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OD KULTURY ZPETNE VAZBY
KE KYBERNETICE

Abstrakt: Cilem Clanku je v histo-
rickém kontextu analyzovat zdklady,
na nichz stoji dneSni védni obor
kybernetika, a nabidnout takovou
definici kybernetiky, kterd by odpo-
vidala jak jejim piivodnim koteniim,
tak i aktudlni institucionalizované
védeckovyzkumné a vyvojové praxi.
Cldnek klade diiraz na hluboce
zakotenénou inzenyrskou motivaci
kybernetiky, kybernetickou meta-
foru Clovék-stroj, na spraZeni mezi
clovékem a strojem a na kybernetiku
jako diskurzivni praktiku. Histo-
ricky kontext je zaméfen na rané
obdobi americké kybernetiky a pro-
to-kybernetiky.

Kli¢ova slova: kybernetika; historie;
zpétnd vazba; sprazeni clovék-stroj;
cyberspeak

From Feedback Culture to
Cybernetics

Abstract: The aim of this article is
to analyse in historical context the
foundations of contemporary cyber-
netics and to offer such a definition
of cybernetics that corresponds both
with cybernetics’ original roots as
well as its actual institutionalised
research and development form. The
article stresses deeply rooted engi-
neering motivation of cybernetics,
cybernetical man-machine meta-
phor, man-machine coupling and
cybernetics as a discursive practice.
The historical context is focused on
the early period of American cyber-
netics and proto-cybernetics.

Keywords: cybernetics; history;
feedback; man-machine coupling;
cyberspeak
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Uvod

Soucasny stav institucionalizace kybernetiky na ceskych védeckovy-
zkumnych pracovistich je ddn zejména historickymi vazbami na politicky
motivovanou podporu kybernetiky v Sovétském svazu od Sedesatych let
20. stoleti.! Naproti tomu akademicky svét zdpadné od naseho domaciho
prostfedi dnes jiz prakticky zapomind existenci ,kateder kybernetiky*
(¢i ,ustavi kybernetiky® apod.) na vét$iné vyznamnéjsich instituci.” Pfi
bliz§im pohledu je vsak zfejmé, ze i ,vychodni“ katedry kybernetiky jsou
nyni jiz spi$e jen organizac¢nim zastfesenim pro fadu vedle sebe existujicich
specializovanéjsich disciplin, jako je napf. teorie fizeni, teorie systémtl,
umeéld inteligence, praimyslovd automatizace, informadni inzenyrstvi,
biotechnologické inzenyrstvi, atd. Ponékud se tak vytraci povédomi o tom,
co kybernetika vlastné je, nebo alespon ¢im by chtéla byt.

V tomto ¢lanku se tedy pokusim na zdkladé stru¢ného historického
exkurzu do obdobi vzniku americké kybernetiky pripomenout, co stoji
v zakladech kybernetiky jako samostatného védniho oboru, a to jak s dira-
zem na jeji hluboce zakofenénou inzenyrskou motivaci, tak i na jeji dtilezity
epistemologicky moment vneseny Norbertem Wienerem a jeho spolupra-
covniky. Takovéto ptipomenuti mize pomoci ukazat, ze shora zminéné or-
ganiza¢ni zastfeSeni neni jen razu formalniho, nybrz Ze ony dil¢i discipliny
jsou nadale propojeny kybernetickym diskurzem; ze kybernetika je pro
teorii fizeni ¢i umélou inteligenci metaforicky tim samym, ¢im je moderni
tyzika pro kvantovou mechaniku ¢i teorii relativity.?

! Slava GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak: A History of Soviet Cybernetics.
Cambridge, MA: MIT Press 2002.

2 K ovéfeni tohoto faktu posta¢i prozkoumat vysledky vyhleddvani Googlu na zadané fréze
typu ,department of cybernetics®, ,institute of cybernetics* apod. (s vypnutou lokalizaci
a personalizaci Googlu). PfevdZzna vétsina zdznamu odkazuje na pracovisté z byvalého sovét-
ského bloku ¢i na nékteré méné vyznamné univerzity v zapadni Evropé.

* Pozndmka k citacim: velkou ¢&ast historickych faktd v ramci tohoto ¢lanku sekundéarné
¢erpam z knihy Davida A. Mindella Between Human and Machine z roku 2002 (David. A.
MINDELL, Between Human and Machine, Feedback, Control, and Communication Before
Communication. Baltimore: John Hopkins Univesity Press 2002). Pokud tedy v mém ¢lanku
u historického faktu nebude uveden zdroj jeho ptvodu (v rdmci typografické uspornosti
a lepsi ¢itelnosti), pochazi z Mindellovy knihy. Jinou zdsadu v$ak zavddim pro interpretace ¢i
zdvéry ¢inéné z historickych fakti: pokud u nich neni uveden zdroj, pak jsem jejich autorem ja.
Ve vSech ostatnich pripadech zdroj uvadim, a to i pokud interpretace pochazeji z Mindellovy
knihy. Totéz se tyka historickych faktt ¢erpanych odjinud nez od Mindella.
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Rizeni stfelby a proto-kybernetika

Prvni svétova valka prinesla zcela zasadni zlom do zptsobt vedeni boje,
spocivajici v nasazeni doposud nevidané techniky. Tato zména se drama-
ticky projevila v ndmornim lodstvu, které do své vyzbroje ziskalo bitevni
lodé s obrovskou palebnou silou a dostfelem az 10 mil. Namotni bitvy se
tedy zacaly vést na obrovské vzdalenosti a veleni muselo zacit fesit vazny
problém, jak viibec zasahnout néjaky cil, ktery je tak daleko. Pokud byla tim
cilem jina bitevni lod pohybujici se rychlosti 20 uzlt a vypaleny délosttelecky
granat k ni letél pfiblizné minutu, nebylo jiz v silach individualniho stfelce
vzit v potaz ve$kerou aktualni situaci pohybu obou plavidel a v zapalu boje
jesté vypocitat trajektorii, po niz vystfelit.

Britské namorfnictvo vypracovalo metody a techniky, s jejichZz pomoci
skupiny specialné $kolenych diistojnikt provadély v utrobach lodi modelo-
vani celé aktualni bojové situace, predpocitavaly strelecké trajektorie a in-
struovaly obsluhu palebnych zbrani. Zaméfovani se tedy jiz neodehravalo
v mysli a schopnostech individualniho ,,stfelce” pozorujiciho sviyj cil, nybrz
ve formdlné definovaném kolektivnim systému bez ptimé lidské vizualni
vazby na nepfitele. Tento britsky systém vs$ak fatalné selhal v kvétnu 1916
v bitvé u Jutska. Americké namornictvo (konkrétné Bureau of Ordnance,
BuOrd) se tedy nasledné rozhodlo, Ze k provadéni nékterych dil¢ich vypo-
¢etnich a planovacich ¢innosti pii fizeni strelby, jez doposud v britském
systému méli na starosti lidé, vyuzije stroj. Konkrétné $lo o jeden z prvnich
analogovych pocitact, Mark 1 Ford Rangekeeper, jehoz autorem byl Hanni-
bal Choate Ford a jeho firma Ford Instruments.

U systému zamérovan{ tak doslo k nahrazeni ¢lovéka (¢i skupiny lidi)
zapojeného do procesu integrace dat, nebot rangekeeper tuto integraci
provadél automaticky, a to jak ve smyslu kombinovani a usouvstaznovani
zadanych dat, tak i ve smyslu jejich matematického integrovani. Je dtlezité
si povS§imnout, Ze takovéto nahrazeni ¢lovéka strojem zde rozhodné nebylo
ve formé zvy$eni jeho fyzické sily (tj. hlavni motivace pramyslové revoluce),
nybrz ve smyslu informaénim a rozhodovacim. Stroj se zde stal ¢lovéku ko-
munikaénim partnerem a vznikly zde oboustranné informacni toky a vazby
mezi ¢lovékem a strojem. BuOrd a Hannibal Ford tak byli jedni z prvnich,
kteti v praxi zrealizovali to, co pozdéji zacalo ztélesnovat jeden z dilezitych
aspektti kybernetiky.

Dalsi dulezitou osobou tohoto raného obdobi byl Fordtiv pritel a kolega
Elmer Ambrose Sperry, ktery v New Yorku zalozil firmu Sperry Gyroscope
Company. S Fordovou pomoci Sperry vyvinul a zacal prodavat dulezité
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naviga¢ni zatizeni — gyrokompas. A pravé gyrokompas se stal dalsi zasadni
slozkou systému zamérovani - prekvapivé nikoli v oblasti navigace, ale
k prenosu informaci. Zamérovani délostreleckych vézi na bitevnich lodich
totiz spocivalo ve vzdjemné interakci mezi fidicim palby, zakreslovaci
mistnosti a operatory jednotlivych vézi. Tito operatofi tak jiz prakticky
neméli vizualni kontakt a zpétnou vazbu se svym cilem a predchozi palbou.
Zpétnou vazbu zde zprostfedkovaval fidici, ktery vydaval instrukce pro
operatory, ov§em nikoli pfimo, ale pres zakreslovaci mistnost, kde diistoj-
nici predikovali pozici cile a vyhledavali pfislu$né balistiky v numerickych
tabulkach. Operatofi zbrani se tak v celém procesu stali pouhymi artikula-
tory. Musel v§ak byt vyfesen problém efektivniho predavani informaci mezi
jednotlivymi stanovisti. Ukdzalo se, Ze hlasova komunikace se neosvédc¢ila
(naptiklad kvuli silnému hluku z bojisté, nepresnosti a tézkopadnosti), a tak
zde spatfil prilezitost Sperry se svym gyrokompasovym opakovacem - za-
Fizenim, které na délku prenaselo odecty z hlavniho gyrokompasu do jeho
opakovacu. Toto zatizeni pak zacCalo prendset informace o azimutu cile
mezi zakreslovaci mistnosti a véZemi a uzavftelo tak zpétnovazebni smycku,
jejiz soudastmi byli lidé, informacni stroje a silové stroje, a ktera realizo-
vala pomérné slozity kognitivni proces - totiz nalezeni, zaméfeni a iniciaci
zne$kodnéni nepratelského cile. Ackoli to tehdy patrné nijak explicitné
nereflektovali, stali Hannibal Ford a Elmer Sperry spolu s BuOrd americ-
kého namornictva u jednoho z prvnich prortstani strojit do oblasti lidskych
informac¢nich, fidicich a kognitivnich kompetenci. Tento fakt priblizoval
jejich tehdejsi aktivity kybernetice vice nez to, Ze rangekeeper ke korekci
svych vypoéta vyuzival zpétnovazebni smycky.

Lodivod

Ackoli se Sperry rozesel ve dvacéatych letech s americkym namofnictvem
v neptili§ dobrém duchu, jeho role v rozvijeni kybernetickych myslenek
zdaleka neskoncila. Sperry mél pomérné presnou predstavu o tom, co jsou
stroje, obzvlasté pak stroje pohybujici se, a tato predstava byla jasné animi-
sticka a prisuzujici strojiim autonomnost podobnou té, kterou maji zvirata:

Ze vsech dopravnich prostfedkil na zemi, pod zemi i nad zemi je letadlo tou
zvlastni spoutdvanou $elmou [beast of burden],* kterd je posedld pohyby, bo¢-

* K tomuto prekladu viz dale.
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nim tlakem, smykdnim, akceleraénimi tlaky a silnymi odstfedivymi momenty
... to v8e v nekoneénych variacich a nekone¢nych kombinacich.®

Létani a letadla tedy pro Sperryho byla obzvlasté dtlezitd, zajimavd, a dalo
by se fici, ze i vzru$ujici. Anglicky termin ,beast of burden® krdsné vysti-
huje napéti mezi ,divokosti“ a ,,spoutanosti“ nardz ve zvifeti pfitomnou,
coz se v8ak bohuzel ztraci v ¢eském piekladu ,soumar® ¢i ,ndkladni zvite®
Rozhodné je mné a patrné i Sperrymu blizsi predstava letadla jako ,$elmy
posedlé pohybem®, kterou je navic nutno fidit kvili kfehké rovnovaze v ni

neustale pfitomné:

Kormidlovani lodi, torpéd, letadel, vzducholodi, atd., kde je kormidlo na zadi,
prindsi nékolik problémd, z nichZz pfinejmensim nékteré jsou zpiisobeny fak-
tem, ze fizeni sméru takového plavidla je v neustalé nestabilni rovnovéze.

V tomto duchu firma Sperry Gyroscope predstavila roku 1922 zatizeni
s nazvem Gyro-Pilot — automatického lodniho kormidelnika. Toto zafizeni
vyuzivalo klasické zpétnovazebni smycky, kdy vystup senzoru (gyrokom-
pasu) byl pfes zesilovac (elektromotor otacejici lodnim kormidlem) napojen
k akénimu ¢lenu (kormidlo), ktery ovliviioval smér lodi, a tim opét hodnoty
odeditané senzorem. Sperry tento systém ve svém antropomorfnim vidéni
strojii pojmenoval ,,zelezny navigator® (,iron quartermaster®)’ a verejnost
mu v jesté silnéj$im antropomorfismu dala prezdivku ,Metal Mike®. Zcela
fascinujici totiz bylo, ze Gyro-Pilot ke své ¢innosti nepotfeboval zadného
lidského operatora a pro pozorovatele situace vypadala tak, Ze kormidlo se
otaci samo od sebe a pritom lod pluje spravnym smérem. To mimo jiné ¢inilo
zatizeni jesté zajimavéj$im, nebot mu proptij¢ovalo jisty mysteriézni hav,
obzvlasté spojeny s kulturné tak silnym obrazem, jako je plavba na mofi.

Hromadnym nasazovanim gyropilott se postupné lidsky kormidelnik
presunul do role nejslabsiho ¢lanku fetézu fizeni. Jeho tkolem bylo ovladani
gyropilota, ktery sim ovladal lod. Vznikl tak novy typ komplexni zpétné
vazby a tésnéjsiho sprazeni (angl. coupling) ¢lovéka se strojem. Po prvni své-
tové valce se Sperryho produkce gyroskopickych zatizeni rozrostla o smé-
rové gyro (smérovy indikator) a umély horizont - opét dodnes zakladni

> Elmer SPERRY, ,,Automatic Steering.“ Transactions of the Society of Naval Architects and
Marine Engineers, ro¢. 30, 1922, s. 53-61. Cit. dle MINDELL, Between Human and Machine,
s. 351, preklad JR.

¢ Ibid.

7 Anglicky termin ,quartermaster” je pouzivan k oznaceni poddiistojnika zodpovédného
za navigaci lodi.
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prvky pfistrojového vybaveni letadel. A pravé na zdkladé téchto zatizeni
vyvinul v letech 1925-1929 Elmer Sperry Jr. prvniho leteckého autopilota,
kterého firma Sperry Gyroscope predstavila v roce 1931 pod oznacenim A-1.

Opét zde vznikla takova konfigurace, ze lidsky pilot ovladal autopi-
lota, ktery ovladal letoun. To pozdéji umoznilo vytvorit systém sparovani
bombardovaciho zaméfovace s autopilotem, ktery udrzoval smér a hladinu
letu, zatimco bombomet¢ik navadél letoun na cil pomoci vizualni zpétné
vazby. Dochazelo zde tak k jesté tésnéjsimu sprazeni mezi ¢lovékem a stro-
jem: bombomet¢ik se staval jednim z organt bombardovaciho stroje, ¢i
naopak bombardér se stal ve chvili zamérovani a bombardovani astrojnym
roz$ifenim bombometéikova fyzického téla, které ve zpétné vazbé reagovalo
na pokyny generované jeho kognitivnim aparatem.

Rizeni a komunikace

Paralelné se zavadénim strojii automatizujicich procesy tizeni dochazelo
k vyraznému rozsifovani a modernizovani americké narodni telefonni
sité (tzv. Bell System ve spravé spole¢nosti AT&T). K tomu se jako klicovy
ukazal vyvoj linedrniho zesilovace signalu (protoze klasické elektronkové
zesilovace jsou nelinedrni, ¢imz dochazi ke zkresleni pfenaseného fecového
signdlu a k ndsledné nesrozumitelnosti). Pro tento tcel byl nakonec objeven
tzv. zpétnovazebni zesilova¢, coz vedlo k intenzivnimu vyzkumu chovani
takto vzniklé zpétné vazby, zejména s ohledem na stabilitu systému, filtraci
signdlu apod. Dochazi tedy k prvnimu spojeni formalnich procest fizeni
s procesy pfenaseni informace, zatim pouze v inzenyrské roviné, a objevuji
se zde jména vyzkumnikd z Bell Labs, kterd jsou od té doby az dodnes
znama snad v§em studentiim elektrotechnickych a jinych ptibuznych obort:
Harold Black, Harry Nyquist a Hendrik Bode.

Pfibéh vzniku a postupného rozvoje telefonni sité v USA ilustruje néko-
lik aspektt kybernetického mysleni. V roviné technické a matematické $lo
o primé uplatnéni zapornych zpétnych vazeb, o vznik metod explicitniho
vySetfeni stability systému a navrhu signalovych filtri podle pozadovanych
kritérii. To ovSem neni to, co apriorné ¢ini kybernetiku kybernetikou - po-
dobné metody spadaji spiSe do teorie fizeni ¢i signalové filtrace a pod ktidla
kybernetiky byly zatazeny ex post (alespon je vSak nutno si uvédomit, Ze celé
tyto teoretické koncepce vznikly v podstaté na zakazku zcela praktickych
inzenyrskych aplikaci). Na rozdil od systému fizeni strelby ¢i letadel zde
nemiizeme hovofit ani o strojovém nahrazeni ¢innosti, které dfive vyko-
navali lidé, ponévadz zesilovani ¢i filtrovani elektrického signalu mezi né
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rozhodné nepatfi. O co zde z kybernetického hlediska jde pfedevsim, je
specifické formalni uchopeni pfirozené lidské komunikace. Komunikace
lidskou re¢i zacala byt prevadéna do kvantifikovatelné a métitelné domény
signalu, frekvenci, modulaci a siti. Lidska re¢ se tak stala né¢im, s ¢im lze
manipulovat a co lze méfit a strojové zpracovavat. Telefonni sit zacala byt
nazyvana ,nervovym systémem spole¢nosti“ ¢i ,,michou naroda“* K tomu
ptispél i vyvoj v dalsi oblasti sité Bell System — automatického prepinaciho
systému, ktery umoznoval spojeni dvou telefonnich aparatt bez dcasti
lidského operatora, pouze na zakladé uzivatelem provedené ¢iselné volby.
Takovyto reléovy spojovaci systém se pozdéji stal technickou metaforou
lidského mozku.’

Zavéry teoretického vyzkumu v Bell Labs ukdzaly, ze text, fe¢ i obraz
mohou byt pfi dalkovém prenosu zpracovavany zcela stejnym zptisobem.
Diky tomu zprovoznilo AT&T zacatkem tficatych let dalnopisnou sluzbu
Telex, kterd umoznovala vysilani textu z jedné stanice (podobné psacimu
stroji) na libovolné mnozstvi stanic jinych. Tomu predchazela snaha ma-
ximalizovat prenosovou kapacitu telefonnich a telegrafnich linek, ¢ehoz
se po teoretické strance ujal opét Harry Nyquist. Ve svych analyzach
z roku 1924 rozdélil telegrafni signdl na diskrétni informaéni signélové
elementy a rychlost jejich posilani nazval ,rychlost pfenosu zpravy*“!®
Dale naptiklad ukazal, Ze informaéni propustnost telegrafni linky je rovna
poloviné provozni frekvence telegrafu. Pozdéji se k tomuto poznatku jako
k ,Nyquistové frekvenci® (angl. ,Nyquist rate®) odkazal Claude Shannon
ve svém vzorkovacim teorému.

Ve stejnou dobu dalsi vyzkumnik z Bell Labs, Ralph Hartley, pracoval
na teorii méreni informace. V roce 1928 nahradil Nyquistiv antropomorfni
termin ,zprava“ neutralnéj$im terminem ,informace“' a navrhl moznost
porovnavani kapacity rtiznych prenosovych kandlt pomoci ,logaritmu
poc¢tu moznych symbolovych sekvenci®.'? Nyquist a Hartley tak polozili z4-
klady pro teorii informace, kterou plné formuloval Claude Shannon az roku
1948. Ze spole¢nych vysledkil préace Blacka, Nyquista, Bodeho a Hartleyho je
jiz ztetelné patrny jeden ze zdkladnich principt kybernetiky: jednota fizeni
a komunikace (vzpomenme, ze vSe zacalo snahou ,ufidit“ elektronkovy

® MINDELL, Between Human and Machine, s. 131.

° Andrew PICKERING, The Cybernetic Brain: Sketches of Another Future. Chicago: University
Of Chicago Press 2010.

© GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak s. 63.

" Ibid, s. 68.

12 MINDELL, Between Human and Machine, s. 134.
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zesilovac). Toto zcela pfesné koresponduje s tim, co o bezméla dvé desitky
let pozdéji pise Wiener:

V roviné komunika¢niho inZenyrstvi jiz zacalo byt panu Bigelowovi? a mné
jasné, Ze problémy fizeni a komunikace jsou od sebe neoddélitelné a Ze
se to¢i nikoli kolem techniky elektroinZenyrstvi, nybrz kolem mnohem
fundamentalnéj$iho pojmu zpravy, prenasené at jiz elektricky, mechanicky ¢i
nervovymi prostfedky."

Je tedy vidét, Ze Wieneruv ptfinos v této oblasti skute¢né nebyl tak pievratny,
jak je mu pfipisovano, a Ze si jednoty fizeni a komunikace mnohem dfive
pred nim a Bigelowem v§imli pfinejmensim inZenyti z Bell Labs.

Zrozeni kybernetiky

Zacatkem tricatych let bylo inzenyrské mysleni zcela prosycené postupy
a metodami, které pozdéji nalezly své misto v kybernetice. Stdle vsak neslo
o sjednoceny samostatny védni obor - Mindell toto obdobi charakterizuje
jako ,kultura zpétné vazby* (feedback culture).”® Teprve pozdéji v prubéhu
desetileti zacalo dochazet k metodologickému i terminologickému sjedno-
ceni do oboru, ktery dnes zname jako teorie fizeni, a to zejména zasluhou
Harolda Hazena. Zaroven byl nastartovan vyznamny rozvoj vypocetni
techniky a budovani obrovskych analogovych pocitacii, z nichz obzvlasté
dulezity byl diferencialni analyzéator vyvijeny na MIT pod vedenim Vanne-
vara Bushe za finan¢ni podpory Rockefellerovy nadace, kde byl feditelem
sekce prirodnich véd Warren Weaver (obé jména jsou dilezitd pro dalsi
rozvoj kybernetiky).

Ve stejné dobé se Spojené staty, znepokojené vyvojem mezinarodni situ-
ace v Evropé, zacaly pripravovat na dalsi valku. 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 zdroji financovani védy,
Carnegie Institution. Z této pozice si mohl dovolit v roce 1940 navrhnout
prezidentu Rooseveltovi, aby zfidil radu koordinujici vyzkum v oblasti
obrany. Prezident souhlasil a sestavenim rady povéril Bushe. Vznikla tak
NDRC - National Defense Research Committee. Slo v podstaté o skupinu

' Julian Bigelow byl asistentem Norberta Wienera, viz dale.

* WIENER, Cybernetics: or the Control and Communication in the Animal and the Machine,
s. 8, preklad JR.

1> MINDELL, Between Human and Machine, s. 138.
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vyvolenych, ktera rozhodovala o tom, co se v USA bude a nebude v ramci
mainstreamové véle¢né védy zkoumat a vyvijet (pod NDRC zpocatku spa-
dal i Manhattan Project vyvijejici prvni atomovou bombu).

Bush rozdélil vnittni strukturu NDRC do ¢tyt divizi, pfi¢emz pro dalsi
rozvoj kybernetiky byla klicova divize D (radar, fizeni stielby, nastroje; vedl
Karl T. Compton). Ta byla rozdélena do ¢ty sekci: D-1, detekce a radar;
D-2, tizeni stfelby; D-3, nastroje; D-4, vyzarovani tepla. Pravé sekce D-2
se zabyvala teorii fizeni a byla nepfimo zodpovédnd za definitivni vznik
kybernetiky jako samostatné védy.

Rozvoj kybernetiky pak kromé Bushe jako predsedy NDRC nesmirné
ovlivnil jiz zminény Warren Weaver, kterého Bush pozadal, aby vedl sekci
D-2. Pod Weaverovym vedenim D-2 (a pozdéji jeji ndstupce Division 7)
integrovala, rozvijela a aplikovala ve$keré poznatky teorie fizeni a komu-
nikace. Za dobu své pétileté existence podporila 80 vyzkumnych kontraktt
v celkové vysi 11 090 595 americkych dolarii. V této obrovské radé projektu
se nachazel jeden malickaty, ze véech nejlevnéjsi, podporeny ¢astkou pou-
hych 2 000 dolart. Resen byl jen v priibéhu deseti mésicti roku 1942, nez
byl pred¢asné zrusen, jeho nazev znél ,Extrapolation, Interpolation and
Smoothing of Stationary Time Series* a jeho hlavnim feSitelem byl Norbert
Wiener z MIT.

Clovék ve zpétné vazbé

Intenzivni rozvoj teorie fizeni umoznil na zac¢atku druhé svétové valky vy-
voj jiz velmi rafinovanych a automatizovanych zbranovych systémt. Tento
vyvoj byl jesté urychlen a zintenzivnén aktivitami NDRC. Stale vSak v celém
kauzalnim fetézci fizeni téchto systému hral obrovskou roli ¢lovék. V kvétnu
1941 napsal Harold Hazen Weaverovi zpravu s nazvem ,,The Human Being
as a Fundamental Link in Automatic Control Systems® (,,Lidska bytost jako
zasadni ¢lanek v systémech automatického fizeni®):
Stéle silnéji a silnéji mé napadala myslenka, Ze bychom méli védét co mozna
nejvice o dynamickych charakteristikach lidské bytosti jako servomechanismu,
a tudiz jejiho vlivu na dynamiku celého fidiciho 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 vybirdni a $koleni, apod., iniciovaly v souvislosti s Haze-

1o Ibid., s. 276, pteklad JR.
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novou zpravou v NDRC podporu vyzkumného programu v oblasti interakce
clovék-stroj (human-machine interaction). Tento program nejenom Zze zvolil
ptistup, kterym se pozdéji zacala vyznacovat kybernetika, ale zaroven ovliv-
nil Wienera ve formulovani jeho vlastnich myslenek.

Wiener se kolem roku 1940 zabyval teorii siti a jeho pfanim bylo apliko-
vat ji na problematiku servomechanismi, a to v kombinaci s frekven¢ni ana-
lyzou a Fourierovou teorii. Nijak se pfili§ nezajimal o fizeni stfelby, nicméné
koncem roku 1940 aplikoval svoje poznatky na nejnaro¢néjsi matematicky
problém v oblasti fizeni stfelby — na predikci. Tehdejsi metody, které prova-
dély diferencialni analyzu polohy cile, byly limitovany pouze na pfimé tra-
jektorie cili a hlavné byly vysoce citlivé vic¢i Sumu, kterého se pfi jejich real-
ném nasazeni vyskytovalo hodné. Wiener navrhl metodu novou, zalozenou
na elektrické predikéni siti, a spolu se Samuelem Caldwellem provedli slibné
simulace na diferencidlnim analyzatoru v MIT. Caldwell, ktery tehdy zacal
pracovat v D-2, predlozil za Wienera navrh k vybudovani ,,anticipa¢ni® sité.
D-2 navrh podpotilo a od prosince 1940 dalo Wienerovi kontrakt na Project
6, »General Mathematical Theory of Prediction and Application®, s naklady
28 209 americkych dolarti a dobou fe$eni 2 roky. Wiener si v ramci projektu
jako asistenta najal mladého elektroinzenyra Juliana Bigelowa a v pribéhu
roku 1941 spolu sestavili zatizeni, které simulovalo jejich nové predikéni
metody.

Brzy v$ak také narazili na problém se stabilitou systému, nebot se
ukazalo, Ze i jeho sit je velice citliva vic¢i vysokofrekvenénimu sumu. Wi-
ener brzo pochopil, Ze jde o problém zcela fundamentalni, a dokonce jej
v duchu analogické neodstranitelnosti pfirovnal k Heisenbergovu principu
neurditosti v kvantové mechanice.”” Rozhodl se tedy vytvofit s Bigelowem
zcela novy prediktor zaloZeny na statistické analyze korelace mezi minulym
vystupem funkce ¢asu a jejim vystupem pritomnym ¢i budoucim.

Weaver byl v roce 1941 s Wienerovymi vysledky simulaci velice spoko-
jen a zajistil, aby mu D-2 pridélilo dalsi kontrakt v podobé 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 Wiener vytvoril vlivnou interni zpravu s nazvem
»The Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series
with Engineering Applications®, v niz explicitné spojil statistiku s teorii
komunikace a pokusil se sjednotit riznd odvétvi elektroinzenyrstvi:

17 Ibid., s. 278.
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Energetické inzenyrstvi se li$f od komunika¢niho inZenyrstvi pouze v Grovnich
energie a v pfislusném aparatu vhodném pro tyto Grovné, ale ve skute¢nosti
nejde o samostatné inzenyrské odvétvi.!®

Ackoli byla tato prace Gspés$na a vlivnd po teoretické strance, Wiener
mél problém uplatnit jeji vysledky v praxi. Algoritmus naptiklad predpokla-
dal nekoneény ¢as sledovani minulé trajektorie cile, zatimco v redlné situaci
bylo mozné nepratelské letadlo zaméfovat pouze nékolik sekund. V ¢ervenci
1942 Wiener s Bigelowem predvedli svijj prediktor zastupcim D-2. Ti byli
vesmés nadSeni, ovSéem Weaver stejné vyjadril pochybnosti, ,,zda je to uzi-
te¢ny zdzrak, nebo zbyteény zazrak ' Je dulezité si totiz uvédomit, o co se to
presné Wiener pokousel: chtél vytvofit stroj schopny predvidat budoucnost,
kterou md ve svych rukou nepratelsky pilot snazici se za jakoukoli cenu
zachranit svij Zivot.

A zde Wiener u¢inil dalsi dalezity a novy metodologicky krok: dospél
k nazoru, zZe jejich prediktor je limitovan nedostatkem znalosti o chovani
pilotil pfi inikovych manévrech a o zdkonitostech jejich letovych trajekto-
rif, a Ze tento nedostatek odstrani tim, Ze nashromdzdi dostate¢né mnoz-
stvi redlnych empiricky ziskanych dat, kterd nasledné statisticky zpracuji
(jasna paralela s dne$nimi metodami umélé inteligence a strojového ucent).
Rozhodl se tedy, ze se s Bigelowem vydd na prohlidku rtiznych vojenskych
zatizeni a pokusi se ziskat potfebna data. Zde ovSem dle Mindella (2002)
dosla jiz Weaverovi trpélivost s Wienerovou ,,naivni“ snahou nalézt idealni
analytické feseni. NDRC sice v dobé svého vzniku kladla dtiraz na zakladni
vyzkum, avSak v roce 1942 jiz byla silné zaméfena pouze na konkrétni
v praxi fungujici vysledky. Do takového prostiedi se jiz Wiener prestaval
hodit.

Koncem roku 1942 se D-2 transformovala do Division 7 a Wienertav
Project 29 tento prechod nepfrezil. Byl pred¢asné ukoncen a Weaver dal
prednost konkuren¢nimu névrhu Hendrika Bodeho, jehoz vysledky byly
v praktickych testech jen nepatrné hor$i nez u Wienerova systému, av§ak
s vyhodou mnohem snaz$i realizace. Wienertv Project 6 skon¢il v lednu
1943, a tak bylo zavr§eno Wienerovo ptisobeni pro NDRC.

Mindell se domnivd, ze ani transformace D-2 do Division 7, ani do¢asnd
neschopnost prevést Wienerovy vysledky v konkrétni aplikaci fizenf stielby
nebyla tou skute¢nou pri¢inou, ktera zpusobila pred¢asné ukonceni Wiene-
rova vyzkumu v NDRC - obzvlasté kdyz byl za celou dobu podpoten velmi

'8 Ibid., s. 279, pteklad JR.
¥ Ibid., s. 280.
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nizkou ¢astkou 30 000 dolari, odpovidajici méné nez 0,3 % rozpoctu vsech
projekttt D-2. Podle Mindella byla patrné skute¢nou pri¢inou Wienerova
osobnostni nekompatibilita se specifickym prosttedim NDRC, jeho nékdy
az podivinska povaha, neschopnost udrzet vojenské tajemstvi, a mozna pro
nékteré cleny komise i vSeobecnd nedivéra v zidovského levicové smys-
lejiciho profesora.” V roce 1942 byl Wiener svym ,nezdarem“ v NDRC
zklamany a zacal tézisté své prace presouvat z oblasti vojenského vyzkumu
do oblasti zaméfené na hledani souvislosti mezi zpétnovazebnimi systémy
a chovanim ¢lovéka.

Jak jiz bylo zminéno, Hazenovy myslenky nalezly u Weavera velkou
odezvu a na jeho popud D-2 iniciovala program vyzkumu ¢loveka jako
prvku ve zpétnovazebni smycce. V dobé, kdy Wiener s Bigelowem zacali
na vlastni pést cestovat po vojenskych zafizenich kvili analyzam chovani
pilott (tj. druhd polovina roku 1942), jiz mélo NDRC nastartovany vlastni
program zkoumajici i tento aspekt ,kybernetiky“ - byt ,jen“ ve zcela apli-
kovaném a inzenyrském duchu. VSechny studie v ramci tohoto programu
vytvarely analogii mezi lidskym operatorem a servomechanismem a cha-
paly interakci ¢lovék-stroj jako zpétnovazebni systém. Kdyz tedy Wiener
formuloval své myslenky o sjednoceni pfistupu pfi popisu ¢lovéka a stroje,
neslo o ojedinély a prevratny nédpad génia, nybrz o ¢erpani z mnohovrstev-
natého a v inZenyrské kultufte té doby v§eprostupujictho motiva¢niho ducha.
Wiener v$ak na rozdil od svych kolegti inzenyrt pracujicich ve firmach a pro
NDRC rezignoval na véle¢ny vyzkum a vyvoj, a tak nebyl zatizen nutnosti
okamzité technické aplikovatelnosti, valecné vyuzitelnosti, ani vojenskym
tajemstvim. Proto se mu podafilo kybernetiku nakonec vybudovat jako
civilni intelektualni podnik, nikoli jako vale¢nou snahu - jak se mnozi jeji
kritici, zejména v Sovétském svazu padesatych let, snazili ukazat.

Domnivam se, ze zasadnim pfinosem Wienera byla jeho schopnost zfor-
mulovat kybernetiku jako fundamentdlni princip, tj. jako néco, co ve svété
je, ¢im se svét skutecné #idi (ontologické hledisko), ¢i jak jej Ize skutecné
popsat (epistemologické hledisko) - v tomto smyslu mizeme chapat kyber-
netické poznatky ve stejném duchu jako naptiklad druhy termodynamicky
zédkon. Vybudoval kybernetiku jako teorii o svété, a prekrodil tak stin vSech
svych predchidct, ktefi sice jiz s ,kybernetickymi mys$lenkami® intenzivné
pracovali, avSak pouze jako s nastrojem feseni konkrétnich inZenyrskych
problémtl.

2 Ibid., s. 288.

222



Od kultury zpétné vazby ke kybernetice

Wienerova chvile

Ackoli Wienerav prfinos pro vojensky vyzkum v NDRC rozhodné nebyl
nevyznamny a jeho matematické poznatky tykajici se extrapolace, interpo-
lace a vyhlazovani signalu byly pro jeho kolegy nesmirné dulezité, Wiener
po ukonceni svych projektti v NDRC zamétil svou pozornost zna¢né jinym
smérem. Wiener se v dobé, kdy uz nejspise citil, Ze jeho prace neni na NDRC
prijiména zcela kladné, seznamil na setkdnich harvardského Science of Phi-
losophy Club s mexickym lékatem a fyziologem Arturo Rosenbluethem,”
s nimZ nalezl spole¢nou fe¢ ve vécech analogii mezi lidskou fyziologii,
chovanim a servomechanismy.

V roce 1943 publikovali Rosenblueth, Wiener a Bigelow dilezity ¢lanek
»Behavior, Purpose and Teleology“.* Tento ¢lanek byl psan ve filozofickém
duchu a podtrhuje tak Wienertv badatelsky odklon od inZenyrskych vojen-
skych aplikaci. Pro Wienera bylo téz zfejmé priznivé, ze tento filozoficky
duch mu umoznil vyhnout se problémim s vojenskym utajovanim infor-
maci, které bylo v roce 1943 velmi aktudlni. Zminény ¢lanek zcela explicitné
spojoval v teoretické roviné (tj. nikoli jen v urovni feseni néjaké aplikace)
fundamentdlni koncepty z teorie fizeni (zpétna vazba), filozofie (teleologické
vysvétleni oproti kauzdlnimu) a psychologie (u¢elovost jednani jednotlivce).
Dostaval se tak k velmi zajimavému problému: zda a jak mtize v kauzdlné
fungujicich systémech (kterymi dozajista jsou stroje, ale i Zivé organismy
z hlediska fyziologického popisu) vzniknout Gcelovost jedndni, tj. kdy lze
zménit kauzalni (pti¢inny) vyklad fungovani systému na vyklad teleolo-
gicky (acelovy) - tj. zménit ,néco se stalo, protoZe ...“ na ,,néco se stalo, aby
... Wiener podava jasnou odpovéd: moznost teleologického vykladu vznika
pritomnosti zpétné vazby.

Timto ¢lankem Wiener jasné definoval smér vznikajici kybernetiky.
Kybernetika neni jen ,0 fizeni®, byt sebesofistikovanéj$im; kybernetika je
o tom, co ,udrZuje pri Zivoté® zivé organismy, ¢im fundamentdlnim se tyto
organismy li$i od neZivych objektt a co z toho maji spole¢né se stroji.

V roce 1942 usporadala Josiah Macy Jr. Foundation v New Yorku kon-
ferenci o cerebralni inhibici, kde Alberto Rosenblueth prednesl vysledky
svého spole¢ného baddni s Wienerem. Této konference se icastnil i Warren
McCulloch z University of Illinois Medical School, ktery spolu s Walterem
Pittsem z University of Chicago provadél vyzkum zaméfeny na modelovani

2 GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 62.
22 Arturo ROSENBLUETH - Norbert WIENER - Julian BIGELOW, ,,Behavior, Purpose and
Teleology.“ Philosophy of Science, ro¢. 10, 1943, ¢. 1, s. 18-24.
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logického fungovani mozku.?* McCullochovym cilem bylo zodpovédét za-
sadni otazky o moznostech a zptisobech lidského védéni:

Otazka po fyziologickém substratu védéni zde bude pretrvavat do té doby, nez
bude uplné vyfesena, to je, dokud nebudeme mit uspokojivé vysvétleni toho, jak
vime to, co vime, vyjadfené v terminech fyziky a chemie, anatomie a fyziologie,
v terminech biologickych systému. [...] Cilem mym jako psychologa bylo objevit
svého druhu nejmensi psychickou udalost, neboli ,,psychon® [...] V roce 1929
mi doslo, Ze za tyto udalosti mohou byt povazovany dvouhodnotové ,,v§e-nebo-
-nic“ impulsy neuront [...].>*

V roce 1943, tedy ve stejnou dobu jako Rosenblueth, Wiener a Bigelow,
publikovali McCulloch a Pitts vlivny ¢lanek ,,A Logical Calculus of the Ideas
Immanent in Nervous Activity®, kde jako zakladni pravidlo nervové akti-
vity formulovali princip ,vSe-nebo-nic* (all-or-none), tj. bud neuron (jako
zékladni nervova jednotka) indukuje néjaky signal, nebo neindukuje Zadny
signal:

[...] psychon neni nic jiného nez aktivita jednoho neuronu. [..] Povaha ,vse-
-nebo-nic“ téchto aktivit a konformita jejich vztahti s témi, které plati v logice
propozici, zaji$tuje, Ze vztahy mezi psychony jsou tytéz jako vztahy dvou-
hodnotové logiky. Tudiz fundamentalni vztahy v psychologii introspektivni,
behavioralni 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 acelovosti jednani. McCulloch se dozvédél o Ro-
senbluethové a Wienerové praci na jiz zminéné konferenci, a tak jim roku
1943 zaslal sviij a Pittstv ¢lanek. I on tak prispél ke zformovani kybernetiky.

Diive nez se dostanu k povélenym kontaktim mezi Wienerem
a McCullochem, je nutné zminit dalsi dalezitou paralelni 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. Ten pracoval pro NDRC na projektu ,,Mathematical
Studies Relating to Fire Control“ (Project 7), kde diky spojeni svych z4jmu

# GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 75.

* Warren MCCULLOCH - Walter PITTS, ,,A Logical Calculus of the Ideas Immanent in
Nervous Activity.“ Bulletin of Mathematical Biophysics, ro¢. 5, 1943, ¢. 4, s. 1, 5-6 (reprint in
Vordenker, Winter Edition 2008), pfeklad JR.

% Ibid., s. 19, preklad JR.
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o matematickou teorii komunikace a kryptografii vypracoval komplexni te-
orii informace zalozenou na formalizaci pfenosového kandlu mezi zdrojem
a pfijemcem informace. Jeho pojeti ¢lovéka jako ,informaéniho zdroje“ opét
prispélo k vytvareni sjednocujici metafory mezi ¢lovékem a strojem, 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 (ana-
logovém) rezimu. Zatimco Shannon popsal ¢islicovy pocita¢ jako zafizeni
na zpracovani logickych operaci, Alan Turing vytvoril koncept popisujici
¢lovékem realizované vypocty jako logické procedury. Turingtv stroj jako te-
oreticky model poc¢itace se spolu s Churchovo-Turingovo tezi stal zakladnim
pilifem nové vznikajici digitalni vypocetni techniky. Komplexni vize mysli
a mozku jako logickych vypocetnich zatizeni se zacala rodit v priise¢iku
McCullochova a Pittsova logického modelu mozku, Turingova logického
modelu mysli a Shannonova logického modelu ¢islicovych vypocti. Této
vize se s vyjime¢nou silou chopil matematik John von Neumann.

Von Neumann, ktery mél na starosti slozité matematické vypocty pro
Manhattan Project a spolupracoval na vyvoji prvnich ¢islicovych pocitact
ENIAC a EDVAC, dostal na jafe 1945 od Weavera zadost na zpracovani
zpravy shrnujici aktualni stav na poli vypocetni techniky. V této zpravé
nakonec von Neumann vypracoval to, ¢emu se pozdéji zacalo fikat ,von
Neumannova architektura®“ pocitace. U¢inil pritom diilezity metodologicky
posun: nepopisoval architekturu pocitace prosttednictvim reléovych a elek-
tronkovych struktur, jak tomu bylo doposud bézné, nybrz se inspiroval
u McCullocha a Pittse a jejich logické analyzy nervové struktury mozku
zalozené na abstraktnich neuronech s principem ,,v§e-nebo-nic“. Na zakladé
této ,neurondlni analogie vypracoval systém logického formalismu pro
navrh struktury pocitace — oddélil funkcionalitu jednotlivych komponent
pocitace od jejich konkrétni technické realizace.?

Von Neumann radikalné reinterpretoval McCullochtiv a Pittstv ¢lanek
z roku 1943 tak, ze prohlésil, ze libovolné komplexni chovani, které jde
popsat slovy, muze byt redukovano na vypocty ve formalni neuronové siti:

Z toho dozajista vyplyva, Ze cokoli, co mize byt popsano slovy, mize byt
udélino i metodou neurontl. A vyplyvd z toho také, Ze nervy nemuseji byt
nadptirozené chytré ¢i komplikované. Vlastné nemuseji byt ani tak chytré
a komplikované, jak jsou ve skute¢nosti, protoze takovy objekt, ktery je jako

* GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 80.
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znaéné okle$tény neuron, ktery mad mnohem méné atribut a reaguje mnohem
schemati¢téji nez neuron, tak jiz muze délat vse, co vymyslite.”

Von Neumann dale tyto zavéry spojil se svoji teorii sebereprodukujicich
se automatd a navrhl, aby se formalni jazyk jejich popisu stal spole¢nym
jazykem pro popis pocitaci i lidského mozku. Vytvofil tak zasadni dvojitou
metaforu - mozek jako pocita¢, a pocita¢ jako mozek.

Kybernetika je na svété

Vyznamnou roli v dalsim formovani myslenek kybernetiky sehréla série
Macy Conferences - fada interdisciplinarnich konferenci pofadanych v New
Yorku v ramci filantropickych aktivit Josiah Macy Jr. Foundation od roku
1946 do roku 1953. Piedsedou téchto konferenci byl Warren McCulloch
a mezi Gcastniky byly znamé osobnosti z celého spektra ruznych obort,
od matematiky pres inZenyrské védy az po lingvistiku ¢i psychologii.

Tento velmi interdisciplindrni cyklus konferenci zahy nalezl spole¢ny
jazyk - byl jim, jak ukazu dale, cyberspeak. Ackoli tedy prispévky jednot-
livych tcastnika prichazely ze zcela odlisnych koncin védeckého poznani,
a vytvarely tak zna¢né rtiznorody a chaoticky obraz, ukazovalo se, ze kazdy
se z pozic svého oboru svym zptisobem vyjadfovani blizi tém ostatnim, takze
dochazelo k zdsadnimu sdileni celé fady analogii a metafor ¢lovék-stroj: télo
jako zpétnovazebni servomechanismus, Zivot jako zafizeni na snizovani
entropie, ¢lovék jako informacni zdroj, lidska komunikace jako pfenos
zakoédované zpravy, lidsky mozek jako sit logickych prvkd, lidska mysl jako
¢islicovy poditac.?

A pravé skupina ucastniki Macy Conferences v letech 1946-1947 se
na Wienertv popud rozhodla své nové vzniklé transdisciplindrni badatelské
pole, jazyk a prostfedky nazvat kybernetika. Wiener se v pribéhu konferenci
aktivné spolupodilel na tvorbé nového spolecného jazyka sjednocujiciho
Fizeni a komunikaci ve strojich a Zivych organismech. Upravil naptiklad
Shannonovu definici informacéni entropie tak, Ze obratil jeji znaménko
(na negativni entropii), ¢imz nyni odkazovala k mife zbyvajici informaéni
nejistoty poté, co byla zprava ptijata, misto pivodniho Shannonova pojeti

¥ John von NEUMANN, ,, Theory and Organization of Complicated Automata.“ In: ASPRAY,
W. - BURKS, A. (eds.), Papers of John von Neumann on Computing and Computer Theory.
Cambridge: MIT Press 1986. Cit. dle GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 80,
preklad JR.

# GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 86.
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jako pocate¢ni nejistoty. Tim byl schopen zobecnit pojem informace (ne-
gativni entropie) jako univerzalni miry organizace, jistoty a fadu jak pro
systémy technické, tak i zivé.?” Informace (a ji predstavovany rad) totiz stala
nyni v opozici proti entropii (a chaosu). Formalné definovanym konceptem
informace se mu tak podarilo uchopit jeden ze zakladnich rysi zivych
organismii:

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 prevratné uchopeni zivého, nebot nam nesmirné rozsi-
fuje pole toho, co mizeme chapat jako zivy organismus. Zivy tak mize byt
napriklad jazyk, pribéh, mezilidsky vztah, spole¢nost, ale i stroj, ktery sam
sebe tidi prosttednictvim zpétné vazby. Zivé se zde oprostuje od biologic-
kych 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 stroji, tak i u lidi a spole¢nosti.

Cyberspeak a hra metafor

Skupina prvnich kybernetikii sjednocena kolem Macy Conferences zkombi-
novala pojmy z fyziologie (homeostaze a reflex), psychologie (chovani a cil),
teorie fizeni (fizeni a zpétnd vazba), termodynamiky (entropie a fad) a teo-
rie informace (informace, signal a $um), zgeneralizovala je, a umoznila tak
jejich aplikaci jak na Zivé organismy, tak i na stroje se sebefizenim a na spo-
le¢nost.® Znamy americky lingvista ruského ptivodu Roman Jakobson
vidél v nové vzniklé kybernetice nesmirné u¢inny ramec pro popis jazyka,
v némz preformuloval klasickou de Saussurovu strukturdlni lingvistiku:
misto langue a parole zacal Jakobson pouzivat kdd a zprdva, kontextové
variace nahradil za redundantni prvky, produkci a porozuméni za kédovdni
a dekédovdni, mluvéiho a posluchace za enkodér a dekodér.** Jakobsonova
prace se tak stala dulezitym teoretickym zakladem pro budouci komputaéni
lingvistiku a rozvoj technologii strojového zpracovani ptirozeného jazyka.

» Ibid.

3 Norbert WIENER, The Human Use Of Human Beings: Cybernetics And Society. Boston: Da
Capo Press 1988, s. 95, preklad JR.

' GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 87.

32 Ibid., s. 92.

227



Jan Romportl

Veskery tento terminologicky posun provazejici budovani rozsahlych
analogii a metafor mezi ¢lovékem a strojem spoluvytvérel novou védeckou
diskursivni praktiku - cyberspeak. Cyberspeak tak nejen dokazal vytvorit
spole¢nou platformu pro doposud nesoumétitelné védecké teorie, ale zaro-
ven se mu darilo ptsobit jako magnet pritahujici nové a nové kybernetické
reinterpretace védeckych problémi z obrovského spektra vSech moznych
védnich disciplin. Diky tomu v padesatych a $edesatych letech dvacatého
stoleti nesmirné vzrostla popularita kybernetiky, a podle mého nazoru by
bylo mozno ji povazovat za jeden z nejuspésnéjsich transdisciplinarnich
podnika v historii moderni védy.

Proliferace cyberspeaku byla nakonec tak silna, Ze proti ni v poloviné
padesatych let vystoupil dokonce i saim Wiener, ktery se vefejné ohradil
proti pouzivani slova kybernetika ,skupinou horlivct® (angl. ,,by a group of
eager beavers®). V roce 1954 Wiener napsal:

Nemohu protestovat proti tomu, aby kdokoli svobodné uzival slova [kyberne-
tika], které jsem zamyslel jako obecné jméno, ale protestuji proti pfivlastiiovani
si slov pokryvajicich urcitou oblast filozofie inZenyrstvi skupinou inzenyru,
ktet{ maji jen zlomkovitou pfedstavu o tom, co tato slova znamenaji.*

Tim, Ze kybernetika prostfednictvim velmi slibného a efektivniho cyberspe-
aku zadala pritahovat lidi z mnoha oblasti badani, a to i z oblasti ryze huma-
nitnich, zacali si cyberspeak osvojovat i ti, ktefi nedisponovali dostate¢nymi
znalostmi v oblasti matematiky a technickych véd, jez jsou pres veskera
~>MEkCE“ rozsifeni kybernetiky jejim absolutnim zakladem. Kybernetiku
tak vytrhli z kontextu svého vzniku, pfipravili ji o jeji formalni a rigorézni
zaklad a zapocali tak dodnes trvajici proces kulturniho pfenosu kybernetiky
do laickych vrstev spole¢nosti.

»Kyberneticky“ totiz od padesatych let dvacatého stoleti zacalo kono-
tovat s ,novymi technologiemi®, ,bly$tivymi futuristickymi zafizenimi®,
»sci-fi vizemi®, ,humanoidnimi roboty®, ,leps$imi zitiky®, ,spole¢nosti bez
diskriminace®, ,novymi svéty“, ,technologickou vzru$ujicnosti“ apod.*
V téchto konotacich viibec nejde o fundamentalni roli zpétné vazby, o jed-
notu fizeni a informace, o vypocetni realizace myslenkovych procesi,
a automatizaci kognitivnich a rozhodovacich funkci, ba ani o sjednocujici
metaforu ¢lovék-stroj. V téchto konotacich totiz jde zejména o kolektivné

¥ Cit dle GEROVITCH, From Newspeak to Cyberspeak, s. 98, preklad JR.
'V této konotaéni funkcei dnes plisobi pravé jiz dfive zminéna predpona ,,kyber-“.
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ventilované ztélesnéni archetypdlnich predstav a snl na$i spole¢nosti
o stvoritelské roli ¢lovéka.

Pro dnesni kybernetiku je pak velice diilezité, Ze takovéto ,kolektivni
ztélesnéni sni“ ma socialné-konstruktivnirys, a stava se tak socidlni realitou.
Dnes je to pravé masa laické spole¢nosti, kterd svymi predstavami urcuje,
co je a kterym smérem lezi ta ,,vysnéna budoucnost” plna robotd a novych
technologii. Neni totiz viibec nahoda, Ze se mnohym autortim ,,klasické sci-
-fi (napf. Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury, Stanistaw Lem,
Arkadij a Boris Strugacti, Philip K. Dick, William Gibson a mnozi dalsi),
kteti byli silné ovlivnéni veprostupujicim cyberspeakem své doby, dafilo
tak dobfe predpovidat technologicky rozvoj, jenz ptisel az nékolik deseti-
leti po jejich novelach a romdnech. Oni totiz svym sci-fi dilem opirajicim
se o cyberspeak doslova vykonstruovali redlny rys spole¢nosti, vtiskujici ji
poptavku a predstavy presné o takové budoucnosti (¢i jejich technologickych
artefaktech), ktera byla v jejich sci-fi dilech vyobrazena.

Musime si tedy uvédomit, ze paradoxné i role téch, kteti ve druhé polo-
viné dvacatého stoleti aktivné participovali na rozvoji cyberspeaku, aniz by
vlastni kybernetice rozuméli vice neZ jen velmi povrchné a ,,jen® vytvareli
spole¢ensky silné prostupné ,kybernetické“ metafory, je vposledku pro
dne$ni kybernetiku velice dulezitd. Pres spole¢ensky a kulturni pfenos
nam totiz s ¢asovym odstupem takto vzniklé ,kybernetické sny“ uréuji
vyznamné motiva¢ni sméry, jimiz se ma kybernetika a s ni spojeny vyzkum
a vyvoj ubirat do budoucna.

Zavér: Co je tedy kybernetika?

Definic kybernetiky existuje velké mnozstvi. Nékteré z nich se od sebe
li$i pouze v detailech, jiné jsou vzdjemné skoro nesoumértitelné.” Nékteré
velmi specifickym vy¢tem vyjmenovavaji, ¢im v$im se kybernetika zabyva,
jiné naopak pouzivaji obecné metafory. Pokusim se nyni od jiz existujicich
definic ¢aste¢né odhlédnout a zformuluji definici takovou, ktera reflektuje
shora nastinéné historické kofeny kybernetiky, zejména pak Wienerovsky
epistemologicky moment. Kybernetika je transdisciplindrni védecky diskurz,
jehoz prostiednictvim se snaZime strojium vtisknout to, co cini Zivé organismy
Zivymi.

% Viz. napt. heslo ,Cybernetics“: Cybernetics [online]. Dostupné z: <http://en.wikipedia.org/
wiki/Cybernetics> [cit. 15. 8. 2014].
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Za 7ivé organismy zde miZeme povazovat nejen organismy biologické,
ale i organismy spolecenské. Je tedy vhodné znovu zdtraznit, jak dalezi-
tou roli pro formovani kybernetického mysleni pfinejmensim od Wienera
a Macy Conferences hralo teoretické uchopeni paralel mezi zivym organis-
mem a samocinné¢ fungujicim strojem. Parafrazujeme-li vyznamného pri-
kopnika kybernetiky Williama Rosse Ashbyho, mtzeme fici, Ze kybernetika
je obrazem Zivého organismu (nebo ,zivého stroje®) tak, jako je geometrie
obrazem prostoru:

Kybernetika se ma ke skute¢nym strojim - elektronickym, mechanickym,
nervovym a ekonomickym - pravé tak, jako se ma geometrie k redlnym pied-
métam v prostoru kolem nds.*

V obdobi pred druhou svétovou valkou analogie mezi ¢lovékem a stro-
jem neméla tak fundamentdlni a teoretickou roli, byla vSak silnym prak-
tickym prvkem inZzenyrsky motivovaného aplikovaného vyzkumu a vyvoje
fesiciho konkrétni technické problémy. Tuto inzenyrskou motivaci tedy dale
povazuji za nedilnou soucdst kybernetiky, za dalsi jeji rys, za druhou stranu
téze kybernetické mince: Kybernetika je Zivotni, badatelsky a inZenyrsky
pristup, jenz je schopen fesit zcela nové a bezprecedentni problémy vyplyvajici
z pozadavkii nahradit ¢lovéka strojem v urcitych rolich, které se opiraji o lid-
ské mysleni a schopnosti.

Presné v tomto duchu je v dne$ni dobé rozvijena ¢innost na katedrach
¢i oddélenich kybernetiky, at jiz se tyka navrhi a realizaci slozZitych systému
priumyslového fizeni ¢i naptiklad automatického titulkovani televiznich
poradid v pfimém prenosu. Tyto tlohy by totiz tézko plné spadaly pod nékte-
rou jinou samostatnou disciplinu, jako naptiklad teorii fizeni, informatiku,
matematiku, 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 fesit svym transdisciplinirnim rozsahem,
vybudovanou teorii a izkym sepétim s inZenyrskym pristupem.

Nyni se pokusim shrnout aspekty, jimiz se vyznacuje kybernetika jako
explicitné formulovana védni disciplina a které vyplyvaji ze shora ptiblize-
ného historického kontextu:

- popis reality pomoci formalné definovanych abstraktnich systému
- aktivni vytvafeni a vyuZivini metafory a analogii ¢lovék-stroj; sjednoceny
popis pro Zivé organismy a stroje

3¢ William Ross ASHBY, An Introduction to Cybernetics. London: Chapman & Hall 1957, s. 2.
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- vytvafeni interakce ¢lovék-stroj a systému se sprazenim (coupling) mezi
¢lovékem a strojem

- vyuziti informaéni zpétné vazby k vytvoreni teleologického chovéni sys-
tému, které 1ze v mnohych pripadech ztotoznit s fizenim

- ontologie ¢erné skiinky?

- silnd vazba na inZenyrské feseni aplika¢nich problému

- cyberspeak a silné socidlné-konstruktivni vlivy

Kybernetika klade dtraz na samocinnost zkoumanych ¢i konstruova-
nych systémi. Tuto samocinnost vystihuje fecké slovo automaton. Jednim
z dtlezitych motiva¢nich pilita kybernetiky je tedy automatizace. Tim
systematicky vznikalo ve druhé poloviné 20. stoleti celé dilezité odvétvi
kybernetiky, které mtizeme nazvat technickd kybernetika a charakterizovat
touto ,klasickou® definici: Technickd kybernetika je véda, kterd se zabyvd
automatizaci fidicich, rozhodovacich, monitorovacich a dalSich procesii
(systémii).

Je zapotiebi si ov§em také uvédomit, ¢im kybernetika neni. Kybernetiku
nelze redukovat na pouhou technickou kybernetiku — k tomu definice uve-
dené vyse. Dale kybernetika dozajista neni teorii fizeni. Jejich vazby jsou
samoztejmé nesmirné silné a z predchoziho textu jasné patrné, nicméné
teorie fizeni vznikla prokazatelné pred kybernetikou a od dob Wienera se
ve vzajemném souznéni rozvijela paralelné s ni. Rozhodné tedy nemizeme
Fici, Ze by teorie fizeni vznikla z kybernetiky. Mizeme vsak fici, Ze pro
kybernetiku je teorie fizeni jednim z jejich ndstroju, a to jak v epistemolo-
gickém smyslu, tak i ve smyslu inzenyrském. Samotna teorie fizeni oproti
kybernetice neobsahuje onen fundamentdlni aspekt teoretického vztahu
mezi strojem a zZivym organismem. Teorie Fizeni je pochopitelné nesmirné
silné inzenyrsky a aplikacné motivovana, avSak oproti kybernetice je vy-
razné omezenéj$i co do typu resenych tloh (teorie fizeni naptiklad nevyu-
Ziva postuptt modelujicich 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. Déle kybernetika neni ani teorii systémi, byt cokoli,
s ¢im kybernetika pracuje, abstraktnim systémem je. Teorie systému totiz
sice vytvari unifikujici teoretické koncepty pouzitelné pifi popisu stroji
i zivych organismu, av$ak zcela ji chybi realné a prakticky zrealizované
interakce ¢lovék-stroj ¢i skute¢né vtélené sprazeni mezi ¢lovékem a strojem.

37 Z davodi prostorovych omezeni jsem v tomto ¢lanku zcela vynechal diskuzi kybernetické
metafory ,c¢erné skiinky*.
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Inzenyrskd a aplika¢ni motivace teorie systému je téZ vyrazné niz$i nez
kybernetiky. Kybernetika je holistickym spojenim vSeho vyse uvedeného,
navic spojenim, které je schopno vytvdret véci, které funguji. Muzeme tedy
nyni jiz lépe obhajovat pozici, Ze kybernetika ma i dnes zcela jasné vymezené
a nenahraditelné misto na poli védeckého badéani, nebot v oblasti védeckého
diskurzu stile ztélesniuje jeden z nejvice motivujicich technicko-spolecen-
skych cilii nasi civilizace.
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