval své myslenky o sjednoceni
pristupu pri popisu ¢lovéka a stroje, neSlo o ojedinély a
prevratny napad génia, nybrz o ¢erpani z mnohovrstevnatého
a v inZenyrské kultuie té doby vSeprostupujictho motivaéniho
ducha. Wiener vSak na rozdil od svych kolegt inZenyra pra-
cujicich ve firméach a pro NDRC rezignoval na vale¢ny vyzkum a
vyvoj, a tak nebyl zatiZzen nutnosti okamzité technické aplikova-
telnosti, valetné vyuzitelnosti, ani vojenskym tajemstvim. Proto

12Citovano podle Mindell (2002, s. 285).
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se mu podartilo kybernetiku nakonec vybudovat jako civilni in-
telektualni podnik, nikoli jako valeénou snahu — jak se mnozi
jeji kritici, zejména v Sovétském svazu padesatych let, snazili
ukazat.

Domnivam se, Ze zasadnim prinosem Wienera byla jeho
schopnost zformulovat kybernetiku jako fundamentdlni princip,
tj. jako néco, co ve svété je, ¢im se svét skutecné ridi (ontolo-
gické hledisko), ¢i jak jej lze skutetné popsat (epistemologické
hledisko) — v tomto smyslu mtzZeme chapat kybernetické po-
znatky ve stejném duchu jako napriklad druhy termodynamicky
zakon. Vybudoval kybernetiku jako teorii o svété, a prekrocil
tak stin vSech svych predchudecy, kteri sice jiz s ,kybernetickymi
myslenkami“ intenzivné pracovali, avsak pouze jako s nastrojem
reseni konkrétnich inzenyrskych probléma.

4.2 Wienerova chvile

Ackoli Wieneruv piinos pro vojensky vyzkum v NDRC rozhodné
nebyl nevyznamny a jeho matematické poznatky tykajici se ex-
trapolace, interpolace a vyhlazovani signalu byly pro jeho kolegy
nesmirné dualezité (Mindell, 2002, s. 287), Wiener po ukonceni
svych projektd v NDRC zaméril svou pozornost znacné jinym
smérem.

Wiener se v dobé, kdy uZ nejspiSe citil, Ze jeho prace
neni na NDRC prijimédna zcela kladné, sezndmil na setkanich
harvardského Science of Philosophy Club s mexickym lékatem
a fyziologem Arturo Rosenbluethem (Gerovitch, 2002, s. 62),
s nimZ nalezl spoleénou fe¢ ve vécech analogii mezi lidskou fyzi-
ologii, chovanim a servomechanismy. Tyto sty¢né body sam Wie-
ner charakterizuje takto:

Now, suppose that I pick up a lead pencil. To do this,
I have to move certain muscles. However, for all of us
but a few expert anatomists, we do not know what
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these muscles are; and even among the anatomists,
there are few, if any, who can perform the act by a
conscious willing in succession of the contraction of
each muscle concerned. On the contrary, what we will
is to pick the pencil up. ... To perform an action in
such a manner, there must be a report to the nervous
system, conscious or unconscious, of the amount by
which we have failed to pick up the pencil at each
instant. ... If the proprioceptive sensations are wan-
ting and we do not replace them by a visual or other
substitute, we are unable to perform the act of pic-
king up the pencil, and find ourselves in a state of
what is known as ataxia. ... However, an excessive
feedback is likely to be as serious a handicap to or-
ganized activity as a defective feedback. In view of
this possibility, Mr. Bigelow and myself approached
Dr. Rosenblueth with a very specific question. Is there
any pathological condition in which the patient, in
trying to perform some voluntary act like picking up
a pencil, overshoots the mark, and goes into an un-
controllable oscillation? Dr. Rosenblueth immediately
answered that there is such a well-known condition
[and] it is called purpose tremor. ... We thus found
a most significant confirmation of our hypothesis con-
cerning the nature of at least some voluntary activity.
... The central nervous system no longer appears as a
self-contained organ. ... On the contrary, some of its
most characteristic activities are explicable only as
circular processes emerging from the nervous system
into the muscles, and re-entering the nervous system
through the sense organs, whether they be proprio-
ceptors or organs of the special senses.?

Nyni predpokladejme, ze zvedam tuzku. Abych toto

13Wiener (1965, s. 7-8).
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udélal, musim pohnout uréitymi svaly. Nicméné ni-
kdo z néas, kromé nékolika malo expertt z anatomie,
nevi, jaké svaly to jsou; a dokonce i mezi anatomy
je jen malo, pokud vibec, téch, kteri dokazi provést
tento akt védomym volnim sledem kontrakei jednot-
livych relevantnich svali. Naproti tomu to, co si vali
prejeme, je zvednout tuzku. ... K provedeni akce ta-
kovymto zptsobem musi existovat zpravovani ner-
vového systému, védomé ¢i nevédomé, o mite toho,
o kolik se nam v tom kterém ¢asovém okamziku ne-
podarilo tuzku zvednout. ... Jestlize jsou propriocep-
tivni vjemy nedostatecné a nenahradime je vjemy
vizudlnimi €i jinymi, jsme neschopni provést akt
zvednuti tuzky a ocitneme se ve stavu znamém jako
,Ataxie“. ... Prili§ silna zpétna vazba ovSem muze
byt stejné vaznym postizenym organizované aktivity
jako vadna zpétna vazba. S ohledem na tuto mozZnost
jsme s panem Bigelowem oslovili Dr. Rosenblue-
tha velmi specifickou otazkou. Existuje néjaky pa-
tologicky stav, v némzZ by se pacient snazici se
provést urcity volni akt jako zvednuti tuzky netrefil a
presel do nekontrolovatelnych oscilaci? Dr. Rosenblu-
eth okamzité odpovédél, ze takovy dobfe znamy
stav existuje a nazyva se intenéni tremor. ... Nasli
jsme tudiz nejvymluvnéjsi potvrzeni nasi hypotézy
tykajici se povahy alespon nékterych volnich aktivit.
... Centralni nervovy systém se dale nejevi jako samo-
statny organ. ... Naproti tomu nékteré z jeho charak-
teristickych aktivit jsou vysvétlitelné pouze jako cir-
kularni procesy vychazejici z nervového systému do
svali a znovuvstupujici do nervového systému skrze
smyslové organy, af jiz proprioceptivni nebo orgéany
samostatnych smysla.

V roce 1943 publikovali Rosenblueth, Wiener a Bigelow
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dalezity clanek ,Behavior, Purpose and Teleology“ (Rosenblu-
eth et al., 1943). Tento ¢lanek byl psan ve filozofickém duchu a
podtrhuje tak Wienerauv badatelsky odklon od inzenyrskych vo-
jenskych aplikaci. Pro Wienera bylo téz zirejmé priznivé, ze tento
filozoficky duch mu umoznil vyhnout se problémtm s vojenskym
utajovanim informaci, které bylo v roce 1943 velmi aktualni.
Zminény ¢lanek zcela explicitné spojoval v teoretické roviné
(tj. nikoli jen v drovni feSeni né&jaké aplikace) fundamentalni
koncepty z teorie Fizeni (zpétna vazba), filozofie (teleologické
vysvétleni oproti kauzalnimu) a psychologie (icelovost jednani
jednotlivce). Dostaval se tak k velmi zajimavému problému:
zda a jak muze v kauzalné fungujicich systémech (kterymi
dozajista jsou stroje, ale i zivé organismy z hlediska fyziolo-
gického popisu) vzniknout #celovost jednani, tj. kdy lze zménit
kauzalni (pri¢inny) vyklad fungovani systému na vyklad teleolo-
gicky (ielovy).!* Wiener pod4va jasnou odpovéd: moznost tele-
ologického vykladu vznika pritomnosti zpétné vazby.

Purposeful active behavior may be subdivided into
two classes: ,feed-back® (or ,teleological) and ,non-
feed-back® (or ,non-teleological®). ... All purposeful be-
haviour may be considered to require negative feed-
back.'®

Utelové aktivni chovani se muze délit na dvé
tridy: ,zpétnovazebni“ (neboli ,teleologické) a ,ne-
zpétnovazebni“ (neboli ,ne-teleologické”). ... Veskeré
ucelové chovani mizZeme chapat jako vyzadujici ne-
gativni zpétnou vazbu.

Timto ¢lankem Wiener jasné definoval smér vznikajici ky-
bernetiky. Kybernetika neni jen ,0 ¥izeni“, byt sebesofistiko-

v v

vanéjsim; kybernetika je o tom, co ,udrzuje pti Zivoté” zivé orga-

147y, zménit ,néco se stalo, protoZe..“ na ,néco se stalo, aby..”
15Rosenblueth et al. (1943, s. 19).
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nismy, ¢im fundamentalnim se tyto organismy lisi od nezivych
objektu a co z toho maji spoleéné se stroji.

V roce 1942 usporadala Josiah Macy Jr. Foundation!® v New
Yorku konferenci o cerebralni inhibici, kde Alberto Rosenblu-
eth prednesl vysledky svého spoleéného badani s Wienerem.
Této konference se ucastnil i Warren McCulloch z University
of Illinois Medical School, ktery spolu s Walterem Pittsem
z University of Chicago provadél vyzkum zaméreny na mo-
delovani logického fungovani mozku (Gerovitch, 2002, s. 75).
McCullochovym cilem bylo zodpovédét fundamentalni otazky
o moznostech a zpusobech lidského védéni:

The inquiry into the physiological substrate of
knowledge is here to stay until it is solved thorou-
ghly, that is, until we have a satisfactory explanation
of how we know what we know, stated in terms of
the physics and chemistry, the anatomy and physio-
logy, of the biological system. ... My object, as a psy-
chologist, was to invent a kind of least psychic event,
or ,psychon”. ... In 1929 it dawned on me that these
events might be regarded as the all-or-none impulses
of neurons...!”

Otazka po fyziologickém substratu védéni zde bude
pretrvavat do té doby, nez bude tplné vyresena, to je,
dokud nebudeme mit uspokojivé vysvétleni toho, jak
vime to, co vime, vyjadiené v terminech fyziky a che-
mie, anatomie a fyziologie, v terminech biologickych
systémd. ... Cilem mym jako psychologa bylo obje-
vit svého druhu nejmensi psychickou udalost, neboli
spsychon®. ... V roce 1929 mi doslo, Ze za tyto udalosti
mohou byt povazZovany dvouhodnotové ,vSe-nebo-nic“
impulsy neurond...

16Filantropicka nadace, kterou v roce 1930 zalozila Kate Macy Laddova na
pocest svého otce Josiaha Macyho mladsiho.
17"McCulloch (1960, s. 1, 5-6).
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V roce 1943, tedy ve stejnou dobu jako Rosenblueth, Wiener
a Bigelow, publikovali McCulloch a Pitts vlivny ¢lanek ,A Lo-
gical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”, kde
jako zakladni pravidlo nervové aktivity formulovali princip ,vSe-
nebo-nic* (all-or-none), tj. bud neuron (jako zdkladni nervova
jednotka) indukuje néjaky signal, nebo neindukuje zadny signal.

... a psychon can be no less than the activity of a sin-
gle neuron. ... The ,all-or-none* law of these activi-
ties, and the conformity of their relations to those of
the logic of propositions, insure that the relations of
psychons are those of two-valued logic. Thus in psy-
chology, introspective, behavioristic or physiological,
the fundamental relations are those of two-valued lo-

gic 18

... psychon neni nic jiného nez aktivita jednoho neu-
ronu. ... Povaha ,vSe-nebo-nic“ téchto aktivit a kon-
formita jejich vztahti s témi, které plati v logice
propozici, zajisfuje, Ze vztahy mezi psychony jsou
tytéz jako vztahy dvouhodnotové logiky. TudiZz funda-
mentalni vztahy v psychologii introspektivni, beha-
vioralni nebo fyziologické, jsou vztahy dvouhodnotové
logiky.

V tomto textu dale McCulloch a Pitts diskutuji dopady svého
modelu na psychiatrii a na uchopeni mysli a mysleni, a pravé
v tomto kontextu zminuji kauzalitu a vznik tucelovosti jednani.
McCulloch se dozvédél o Rosenbluethové a Wienerové praci na
jiz zminéné konferenci, a tak jim roku 1943 zaslal svij a Pittstuv
¢lanek. I on tak prispél ke zformovani kybernetiky.

Drive nez se dostanu k povalecnym kontaktim mezi Wiene-
rem a McCullochem, je nutné zminit dalsi ddlezitou paralelni

18McCulloch — Pitts (1943, s. 19).
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vétev vyzkumu, ktery se odehraval béhem druhé svétové valky.
Ten se tykal teorie informace a vypocetnich zarizeni.

Problematikou sdélovani a informace se zabyval Claude
Shannon, jehoZ jsem zminoval jiz v souvislosti s Rockefelle-
rovym diferencialnim analyzatorem. Ten pracoval pro NDRC na
projektu ,Mathematical Studies Relating to Fire Control“ (Pro-
ject 7), kde diky spojeni svych zajmu o matematickou teorii ko-
munikace a kryptografii vypracoval komplexni teorii informace
zaloZzenou na formalizaci prenosového kanalu mezi zdrojem a
prijemcem informace. Jeho pojeti ¢lovéka jako jinformaéniho
zdroje“ opét prispélo k vytvareni sjednocujici metafory mezi
¢lovékem a stroje, a tak dopomohlo k formovani kybernetickych
myslenek.

Navic diky teoretické praci Shannona a Turinga stale vice
silila potieba po zarizenich pracujicich v diskrétnim (¢islicovém),
nikoli spojitém (analogovém) rezimu. Zatimco Shannon popsal
Cislicovy pocita¢ jako zarizeni na zpracovani logickych ope-
raci, Alan Turing vytvoril koncept popisujici ¢lovékem realizo-
vané vypocty jako logické procedury. Podle Gerovitche (2002) se
tyto dvé vize sjednotily v roce 1943, kdy Turing navstivil Bell
Labs a setkal se tam s Shannonem. Gerovitch cituje Turingova
zivotopisce Andrewa Hodgese:

Shannon had always been fascinated with the idea
that a machine should be able to imitate the brain;
he had studied neurology as well as mathematics and
logic, and had seen his work on the differential ana-
lyzer as a first step towards a thinking machine. [Tu-
ring and Shannon] found their outlook to be the same:
there was nothing sacred about the brain, and that if
a machine could do as well as a brain, then it would
be thinking.1®

Shannon byl vzdy fascinovan myslenkou, Ze stroj by

19Citovano podle Gerovitch (2002, s. 75).
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mél byt schopen napodobit mozek; studoval neuro-
logii stejné jako matematiku a logiku a spattoval
svoji praci na diferenénim analyzatoru jako prvni
krok smérem k myslicimu stroji. [Turing a Shannon]
shledali své postoje stejnymi: na mozku nebylo nic
posvatného a pokud by stroj mohl fungovat stejné
jako mozek, tak by skuteéné myslel.?°

Turingav stroj jako teoreticky model poéitate se spolu
s Churchovo-Turingovo tezi?! stal zdkladnim pilifem nové vzni-
kajici digitalni vypocetni techniky. Z vyse uvedené citace je pa-
trné, jak silné byla tehdy vypocetni technika spjata s meta-
forou ¢i dokonce s modelovanim a algoritmickym uchopenim
lidského mysleni. Komplexni vize mysli a mozku jako logickych
vypocetnich zafizeni se zacala rodit v prusec¢iku McCullochova a
Pittsova logického modelu mozku, Turingova logického modelu
mysli a Shannonova logického modelu ¢islicovych vypocta. Této
vize se s vyjimec¢nou silou chopil matematik John von Neumann
(Gerovitch, 2002, s. 79).

Gerovitch (2002) uvadi, ze tézko by bylo mozné hledat tak
odlisné osobnosti, jakymi byli Norbert Wiener a John von Neu-
mann, a velmi vystiZné je charakterizuje:

Wiener was a myopic, absent-minded professor, an
armchair scientist, a liberal intellectual with strong
ethical convictions, and a vehement pacifist who
refused to participate in any US government pro-
jects after the bombing of Hiroshima. Von Neumann
was an energetic and practical man, a cold-blooded
rationalist, an indefatigable traveling consultant, an
active contributor to the Manhattan Project, and a

20V dnesni umélé inteligenci je toto vychodiskem tzv. ,silné umélé inteligence®,
neboli poéitatového funkcionalismu, ktery predpoklada, ze povaha mysli je algo-
ritmicka a cokoli, co ten spravny algoritmus realizuje, tak skute¢né mysli.

21Jedna z podob Churchovo-Turingovo teze zni: ,Ke kazdému algoritmu exis-
tuje ekvivalentni Turinguv stroj.
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member of the Atomic Energy Commission; he knew
his way around the Pentagon and the corridors of
power. Yet they were very much interested in each
other’s work, they maintained a ,professional friend-
ship®, and they have a productive working relation-
ship that resulted, in particular, in the crystalization,
formulation, and mathematical analysis of diverse
cybernetic ideas.??

Wiener byl kratkozraky roztrzity profesor, salénni
védec, liberalni intelektual se silnym etickym
presvédéenim a vehementni pacifista, ktery se po
bombardovani HiroSimy odmital zapojit do jakéhokoli
amerického vladniho projektu. Von Neumann byl
energicky a prakticky muz, chladnokrevny raci-
onalista, nednavny cestujici konzultant, aktivni
prispévatel k Projektu Manhattan a ¢len Komise
pro atomovou energii; umél se pohybovat v Penta-
gonu a po uradovnach mocnych. Presto se oba velmi
zajimali o praci toho druhého, zachovavali ,profe-
sionalni pratelstvi® a méli plodné pracovni vztahy,
které konkrétné vedly ke krystalizaci, formulaci
a matematické analyze rozlicnych kybernetickych
myslenek.

Jako intermezzo do déjové linie pribéhu o von Neumannovi
u¢inim zde malou odbocku k portrétu Wienerovy osobnosti, jak
ji vykreslil Gerovitch. Domnivam se, Ze toto je stereotyp, jimz
se Wiener zapsal do povédomi spoletnosti — v bézném Zivoté
neprakticky génius, obrovsky pacifista, liberal. Tento stereotyp
mnohem lépe totiz zapada do pribéhud o vzniku civilni kyberne-
tiky a i v pripadé Gerovitchové pusobi mnohem zajimavéji, kdyz
se podari vybudovat jakousi povahovou komplementaritu Wie-
nera a von Neumanna. Netroufam si fici, jaky skutetné Wiener

22Gerovitch (2002, s. 79).
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byl — ostatné to je pomérné irelevantni vzhledem ke kyberne-
tice jako takové, ktera si pak zacala zit svym vlastnim zivotem —
nicméné ve formé dalsi citace z Mindella (2002) zde dam prostor
ponékud odliSnému nazoru:

Wiener’s reformulation?® had ideological implicati-
ons, especially in light of his own estrangement from
military research. After Hiroshima and Nagasaki,
Wiener became critical of the American military’s do-
minance of the country’s engineering efforts. Yet in
the early 1940s he had been anything but a pacifist.
Wiener had suggested to the army filling antiaircraft
shells with flammable gasses to burn enemy planes
from the sky, he had pondered what types of forested
areas and grain crops were most susceptible to fire
bombing. Weaver remembered him as ,at least at ti-
mes, about as savage a fighter as anyone who ever ap-
peared on the front.“ Still, the atomic bombs, and per-
haps his disappointing NDRC project, changed Wie-
ner’s attitude toward military research.?*

Wieneruv odklon mél ideologické implikace zejména
ve svétle jeho vlastniho odcizeni od vojenského
vyzkumu. Po Hirosimé a Nagasaki zacal byt Wie-
ner kriticky vac¢i americké vojenské nadvladé nad
inZenyrskymi snahami celé zemé. OvSem na zacatku
Ctyricatych let byl vSim moZnym, jen ne pacifistou.
Wiener tehdy armadé navrhoval plnit protiletadlové
granaty horlavymi plyny, aby nepratelska letadla
rovnou lehla z oblohy popelem, a premyslel, které
typy zalesnéné krajiny a obilnin jsou nejvice nachylné

237de ma Mindell na mysli Wieneriv odklon od tradice vojenského
inzenyrského vyzkumu k filozofii v jeho élanku z roku 1943 a s tim spojenou
absenci jakychkoli odkaza na své predchudce, jako napt. Sperryho, Minorskeho,
Blacka, Nyquista, Bodeho, Hazena apod.

24Mindell (2002, s. 287).
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zapalnému bombardovani. Weaver si ho pamatoval
jako ,alespon obéas bojovnika stejné divokého jako
kdokoli, kdo se kdy objevil na fronté.“ Porad ale ato-
mové bomby a nejspiSe i zklamani z projekti NDRC
zmeénily Wienerdv nazor na vojensky vyzkum.

Nicméné zpét k von Neumannovi. Bez ohledu na jejich
osobnostni profily lze fici, Ze von Neumannovy a Wienerovy
zasadni uvahy byly zcela protichidné: Wiener se snazil ,po-
lidstit® stroj, zatimco von Neumann ,zracionalizovat® ¢lovéka.
Presto vSak jejich cesty vedly ke stejnému cili, ktery v dusledku
hral vyznamnou roli pfi etablovani kybernetiky — k rozsireni me-
tafor ¢lovék-stroj, jez staly v zakladu cyberspeaku, o némz se vice
zminim pozdéji.

Von Neumann, ktery mél na starosti slozité matematické
vypocty pro Manhattan Project a spolupracoval na vyvoji
prvnich ¢islicovych pocitach ENIAC a EDVAC, dostal na jare
1945 od Weavera zadost na zpracovani zpravy shrnujici aktualni
stav na poli vypocetni techniky. V této zpravé nakonec von Ne-
umann vypracoval to, ¢emu se pozdéji zacalo fikat von Neu-
mannova architektura pocitace. Uéinil pritom dalezity metodolo-
gicky posun: nepopisoval architekturu pocitace prostrednictvim
reléovych a elektronkovych struktur, jak tomu bylo doposud
bézné, nybrz se inspiroval u McCullocha a Pittse a jejich logické
analyzy nervové struktury mozku zaloZené na abstraktnich neu-
ronech s principem ,vSe-nebo-nic‘. Na zakladé této ,neuronalni
analogie“ vypracoval systém logického formalismu pro navrh
struktury pocitace — oddélil funkcionalitu jednotlivych kompo-
nent pocitace od jejich konkrétni technické realizace (Gerovitch,
2002, s. 80).

Von Neumann radikalné reinterpretoval McCullochtv a
Pittstv ¢lanek z roku 1943 tak, Ze prohlasil, Ze libovolné kom-
plexni chovani, které jde popsat slovy, mize byt redukovano na
vypocty ve formalni neuronové siti:

It certainly follows that anything that you can de-
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scribe in words can also be done with the neuron me-
thod. And it follows that the nerves need not be su-
pernaturally clever or complicated. In fact, they ne-
edn’t be quite as clever and complicated as they are
in reality, because an object which is a considerably
amputated and emasculated neuron, which has many
fewer attributes and responds in a much more sche-
matic manner than a neuron, already can do every-
thing you can think up.?®

Z toho dozajista vyplyva, Ze cokoli, co muze byt
popsano slovy, muze byt udélano i metodou neu-
ronud. A vyplyva z toho také, Ze nervy nemuseji byt
nadptirozené chytré ¢i komplikované. Vlastné ne-
museji byt ani tak chytré a komplikované, jak jsou
ve skutetnosti, protoze takovy objekt, ktery je jako
znacné oklestény neuron, ktery ma mnohem méné
atributt a reaguje mnohem schemati¢téji nez neuron,
tak jiz mize délat vse, co vymyslite.

Von Neumann déle tyto zavéry spojil se svoji teorii seberepro-
dukujicich se automatt a navrhl, aby se formalni jazyk jejich po-
pisu stal spolecnym jazykem pro popis pocitact i lidského mozku
(Gerovitch, 2002, s. 82). Vytvoril tak zdsadni dvojitou metaforu
— mozek jako pocitaé, a pocita¢ jako mozek.

4.3 Kybernetika je na svété

Vyznamnou roli v dal§im formovani myslenek kybernetiky
sehrala série ,Macy Conferences“ — fada interdisciplinarnich
konferenci poradanych v New Yorku v ramci filantropickych ak-
tivit Josiah Macy Jr. Foundation od roku 1946 do roku 1953.
Predsedou téchto konferenci byl Warren McCulloch a mezi

25yon Neumann (1949), podle Gerovitch (2002, s. 80).
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ucastniky byly znamé osobnosti z celého spektra raznych obora:
matematika (Norbert Wiener, John von Neumann, Walter Pitts,
Claude Shannon), aplikovany inZzenyrsky vyvoj (Julian Bigelow,
Heinz von Forster), filozofie (Filmer Northrop), neurofyziologie
(Alberto Rosenblueth, Ralph Gerard, Rafael Lorente de N6), psy-
chiatrie (Warren McCulloch, Lawrence Kubie, Henry Brosnin),
psychologie (Heinrich Kliver, Kurt Lewin, Alex Bavelas, Joseph
Licklider), biologie (W. Ross Ashby, Henry Quastler), lingvistika
(Roman Jakobson, Charles Morris, Dorothy Lee), spole¢enské
védy (Gregory Bateson, Lawrence Frank, Paul Lazarsfeld, Mar-
garet Mead) (Gerovitch, 2002, s. 85).

V prvnim roce svého konani se cyklus konferenci zaméril na
téma ,Circular Causal and Feedback Mechanisms in Biological
and Social Systems®. Jak je patrno ze shora uvedeného vyctu
ucastnika a jejich specializaci, §lo vskutku o hluboce meziobo-
rové setkani. Domnivam se, Ze pravé jen takovyto bytostné me-
zioborovy dialog muzZe v lidském poznani a védé oteviit dopo-
sud skryté cesty a prinést néco vskutku nového a prevratného.
Zasadnim problémem pri jeho uskutecnovani je vsak vhodny ja-
zyk, jimz by se ucastnici mohli dorozumét — p#i absenci takovéto
spoleéné komunikaéni platformy spojujici zcela odlisné specia-
lizace pak totiz prispévek kazdého ucastnika vyzni jako pouhy
referat o jeho odbornych problémech, kterému stejné vétsina
ostatnich neporozumi, a pokud nékdo porozumi, tak rozhodné
ne natolik, aby se k nému 4c¢inné a plodné mohl vyjadrovat.

Nicméné cyklus Macy Conferences spolecny jazyk mél —
byl jim cyberspeak (Gerovitch, 2002). Ackoli tedy prispévky
jednotlivych ucastnikt prichazely ze zcela odlisnych koncin
védeckého poznani, a vytvarely tak znaéné rdznorody a cha-
oticky obraz, ukazovalo se, Zze kazdy se z pozic svého oboru
svym zpusobem vyjadfovani blizi tém ostatnim, takze dochazelo
k zasadnimu sdileni celé rady analogii a metafor ¢lovék-stroj:
télo jako zpétnovazebni servomechanismus, zivot jako zarizeni
na snizovani entropie, ¢lovék jako informacni zdroj, lidska ko-
munikace jako pienos zakédované zpravy, lidsky mozek jako sif
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logickych prvkd, lidska mysl jako ¢islicovy pocitaé¢ (Gerovitch,
2002, s. 86).

A praveé skupina ucastniki Macy Conferences v letech 1946—
1947 se na Wienertv popud rozhodla své nové vzniklé transdisci-
plinarni badatelské pole, jazyk a prostiedky nazvat kybernetika.
Wiener o tom pise:

Thus, as far back as four years ago, the group of scien-
tists about Dr. Rosenblueth and myself26 had already
become aware of the essential unity of the set of pro-
blems centering about communication, control, and
statistical mechanics, whether in the machine or in
living tissue. On the other hand, we were seriously
hampered by the lack of unity of the literature con-
cerning these problems, and by the absence of any
common terminology, or even of a single name for the
field. After much consideration, we have come to the
conclusion that all the existing terminology has too
heavy a bias to one side or another to serve the fu-
ture development of the field as well as it should; and
as happens so often to scientists, we have been for-
ced to coin at least one artificial neo-Greek expres-
sion to fill the gap. We have decided to call the entire
field of control and communication theory, whether
in the machine or in the animal, by the name Cyber-
netics, which we form from the Greek xvSBepvnrns or
steersman. In choosing this term, we wish to reco-
gnize that the first significant paper on feedback me-
chanisms is an article on governors, which was pub-
lished by Clerk Maxwell in 1868, and that governor
is derived from a Latin corruption of kvBeprnrns. We

267 de jesté nema Wiener na mysli Macy Conferences, nebot tento text psal
v roce 1948, a tak se odkazuje do roku 1944. Mozna $lo o interdisciplindrni
setkani v Princetonu, které zorganizoval spolu s von Neumannem na pielomu
let 1943-1944 (Wiener, 1965, s. 15).
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also wish to refer to the fact that the steering engi-
nes of ship are indeed one of the earliest and best-
developed forms of feedback mechanisms. Although
the term cybernetics does not date further back than
the summer of 1947, we shall find it convenient to
use in referring to earlier epochs of the development
of the field.?”

Takze jiz pred ctyfmi lety si skupina védca ko-
lem Dr. Rosenbluetha a mé uvédomila zasadni jed-
notu souboru problému tocicich se kolem komuni-
kace, Fizeni a statistické mechaniky, af jiz ve strojich
¢i v zivych tkanich. Na druhé strané nam vaziné
prekazela nesourodost v literature o této problema-
tice a absence jakékoli spoletné terminologie, ¢i do-
konce samostatného pojmenovani této oblasti. Po
mnoha dvahach jsme dospéli k zavéru, ze veskera
existujici terminologie ma priliSnou predpojatost k té
nebo oné strané na to, aby mohla dostateéné dobie
slouzit budoucimu rozvoji této oblasti; a jak se tak
védcim casto stava, i my jsme byli nuceni vymys-
let alespon jeden umély novorecky vyraz, ktery by
mezeru zaplnil. Rozhodli jsme se nazvat cely obor
fidici a komunikaéni teorie, af jiz ve strojich nebo
v zivych organismech, jménem Kybernetika, které
jsme utvorili z feckého rkvBepvnrng, neboli kormi-
delnik. Pii vybéru tohoto terminu jsme si prali do-
cenit, ze prvni vyznamny ¢lanek o zpétnovazebnich
mechanismech byl ¢lanek o regulatorech anglicky
nazyvanych ,governors®, ktery byl publikovany Cler-
kem Maxwellem roku 1868, a Ze governor vychazi
z latinského zkomoleni kv BeprnTng.2® Chtéli jsme téz

27Wiener (1965, s. 11-12).
28Timto ,Jatinskym zkomolenim“ je gubernator, tj. panovnik, mistodrzici,
feditel.
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odkazovat k faktu, Ze kormidlovani lodi je bezpo-
chyby jednou z nejstarsich a nejlépe rozvinutych po-
dob zpétnovazebniho mechanismu. Ackoli se termin
kybernetika neobjevil diive nez v 1été 1947, budeme
povazovat za vhodné odkazovat jim i ke starSim ob-
dobim vyvoje této oblasti.

Wiener se v prubéhu konferenci aktivné spolupodilel na
tvorbé nového spolecného jazyka sjednocujiciho fizeni a komuni-
kaci ve strojich a zivych organismech. Upravil napriklad Shan-
nonovu definici informacni entropie tak, Ze obratil jeji znaménko
(na negativni entropii), ¢imz nyni odkazovala k mife zbyvajici in-
formacéni nejistoty poté, co byla zprava prijata, misto pivodniho
Shannonova pojeti jako pocatecni nejistoty. Tim byl schopen zo-
becnit pojem informace (negativni entropie) jako univerzalni
miry organizace, jistoty a radu jak pro systémy technické, tak i
zivé (Gerovitch, 2002, s. 86). Informace (a ji predstavovany rad)
totiz stala nyni v opozici proti entropii (a chaosu). Formalné defi-
novanym konceptem informace se mu tak podatilo uchopit jeden
ze zakladnich rysua Zivych organismau:

The metaphor to which I devote this chapter is one
in which the organism is seen as message. Organism
is opposed to chaos, to disintegration, to death, as
message is to noise.’

Metafora, jiz vénuji tuto kapitolu, je ta, ve které je
[zivy] organismus vidén jako zprava. Organismus je
v protikladu k chaosu, rozkladu a smrti, stejné jako
zprava je v protikladu k Sumu.

Jde vskutku o velmi pievratné uchopeni Zivého, nebot nam
nesmirné rozsifuje pole toho, co mizeme chépat jako Zivy orga-
nismus. Zivy tak muze byt napiiklad jazyk, piibéh, mezilidsky

29Wiener (1988, s. 95).
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vztah, spole¢nost, ale i stroj, ktery sam sebe ridi prostfednictvim
zpétné vazby. Zivé se zde oprostuje od biologickych pozadavki na
latkovou vyménu, rozmnoZovani, pohyb apod.

Wiener dale sjednotil Fizeni a informaci tim, ze interpretoval
fizeni jako komunikaci se zpétnou vazbou, a to jak u stroju, tak
i u lidi a spolecnosti:

The information fed back to the control center tends
to oppose the departure of the controlled from the
controlling quantity...3°

Informace privadéna zpét do fidiciho centra ma sklon
byt v protikladu k odchylovani se t#izeného od tidici
veli¢iny...

When I communicate with another person, I impart
a message to him, and when he communicates back
with me he returns a related message which conta-
ins information primarily accessible to him and not
to me. When I control the actions of another person,
I communicate a message to him, and although this
message is in the imperative mood, the technique of
communication does not differ from that of a message
of fact. Furthermore, if my control is to be effective
I must take cognizance of any messages from him
which may indicate that the order is understood and
has been obeyed.

It is the thesis of this book that society can only
be understood through a study of the messages and
the communication facilities which belong to it; and
that in the future development of these messages and
communication facilities, messages between man and
machines, between machines and man, and between

30Wiener (1965, s. 97).
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machine and machine, are destined to play an ever-
increasing part.

When I give an order to a machine, the situation is
not essentially different from that which arises when
I give an order to a person.?!

Kdyz komunikuji s jinou osobou, sdéluji ji zpravu,
a kdyz ta osoba komunikuje zpétné se mnou, tak
vraci souvisejici zpravu, ktera obsahuje informace
primarné piistupné té osobé a ne mné. Kdyz fidim
akce jiné osoby, sdéluji ji zpravu, a ackoli je tato
zprava v rozkazovacim zpusobu, technika komuni-
kace se nelisi od zpravy oznamovaci. Navic ma-li byt
moje Fizeni efektivni, musim brat na védomi jakou-
koli zpravu od té osoby, ktera by mohla indikovat, ze
bylo piikazu porozuméno a byl splnén.

Tezi této knihy je, Ze spoletnosti muZeme poro-
zumét pouze skrze studium zprav a komunikaénich
moznosti, které ji prisluseji; a Ze budouci rozvoj
téchto zprav a komunikaénich moznosti, zprav mezi
¢lovékem a strojem, mezi strojem a ¢lovékem, a mezi
¢lovékem a clovékem, je predurcen hrat stale vyssi a
vy§§i roli.

Kdyz dam ptikaz stroji, situace se ve své podstaté
nelisi od té, kdy dam prikaz osobé.

4.4 Cyberspeak a hra metafor

Skupina prvnich kybernetiki sjednocena kolem Macy Conferen-
ces zkombinovala pojmy z fyziologie (homeostdze a reflex), psy-
chologie (chovdni a cil), teorie Fizeni (Fizeni a zpétnd vazba),
termodynamiky (entropie a 7dd) a teorie informace (informace,

31Wiener (1988, s. 16).
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signdl a sum), zgeneralizovala je, a umoznila tak jejich apli-
kaci jak na zivé organismy, tak i na stroje se sebefizenim a na
spolec¢nost (Gerovitch, 2002, s. 87).

Znamy americky lingvista ruského pivodu Roman Jakobson
vidél v nové vzniklé kybernetice nesmirné uc¢inny ramec pro
popis jazyka, v némz preformuloval klasickou de Saussurovu
strukturalni lingvistiku: misto langue a parole®? zacéal Jakob-
son pouzivat kéd a zprdva, kontextové variace nahradil za redun-
dantni prvky, produkci a porozuméni za kédovdni a dekédovdni,
mluvéiho a posluchace za enkodér a dekodér (Gerovitch, 2002,
s. 92). Jakobsonova prace se tak stala didlezitym teoretickym
zakladem pro budouci komputaéni lingvistiku a rozvoj techno-
logii strojového zpracovani prirozeného jazyka.

Veskery tento terminologicky posun provazejici budovani
rozsahlych analogii a metafor mezi ¢lovékem a strojem spo-
luvytvarel novou védeckou diskursivni praktiku — cyberspeak.
Cyberspeak tak nejen dokazal vytvorit spolecnou platformu
pro doposud nesouméritelné védecké teorie, ale zaroven se mu
darilo pusobit jako magnet pritahujici nové a nové kyberne-
tické reinterpretace védeckych problému z obrovského spektra
vSech moznych védnich disciplin. Diky tomu v padesatych a
Sedesatych letech dvacatého stoleti nesmirné vzrostla popularita
kybernetiky, a podle mého nazoru by bylo mozno ji povazovat za
jeden z nejuspésnégjsich transdisciplinarnich podnikd v historii
moderni védy.

Proliferace cyberspeaku byla nakonec tak silna, Ze proti ni
v poloviné padesatych let vystoupil dokonce i sam Wiener, ktery
se podle Gerovitche (2002) verejné ohradil proti pouzivani slova

32 Jazyk (langue, systém) je abstraktni systém jazykovych jednotek znakové
povahy a pravidel jejich uzivani, véetné normy a modelt (vzorced, vzora, schémat)
tohoto uzivani. Tyto jazykové jednotky, odliSujici se navzdjem svou individualni
hodnotou, jsou v ném usporadany do paradigmat. ... Mluva (parole, text) je
obecné oblast realizaci jazyka v promluvach, textech, resp. mluvnich aktech.
Jednotlivé piipady parole dnes miiZzeme (i bez pisemné podoby) zaznamendvat a
vracet se k nim, tj. studovat v textu vyskyty toho ¢i onoho slova apod.“ (Cermak,
2001, s. 81-82)
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kybernetika ,skupinou horlivet“ (angl. ,by a group of eager bea-
vers“). V roce 1954 Wiener napsal:

I cannot protest against the free use by any man of a
word [cybernetics] that I intended as a common noun
but I do protest against the appropriation of words
covering a certain philosophy of engineering by many
engineers with only a fragmentary idea of what these
words mean.?3

Nemohu protestovat proti tomu, aby kdokoli
svobodné uzival slova [kybernetikal, které jsem
zamyslel jako obecné jméno, ale protestuji proti
privlastnovani si slov pokryvajicich urcitou oblast
filozofie inZenyrstvi skupinou inZenyru, ktefi maji
jen zlomkovitou predstavu o tom, co tato slova
znamenaji.

Tim, ze kybernetika prostfednictvim velmi slibného a efek-
tivniho cyberspeaku zacala pritahovat lidi z mnoha oblasti
badani, a to i z oblasti ryze humanitnich, zacali si cyber-
speak osvojovat i ti, ktefi nedisponovali dostate¢nymi znalostmi
v oblasti matematiky a technickych véd, jez jsou pres veskera
,;mékel” rozsireni kybernetiky jejim absolutnim zakladem. Ky-
bernetiku tak vytrhli z kontextu svého vzniku, ptipravili ji o jeji
formalni a rigorézni zdaklad a zapocali tak dodnes trvajici proces
kulturniho prenosu kybernetiky do laickych vrstev spole¢nosti.

Jyberneticky“ totiz od padesatych let dvacatého stoleti
zacalo konotovat s ,novymi technologiemi®, ,blyStivymi fu-
turistickymi zarizenimi“, ,sci-fi vizemi“, ,humanoidnimi ro-
boty“, ,JepSimi zitiky“, ,spoletnosti bez diskriminace®, ,novymi
svéty*, technologickou vzrusujicnosti“ apod.?* V téchto kono-
tacich viibec nejde o fundamentalni roli zpétné vazby, o jed-

33Citovéno podle Gerovitch (2002, s. 98).
34V této konotaéni funkci dnes piisobi pravé predpona Jkyber-.
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notu Fizeni a informace, o vypocetni realizace myslenkovych pro-
cesu, a automatizaci kognitivnich a rozhodovacich funkeci, ba ani
o sjednocujici metaforu clovék-stroj. V téchto konotacich totiz
jde zejména o kolektivné ventilované ztélesnéni archetypalnich
predstav a snt nasi spolecnosti o stvoritelské roli clovéka.

Pro dnesni kybernetiku je pak velice dulezité, ze takovéto
Jkolektivni ztélesnéni snd“ ma socidlné-konstruktivni rys, a
stava se tak socidlni realitou. Dnes je to pravé masa laické
spolecnosti, ktera svymi predstavami urcuje, co je a kterym
smérem lezi ta ,vysnéna budoucnost® plna robott a novych tech-
nologii.

Neni totiz viubec nahoda, Ze se mnohym autorum ,klasické
sci-fi (nap¥. Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury, Sta-
nistaw Lem, Arkadij a Boris Strugacti, Philip K. Dick, William
Gibson a mnozi dalsi), kteri byli silné ovlivnéni vSeprostupujicim
cyberspeakem své doby, darilo tak dobie piredpovidat technolo-
gicky rozvoj, jenz priSel az nékolik desetileti po jejich novelach
a romanech. Oni totiZ svym sci-fi dilem opirajicim se o cyber-
speak doslova vykonstruovali redlny rys spolec¢nosti, vtiskujici
ji poptavku a predstavy presné o takové budoucnosti (¢i jejich
technologickych artefaktech), ktera byla v jejich sci-fi dilech vy-
obrazena.

Musime si tedy uvédomit, ze paradoxné i role téch, ktefi ve
druhé poloviné dvacatého stoleti aktivné participovali na roz-
voji cyberspeaku, aniz by vlastni kybernetice rozuméli vice nez
jen velmi povrchné a ,jen“ vytvareli spoleensky silné prostupné
Jkybernetické“ metafory, je vposledku pro dnesni kybernetiku
velice dulezita. Pres spolecensky a kulturni prenos nam totiz
s casovym odstupem takto vzniklé  kybernetické sny” urcuji
vyznamné motivacni sméry, jimiz se ma kybernetika a s ni spo-
jeny vyzkum a vyvoj ubirat do budoucna. To vSe je vSak proble-
matika, ktera by si zaslouzila studii dalece presahujici ramec
téchto skript.
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4.5 Ontologie ¢erné skrinky

V souvislosti s rozvojem kybernetiky nachazel své pevné misto
i koncept Black Boxu. Jak jsem jiz okrajové zminoval v uvodu
skript, nelze Black Box chapat pouze v té zdkladni inZenyrské
a relativné primocaré varianté jako zarizeni, o jehoZ vnitini
struktufe nic nevime a jsme schopni sledovat pouze zavislost
nami zavadéného vstupu do zarizeni a jeho vystupni re-
akce na tento vstup. V dobé ranych kybernetickych pristupd
(naptr. Blackuv zesilovac, viz oddil 2.3) tato predstava byla
platna a zaroven plodna. Pro rozvinutou kybernetiku jako védu
o obecnych principech spoleénych strojum a zivym organismum
vSak Black Box znamena néco jiného: kybernetika vypracovala
metodologicky koncept, ktery Pickering (2010, s. 20) nazyva on-
tologie cerné skiirniky (angl. Black Box ontology).

Tato ontologie prekracuje klasické metodologické schéma mo-
dernich véd, které vyzaduje reprezentacni popis kazdého frag-
mentu reality, jemuZ se konkrétni véda vénuje. Jinymi slovy:
klasické prirodni védy hovori o svété jako sloZzeném z véci,
o téchto vécech jako o slozenych z dalSich véci, a tak dale.
V rozlozeni téchto véci vS§ak nikde nehraje roli ¢lovék — ten je
postaven stranou mimo objektivni svét, presné v souladu s kar-
tezianskym dualismem. Kybernetika vSak zaujima zcela odlisny
postoj: za empiricky zcela platné povazuje performativni (¢i be-
havioristické) vysvétleni — ta a ta véc na zakladé toho a toho
podnétu déld to a to. Explicitné reprezentovana znalost toho, jak
to ta véc déla uvnitF, neni vilbec nezbytna — miuze a nemusi se
k ni dospét v prubéhu zachazeni s véci (Pickering, 2010).

Nejde pouze o jakési zjednoduseni role védy a snizeni naroka
na jeji vypovidaci schopnost. Uvazujme tireba priklad kliky
u dveri: jsem schopen ji bézné a uspésné pouzivat, aniz bych
védél, jak funguje jeji vnitini mechanismus — klika je pro mé
Black Boxem a dilezitym ontologickym aspektem mého svéta
je, Ze vim, co musim udélat, aby mi oteviela dveie.?> A nejen

35V piipadé kliky u dve¥i jeji vnitini mechanismus ndhodou znam. To oviem
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to. Zaroven totiz ani nemam sebemensi ponéti, co s kterym sva-
lem svého téla mam udélat, aby télo jako celek vyhovélo mému
prani vzit za kliku (viz citace Wienera na s. 49). Tedy i mé
télo je v tomto smyslu Black Box. A zde je ten dulezity mo-
ment: kyberneticka ontologie ¢erné skiinky je zde zcela na misté
a jeji vysvétleni je dokonce ,spravnéjsi“ (,pravdé-podobnéjsi“,
ve smyslu verisimilitude®®) nez pokus o klasickovédni“ repre-
zentacni vysvétleni, které by se snazilo vybudovat a popsat
retézce kauzalnich vztahti vedoucich od kazdého nervu a svalu
az po pruzinu ve dverich.

Kybernetika tedy spravné popisuje to, jak skuteéné otviram
dvete — nic ve mné totiz nevi (tj. nenese explicitni znalostni re-
prezentaci), kdy a jak presné napnout ktery sval. M1j organis-
mus pouze vi, jak vyvolat ucelovou aktivitu vedouci k otevieni
dveri (ve smyslu Wienerovych a Rosenbluethovych teleolo-
gickych akei danych pritomnosti negativni zpétné vazby, viz ci-
tace Wienera na s. 52).

neméni nic na obecné platnosti tohoto ilustra¢niho prikladu.
36Pominme nyni vSechny tézkosti, které piredstavu verisimilitude provazeji.
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Jak jsem jiz v ivodu nastinil, mym cilem bylo vystavét na histo-
rickém exkurzu pribéh, jehoZ vypravénim by se podaiilo ukazat,
co je to kybernetika a ¢im je kybernetika dnes. Piibéh uz se chyli
ke konci, a tak by bylo vhodné néjak kompaktné zformulovat
to, co se o kybernetice pribézné vynorovalo zpoza historickych
udalosti a souvislosti mezi nimi.

5.1 Co je kybernetika

Definic kybernetiky existuje velké mnozstvi. Nékteré z nich
se od sebe li§i pouze v detailech, jiné jsou vzajemné skoro
nesouméiitelné.! Nékteré velmi specifickym vyétem vyjme-
novavaji, ¢im vSim se kybernetika zabyva, jiné naopak pouzivaji

1Viz. napt. http:/en.wikipedia.org/wiki/Cybernetics.
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obecné metafory. Vyvoj definic kybernetiky by tak sam o sobé
mohl byt souéasti historiografie kybernetiky. Pokusim se nyni
od jiz existujicich definic zcela odhlédnout a zformuluji defi-
nici jinou, zaloZenou pouze na aspektech pribéhu podaného na
predchozich strankach — pokusim se pojmenovat to, co spojovalo
vSechny udalosti a osoby v piibéhu figurujici.

Kybernetika je transdisciplinarni védecky dis-
kurz, jehoz prostiednictvim se snazime strojum vtisk-
nout to, co €ini zZivé organismy Zivymi.

Za zivé organismy zde muZeme povazovat nejen organismy
biologické, ale i organismy spolecenské. Je tedy vhodné si
pripomenout, jak dtlezitou roli pro formovani kybernetického
mysleni pfinejmensim od Wienera a Macy Conferences hralo te-
oretické uchopeni paralel mezi zZivym organismem a samoéinné
fungujicim strojem.

Parafrazujeme-li vyznamného prikopnika kybernetiky Wil-
liama Rosse Ashbyho, mizeme fici, Zze kybernetika je obrazem
zivého organismu (nebo ,zivého stroje”) tak, jako je geometrie
obrazem prostoru:

Cybernetics stands to the real machine — electronic,
mechanical, neural, or economic — much as geometry
stands to a real object in our terrestrial space.?

Kybernetika se ma ke skutetnym strojim — elek-
tronickym, mechanickym, nervovym a ekonomickym
— pravé tak, jako se ma geometrie k realnym
pfedmétéim v prostoru kolem nas.?

V obdobi ptfed druhou svétovou valkou analogie mezi
¢lovékem a strojem nemeéla tak fundamentalni a teoretickou

2Ashby (1957, s. 2)
3Cesky preklad Karel Berka, Statni nakladatelstvi technické literatury, 1960.
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roli, byla vSak silnym praktickym prvkem inzenyrsky motivo-
vaného aplikovaného vyzkumu a vyvoje resiciho konkrétni tech-
nické problémy. Tuto inZenyrskou motivaci tedy dale povazuji za
nedilnou soucast kybernetiky, za dalsi jeji rys:

Kybernetika je zivotni, badatelsky a inzenyrsky
pristup, jenz je schopen fteSit zcela nové a bezpre-
cedentni problémy vyplyvajici z pozadavka nahra-
dit ¢lovéka strojem v urcitych rolich, které se opiraji
o lidské mysleni a schopnosti.

Ackoli toto uchopeni kybernetiky vychazi z historického kon-
textu, kde se neustdle opakovalo ve vSsech moznych variacich,
bude s nim patrné souhlasit kazdy, kdo se nékdy spolupodilel
na soucasném kybernetickém vyzkumu a vyvoji. Pfesné v tomto
duchu je totiz v dnesni dobé rozvijena €innost na katedrach
¢i oddélenich kybernetiky, af jiz se tyka ndvrhG a realizaci
slozitych systémud primyslového fizeni ¢i naptiklad automa-
tického titulkovani televiznich poradd v pfimém pienosu. Tyto
ulohy by totiz tézko plné spadaly pod nékterou jinou samostat-
nou disciplinu, jako napriklad teorii Fizeni, informatiku, mate-
matiku, lingvistiku, psychologii, apod. Jsou totiz ze své podstaty
tak komplexni a provazané jak se svétem lidskym, tak se svétem
technologii, Ze jediné kybernetika je schopna je resit svym tran-
sdisciplinarnim rozsahem, vybudovanou teorii a izkym sepétim
s inZzenyrskym pristupem.

U vsSech historickych prikladd, o nichz jsem psal v této
praci a které predchazely vzniku Wienerovské kybernetiky, bylo
mozné nachazet vidy prinejmensim dva ,kybernetické* rysy.
Prvnim z téchto rysa bylo funkéni spojeni ¢lovéka a stroje nebo
nahrazeni (vylepSeni) nékterych lidskych schopnosti strojem,
ptripadné vznik specifického formalniho uchopeni a zakédovani
lidskych kognitivnich schopnosti a aktivit (napr. zakédovani
hlasu, pfenos hlasu na dalku prostfednictvim frekvenénich mo-
dulaci apod.). S timto rysem pak byla spojena i zpétna vazba na
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,VySSi irovni“ — tj. zpétna vazba mezi ¢lovékem a strojem a jejich
sprazeni.

Druhym ze zminénych rysa pak bylo vyuziti nastroju vzni-
Lelektroinzenyrské“. Slo tedy zejména o vyuziti zpétné vazby
a metod vySetieni stability v zesilovacich, v integratorech, pri
Fizeni, apod.

Nyni se pokusim shrnout aspekty, jimiz se vyznacuje kyber-
netika jako explicitné formulovana védni disciplina:

e popis reality pomoci formalné definovanych abstraktnich
systému

e aktivni vytvareni a vyuzivani metafory a analogii ¢lovék-
stroj; sjednoceny popis pro Zivé organismy a stroje

e vytvareni interakce Clovék-stroj a systému se sprazenim
(coupling) mezi ¢lovékem a strojem

e vyuziti informacni zpétné vazby k vytvoreni teleologického
chovani systému, které 1ze v mnohych ptipadech ztotoznit
s Fizenim

e ontologie ¢erné skrinky

e silna vazba na inZenyrské reseni aplikacnich problému

cyberspeak a silné socialné-konstruktivni vlivy

Kybernetika klade dtiraz na samoéinnost zkoumanych ¢i kon-
struovanych systému. Tuto samocinnost vystihuje fecké slovo
avTopaTov —automaton. Jednim z dialezitych motivaénich pilita
kybernetiky je tedy automatizace. Tim systematicky vznikalo
ve druhé poloviné 20. stoleti celé dilezité odvétvi kybernetiky,
které muzeme nazvat technickd kybernetika a charakterizovat
touto ,klasickou“ definici:
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Technicka kybernetika je véda, ktera se zabyva au-
tomatizaci fidicich, rozhodovacich, monitorovacich a
dalsich procesu (systémil).

Abychom mohli prekonat krizi kybernetiky, o niz jsem psal
v uvodu této prace, musime si ovSem také uvédomit, ¢im ky-
bernetika neni. Kybernetika dozajista neni teorii fizeni. Jejich
vazby jsou samoziejmé nesmirné silné a z predchozich kapitol
jasné patrné, nicméné teorie rizeni vznikla davno pred kyberne-
tikou a od dob Wienera se ve vzajemném souznéni rozvijela pa-
ralelné s ni. Rozhodné tedy nemutzeme fici, Ze by teorie fizeni
vznikla z kybernetiky. Mizeme vSak fici, Zze pro kybernetiku
je teorie fizeni jednim z jejich nastroji. Samotna teorie fizeni
oproti kybernetice neobsahuje onen fundamentalni aspekt teore-
tického vztahu mezi strojem a zivym organismem. Teorie rizeni
je pochopitelné nesmirné silné inZenyrsky a aplika¢né motivo-
vana, avS§ak oproti kybernetice je vyrazné omezenéjsi co do typu
reSenych tloh (teorie fizeni napriklad nevyuziva postupt mode-
lujicich lidské kognitivni schopnosti).

Kybernetika také neni teorii informace, ani informatikou (ve
smyslu ,computer science”). Jeji vztah k témto disciplindm je
velmi podobny jako vztah k teorii fizeni. Dale kybernetika neni
ani teorii systém, byt cokoli, s éim kybernetika pracuje, abs-
traktnim systémem je. Teorie systému totiz sice vytvari unifi-
kujici teoretické koncepty pouzitelné pri popisu stroju i Zivych
organismu, avSak zcela ji chybi realné a prakticky zrealizo-
vané interakce clovék-stroj ¢i skuteéné vtélené sprazeni mezi
clovéekem a strojem. Inzenyrska a aplikaéni motivace teorie
systémau je téz vyrazné nizsi nez kybernetiky.

Kybernetika je holistickym spojenim vseho vyse uvedeného,
navic spojenim, které je schopno vytvdret véci, které funguji.
Jsem tedy naprosto presvédéen, Ze kybernetika ma i dnes
zcela jasné vymezené a nenahraditelné misto na poli védeckého
badani, nebot v oblasti védeckého diskurzu stale ztélesniuje je-
den z nejvice motivujicich technicko-spoleéenskych cilti nasi ci-
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vilizace. ,Krize kybernetiky“ je tak pouhym zdanim vzniklym
z chybné snahy redukovat bytostné transdisciplinarni kyberne-
tiku na nékteré jiné specializovanéjsi discipliny a zapominat pii
tom na dulezitost jejich nedilnych aspekti, jez jsem uvedl vyse.
Kybernetika tak stale existuje a ma se &ile k svétu, byt si to
mnozi neuvédomuyji.

5.2 Pokracovani

Mohlo by se zdat, Ze abychom byli schopni dobfe nahlédnout,
¢im je kybernetika dnes, je nutné zmapovat cely jeji historicky
vyvoj az do soucasnosti, a nikoli pouze do poloviny padesatych
let dvacatého stoleti, jak jsem ucinil v téchto skriptech (navic
pouze pro Americkou kybernetiku).

Domnivam se, ze tomu tak nemusi nutné byt a ze kyberne-
tiku je mozno poznat v jeji nejryzejsi podobé praveé v obdobi jejiho
vzniku az do padesatych let. To ovSem neznamen4, Ze by nebylo
vhodné se v dal$im badani a ptribéhu zabyvat obdobim, které
nasledovalo, vztahem kybernetiky a umélé inteligence ¢i vzni-
kem tzv. Nové kybernetiky.

Dalsim dulezitym smérem badani by byla konfrontace Ame-
rické kybernetiky s jiZz zminénou Britskou a Sovétskou ky-
bernetikou. Britska kybernetika je zajimava svou vazbou na
psychiatrii a alternativni kulturu, coz je v silném kontrastu
s armadnim zakladem kybernetiky Americké. Sovétska kyber-
netika zase méla vyznamny vliv na formovéani kybernetiky
v Ceskoslovensku, a tim i na dnesni pfijimani a rozvijeni ky-
bernetiky v Ceské republice. Ostatné v nasem prostiedi by
mél byt také kladen diraz na zpracovani historie kyberne-
tiky Ceskoslovenské a Ceské, zejména ve vztahu k vSem tirem
hlavnim kybernetickym skolam.

Jak jsem vsSak jiz predeslal, cilem téchto skript nebylo po-
dat analyzu vyvoje kybernetiky z hlediska historické védy, nybrz
nabidnout jednu z odpovédi na to, co je kybernetika. Necht tedy
Ctenar sam posoudi, jestli se to podatilo.
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