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Vedoucı́: Prof. Ing. Josef Psutka, CSc.

Plzeň 2012
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Kapitola 1

Úvod

V následujı́cı́ch několika kapitolách se pokusı́m odvyprávět přı́běh, jehož
hlavnı́ hrdinkou je kybernetika. Záměrně zdůrazňuji silný narativnı́ aspekt
své práce, nebot’ si nemyslı́m, že by takováto forma byla v rozporu s korektnı́
a akademicky formálně správnou badatelskou činnostı́. Naopak – v přı́padě
kybernetiky v jejı́m filosofickém kontextu jde možná o nejlepšı́ způsob, jak
celé téma uchopit.

Nenı́ mým cı́lem podat zde historiografický záznam vzniku a vývoje ky-
bernetiky ani kritickou analýzu dějin kybernetiky vedenou pohledem a me-
todami historické vědy. Nejen že se k tomu necı́tı́m být oprávněn, poněvadž
nejsem historik, ale hlavně by předkládaná práce měla být filosofickou,
nikoli historickou reflexı́ určitého fragmentu lidského věděnı́ a konánı́.
Navı́c je zapotřebı́ brát v potaz dost zásadnı́ omezenı́ plynoucı́ z faktu, že
v rámci psanı́ běžné diplomové práce na ZČU jednoduše nenı́ možné odjet
na několik měsı́ců do Ruska, Spojených států amerických či Velké Británie
a tam v archivech a knihovnách studovat primárnı́ prameny pocházejı́cı́
z raných obdobı́ vzniku kybernetiky. A bez takovéhoto přı́mého studia by se
z jakéhokoli pokusu o historickou práci o kybernetice stal pouhý kompilát
sekundárnı́ch pramenů.

Motivace pro tuto práci vycházı́ z mého působenı́ na Katedře kyber-
netiky FAV ZČU, kde se již vı́ce jak deset let podı́lı́m na výzkumu a
vývoji v oddělenı́ umělé inteligence. Během této doby jsem si povšiml
jevu, který zde pracovně nazvu ”krize kybernetiky“ – a to zejména jako
určitého poměrně neartikulovaného, avšak namnoze sdı́leného a mými ko-
legy (i mnou) často zakoušeného pocitu nepohodlné nejistoty a nejasnostı́,
co vlastně kybernetika skutečně je a proč jsme zrovna na katedře kyberne-
tiky. Někteřı́ z nás se zabývajı́ umělou inteligencı́. Je to kybernetika? Je to
(sou)část kybernetiky? Vznikla z kybernetiky? Souvisı́ vůbec nějak s kyber-
netikou? A co ostatnı́ oblasti, kterými se zabývajı́ jinı́ kolegové: teorie řı́zenı́
(control theory, control engineering), teorie systémů (systems theory), teo-
rie informace (information theory), robotika (robotics). Jaký je jejich vztah
ke kybernetice? Vždyt’ teorie řı́zenı́ byla rozvı́jena již dávno před kyberne-
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tikou (Mindell, 2002) a stejně jako ostatnı́ zmı́něné oblasti v dnešnı́ podobě
spı́še definuje již zcela samostatný vědnı́ obor. Jak se tedy mohou vztaho-
vat ke kybernetice? Nenı́ to dnes již jen historicky daný přežitek? Že by
tedy ”kybernetika“ byla pouhým vyprázdněným termı́nem formálně a ze
setrvačnosti použı́vaným coby tmel jisté osvědčené organizačnı́ struktury
v rámci vědeckovýzkumné a akademické praxe?

Tato latentnı́ nejistota je pak ještě posilována odklonem západnı́ho
světa od použı́vánı́ slova ”kybernetika“1 (cybernetics), kdy mnozı́ mladšı́
vědci, byt’ sami z relativně blı́zkého oboru (např. computer science),
netušı́, co si pod tı́mto pojmem představit. Ilustrovat to mohu přı́kladem
z osobnı́ zkušenosti, kdy se mě na jedné zahraničnı́ konferenci zeptal finský
účastnı́k, jaké je mé pracoviště. Řekl jsem mu, že ”department of cyberne-
tics.“ Jeho reakce byla lakonická: ”That sounds very soviet.“

Většina z nás nějakým poměrně vágnı́m způsobem tušı́, že kybernetika
má cosi společného s Norbertem Wienerem, zápornou zpětnou vazbou, lo-
divodem, řı́zenı́m a buržoaznı́ pavědou začátku padesátých let. Leckdo si
možná vybavı́ i podtitul jedné Wienerovy knihy (Wiener, 1965) a usoudı́, že
důležitou složkou kybernetiky je ”řı́zenı́ a sdělovánı́ u organismů a strojů“.
Většinou si také kybernetiku spojı́me s principem ”Black Boxu“,2 ačkoli
vlastně ani přesně již nevı́me, jaká je skutečná podstata a důvod tohoto
konceptu. Málokdy však dovedeme řı́ct, jak s kybernetikou souvisı́ naše
aktuálnı́ práce na řı́zenı́ motoru pomocı́ PID regulátoru, na návrhu umělé
neuronové sı́tě, na vývoji systému rozpoznávánı́ či syntézy lidské řeči nebo
na tvorbě pravidel pro znalostnı́ systém.

Mým cı́lem tak je zejména na základě historického kontextu vzniku a
vývoje kybernetiky zrekonstruovat, čı́m je kybernetika dnes. Tato práce je
tedy věnována všem mým kolegům s přánı́m, aby jim pomohla – budou-li
o to vůbec stát – nalézt pevnou oporu a osvětlenı́ základnı́ch ontologických
a epistemologických pilı́řů jejich badatelské, výzkumné a vývojové činnosti
praktikované s určitým přesvědčenı́m, že nějak souvisı́ s kybernetikou.
Mým cı́lem je taktéž nastı́nit možnou cestu k překonánı́ ”krize kybernetiky“
a ukázat, čı́m je kybernetika stále nesmı́rně prospěšná pro rozvoj lidského
poznánı́ a že nejde o pouhý přežitek z kybernetického nadšenı́ padesátých
a šedesátých let dvacátého stoletı́.

Tı́m se však opět vracı́m k nutnosti poukázat na to, že moje práce bude
přı́během z žánru filosofie vědy, nikoli historickou studiı́ – poněvadž pro
historickou studii by bylo nepřijatelné, abych si na jejı́m začátku vytyčil, co
chci o kybernetice ukázat, neřkuli když to má být ukázánı́ jejı́ důležitosti.

Na druhou stranu nelze však upı́rat ani takovémuto přı́běhu vcelku
pevný argumentačnı́ charakter, byt’ tento nesleduje principy historic-
kovědnı́ kritické analýzy. Pickering (2010) sám explicitně zmiňuje, že ”his-

1Nikoli však slov tvořených předponou ”kyber-“ (cyber-) – např. kyberprostor, kyberteroris-
mus, kybersex, apod. K tomuto kulturně podmı́něnému přenosu předpony ”kyber-“ se dostanu
později.

2Raději budu upřednostňovat původnı́ anglický termı́n ”Black Box“ (byt’ s počeštěným
skloňovánı́m) oproti ”černé skřı́ňce“.
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toriı́ kybernetiky“ lze vytvořit nepřeberné množstvı́ – co badatel, to jiná
interpretace. Dle mého soudu má ”ideálnı́ historiografie“ kybernetiky –
tj. v abstraktnı́ rovině vytvořený zcela dokonalý a úplný soupis všeho, co
se kdy s kybernetikou a v kybernetice dělo – povahu navýsost fraktálnı́:
at’ vybereme jakýkoli jejı́ výsek libovolného měřı́tka, zjistı́me, že sestává
ze struktur velmi podobných a velmi podobně uspořádaných; že se všude
opakujı́ podobné vzorce myšlenek, postupů, snah, očekávánı́, zklamánı́,
výsledků – vždy nějak specifické a unikátnı́, avšak pokaždé připomı́najı́cı́
ty ostatnı́.

Velmi obtı́žná je také volba referenčnı́ dimenze historiografického po-
pisu. Lineárnı́ časové uspořádánı́ výčtu události podle roku, kdy k nim
došlo, je zcela nevhodné, nebot’ kybernetika se odvı́jela paralelně na různých
mı́stech světa velmi odlišně a časově sobě blı́zké události z různých mı́st tak
spolu vůbec nemusejı́ souviset, čı́mž se ztı́žı́ nebo zcela zatemnı́ možnost
jejich interpretace. Omezenı́ se na jistou geopolitickou lokalitou s se-
bou přinese zásadnı́ zpřehledněnı́, avšak znemožnı́ zabývat se důležitými
aspekty vyplývajı́cı́mi z rozdı́lnostı́ přı́stupů v různých lokalitách. Poměrně
účinná pak může být konfrontace dı́la a profesnı́ch životů významných
badatelů v oblasti kybernetiky či analýza důležitých výzkumných a
vývojových projektů (které se mnohdy prolı́naly s životy oněch badatelů).
Právě tento přı́stup těžı́ z již zmı́něné fraktálnı́ soběpodobné struktury,
v nı́ž životy a vývoj jednotlivců reflektuje celá vědecká paradigmata, práci
různých od sebe vzdálených výzkumných skupin i snahy, motivace a naděje
oddělené od sebe celými desetiletı́mi. Jde však o metodu nesmı́rně kompli-
kovanou na veškeré zdroje – od nutnosti přı́stupu k primárnı́m pramenům
až po časovou náročnost – které by výrazně překračovaly rámec i dispozice
této práce.

Ze všech možných struktur nacházejı́cı́ch se v historii kybernetiky
ovšem výrazně vyčnı́vajı́ tři kybernetické ”školy“ (uskupenı́, proudy): Ame-
rická kybernetika, Britská kybernetika, Sovětská kybernetika.3 Nezna-
mená to, že by neexistovaly jiné školy nebo že by tyto tři školy byly uvnitř
zcela jednotné a koherentnı́ – rozhodně však vytvářejı́ neopominutelné a
svébytné celky.

Americká kybernetika je významně definována právě snahou o řı́zenı́
a původně vzešla z dlouhé tradice amerického meziválečného výzkumu a
vývoje v oblasti teorie řı́zenı́. Zcela zásadnı́ roli zde sehrála inženýrská kul-
tura na jedné straně a vojenský výzkum na straně druhé. Počátky Ame-
rické kybernetiky jsou spjaty se jmény jako např. Warren Weaver, Vannevar
Bush, Norbert Wiener, John Bigelow, Arturo Rosenblueth, Harold Black,
Claude Shannon, Harry Nyquist, Hendrik Bode, John Atanasoff, John von
Neumann, Warren McCulloch, Walter Pitts, Heinz von Förster, Joseph Lic-
klider a dalšı́ (Mindell, 2002). Zejména pro Wienera bylo důležité nalezenı́
jednotı́cı́ch principů mezi stroji a živými organismy, avšak jinak byla Ame-

3Záměrně pı́šu velké počátečnı́ pı́smenu u adjektiv, nebot’ jsem zmı́něné kybernetické školy
zde takto pracovně pojmenoval.
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rická kybernetika rozvı́jena zejména za účelem automatizace.
Britská kybernetika naproti tomu hledala svojı́ primárnı́ inspiraci

v člověku, zejména v jeho mozku a mysli. Kybernetika zde měla sloužit
jako nová alternativnı́ a slibná vědecká metoda popisu a pochopenı́ lidské
mysli. Mozek byl brán jako předobraz zcela zásadnı́ho kybernetického
systému a mnozı́ britštı́ kybernetici měli silné odborné vazby k psychiatrii.
Oproti Americké ”militantně“ laděné kybernetice měla Britská kyberne-
tika jasně zaznamenatelné rezonance k alternativnı́ kultuře, generaci be-
atnı́ků, změněným stavům vědomı́ či východnı́m náboženstvı́m a mystice.
Představiteli Britské kybernetiky byli zejména Grey Walter, Gregory Bate-
son, Ronald David Laing, Ross Ashby, Gordon Pask či Stafford Beer (Picke-
ring, 2010).

Třetı́m vrcholem tohoto zajı́mavého trojúhelnı́ku je pak Sovětská ky-
bernetika, jejı́ž nejvýstižnějšı́ charakteristikou je ideologický a politický
boj. Hodnocenı́ vztahu kybernetiky k řı́zenı́ společnosti, k člověku, k živým
organismům, k výpočetnı́ technice, k automatizaci či k vojenské technice
bylo v Sovětském svazu tak výbušně proměnlivé a poplatné aktuálnı́m
politickým tendencı́m, že je lze těžko v krátkosti shrnout. Jména, která
působila ve prospěch Sovětské kybernetiky, jsou např. Andrei Kolmogorov,
Aleksei Liapunov, Sergei Sobolev, Nikolai Timoféeff-Ressovsky, Andrei Mar-
kov (Sr. i Jr.), Anatolii Kitov, Aksel’ Berg a dalšı́ (Gerovitch, 2002).4

Vznik kybernetiky jako samostatné vědnı́ disciplı́ny je všeobecně
připisován badatelskému okruhu kolem Norberta Wienera působı́cı́ho
v USA, a proto jsem se rozhodl, že přı́běh založı́m na kybernetice Americké.

4Rozhodl jsem se k zápisu ruských jmen využı́vat ”mezinárodnı́“ notaci namı́sto českého fo-
netického přepisu, který by byl při dohledávánı́ v literatuře jen matoucı́. Ale ani mezinárodnı́
notace nenı́ zcela sjednocená, a tak jsem se v přı́padě rozporů přiklonil k notaci použı́vané Ge-
rovitchem (2002) – jde o rodilého mluvčı́ho ruštiny, jehož kniha však vyšla v prestižnı́m nakla-
datelstvı́ The MIT Press, jehož editory lze v dané oblasti dozajista považovat za směrodatné.
Použı́vám tedy napřı́klad zápis ”Aleksei Liapunov“, přičemž Wikipedia uvádı́ ”Aleksey Lyapu-
nov“ a běžný český zápis je ”Alexej Ljapunov“.
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Kapitola 2

Rané spřaženı́

Každý přı́běh o kybernetice by měl začı́t jménem Norberta Wienera.
Obecně je považován za otce kybernetiky a za osobu, která v podobě jedné
knihy (Wiener, 1965), původně vydané roku 1948, odstartovala dekády
překotného vývoje i překotného útlumu kybernetiky. I já zde jeho jménem
začı́nám, avšak ze zcela jiného důvodu: abych zmı́nil, že jeho přı́nos nebyl
tak individuálně zásadnı́, jak se obvykle traduje. Tento netradičnı́ úhel po-
hledu na Wienera přebı́rám ze závěrů bádánı́ Davida A. Mindella (2002),
jenž ovšem dle mého soudu roli Wienera přı́liš bagatelizuje a mı́sty až pejo-
ratizuje (Mindell, 2002, s. 6). Mindell se však ve své práci zabývá právě
jen počátky Americké kybernetiky (mı́sty až ”proto-kybernetiky“) ve vztahu
k automatizaci, a proto bych řekl, že plně nereflektuje roli Wienera pro jiné
kybernetické školy či jeho závěry platné pro obecnou metodologii vědy, epis-
temologii, filosofii či jiné obory.

Podle mého názoru je Wienerova role v kybernetice sice skutečně do
značné mı́ry přeceňovaná, avšak stále je nesmı́rně důležitá a zásadnı́. Do-
stanu se k nı́ však až později, nebot’ skutečný začátek přı́běhu Americké
kybernetiky je jinde.1

2.1 Řı́zenı́ střelby
Prvnı́ světová válka přinesla zcela zásadnı́ zlom do způsobů vedenı́ boje,
spočı́vajı́cı́ v nasazenı́ doposud nevı́dané techniky. Tato změna se dra-
maticky projevila v námořnı́m lod’stvu, které do své výzbroje zı́skalo bi-
tevnı́ lodě s obrovskou palebnou silou a dostřelem 10 mil. Námořnı́ bitvy
se tedy začaly vést na obrovské vzdálenosti a velenı́ muselo začı́t řešit

1Poznámka k citacı́m: drtivou většinu historických faktů v rámci této a následujı́cı́ kapitoly
a v rámci prvnı́ho oddı́lu kapitoly 4 čerpám z knihy Davida A. Mindella (2002). Pokud tedy ve
zmı́něných částech mé práce u historického faktu nebude uveden zdroj jeho původu, pocházı́
z této knihy. Jinou zásadu však zavádı́m pro interpretace či závěry činěné z historických faktů:
pokud u nich nenı́ uveden zdroj, pak jsem jejich autorem já. Ve všech ostatnı́ch přı́padech zdroj
uvádı́m, a to i pokud interpretace pocházejı́ z Mindellovy knihy.
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vážný problém, jak vůbec zasáhnout nějaký cı́l, který je tak daleko. Pokud
byla tı́m cı́lem jiná bitevnı́ lod’ pohybujı́cı́ se rychlostı́ 20 uzlů a vypálený
dělostřelecký granát k nı́ letěl přibližně minutu, nebylo již v silách indi-
viduálnı́ho střelce vzı́t v potaz veškerou aktuálnı́ situaci pohybu obou pla-
videl a v zápalu boje ještě vypočı́tat trajektorii, po nı́ž vystřelit.

Britské námořnictvo vypracovalo metody a techniky, s jejichž pomocı́
skupiny speciálně školených důstojnı́ků prováděly v útrobách lodi mode-
lovánı́ celé aktuálnı́ bojové situace, předpočı́távaly střelecké trajektorie a
instruovaly obsluhu palebných zbranı́. Zaměřovánı́ se tedy již neodehrávalo
v mysli a schopnostech individuálnı́ho ”střelce“ pozorujı́cı́ho svůj cı́l, nýbrž
v kolektivnı́m systému bez přı́mé vizuálnı́ vazby na nepřı́tele.

Takto systémově a formálně chápaný proces zaměřovánı́ se tak rozdělil
na tři základnı́ prvky: percepci, integraci a artikulaci. Percepce v tomto
smyslu znamená, jak je systém řı́zenı́ střelby schopen pozorovat prostředı́
a zı́skávat z něj přesná data o pozici nepřátelských lodı́ vzhledem k lodi
vlastnı́. Součástı́ percepce jsou i různá zařı́zenı́, jejichž hodnoty odečı́tá
lidský operátor, stejně tak i tento vlastnı́ proces odečı́tánı́ (konverze) dat.
Data zı́skaná v procesu percepce byla zpracovávána důstojnı́ky a zařı́zenı́mi
v zakreslovacı́ mı́stnosti (silně opevněná mı́stnost hluboko v podpalubı́),
kde vznikal model aktuálnı́ho bojiště. Docházelo tak k integraci dat. Ar-
tikulace pak znamená provedenı́ konkrétnı́ akce, at’ již lidským operátorem
nebo strojem – zde konkrétně stisknutı́ spouště a vystřelenı́.

U všech těchto třı́ prvků je zapotřebı́ si povšimnout stálého zachovávánı́
antropomorfnı́ metafory: ačkoli již jde o systém formálně i věcně odloučený
od lidského jedince, jeho mysli a jeho kognitivnı́ch schopnostı́ a procesů,
pořád tento systém na sebe metaforicky bere lidské schopnosti: vnı́má (per-
cepce), uvažuje a rozhoduje se (integrace) a jedná (artikulace).

Celý tento britský systém řı́zenı́ námořnı́ střelby, do té doby považovaný
za nejlepšı́ na světě, potkalo obrovské fiasko v květnu 1916 v bitvě u Ju-
tska, největšı́ námořnı́ bitvě prvnı́ světové války, kde se střetlo britské a
německé válečné lod’stvo na vzdálenost od 7 do 9 mil. Nejen že Britové
utrpěli porážku ve smyslu ztráty většı́ho počtu lodı́, ale ukázalo se, že pouhá
3 % jimi vystřelených dělostřeleckých granátů zasáhla cı́l. Navı́c se ukázalo,
že nejlepšı́ střelecké výsledky měla jedna britská lod’, která jako jediná byla
vybavena mechanickým výpočetnı́m systémem, jehož autorem byl Arthur
Hungerford Pollen.

Shodou okolnostı́ pouhé dva měsı́ce po bitvě u Jutska byl skupině
amerických důstojnı́ků na palubě nové bitevnı́ lodi USS Texas demon-
strován prototyp zařı́zenı́ Mark 1 Ford Rangekeeper. Šlo o analogový počı́tač
s mechanickými integrátory, jehož účelem (v této prvnı́ verzi) byl výpočet
časového vývoje vzdálenosti nepřátelského plavidla na základě jednorázově
zadaných vstupnı́ch údajů.2 Američtı́ důstojnı́ci byli zařı́zenı́m nadšeni, a

2V historii amerického válečného lod’stva se s postupem času objevila celá řada dalšı́ch ”ran-
gekeeperů“, které realizovaly mnohem složitějšı́ funkce, jako napřı́klad predikci budoucı́ pozice
cı́le či korekci střelby. Název Rangekeeper se tak stával čı́m dál tı́m vı́c neadekvátnı́, nicméně
zařı́zenı́ byl ponechán. Vrchol rangekeeperů nastal v průběhu druhé světové války, zejména
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patrně právě na základě čerstvého selhánı́ britského systému založeného
na ”manuálnı́ch“ výpočtech se velenı́ amerického námořnictva (konkrétně
Bureau of Ordnance, BuOrd) rozhodlo zakoupit celou sérii rangekeeperů.
Konstruktérem tohoto prvnı́ho rangekeeperu byl Hannibal Choate Ford a
výrobcem jeho firma Ford Instrument.

U systému zaměřovánı́ tak došlo k nahrazenı́ člověka (či skupiny lidı́)
zapojeného do procesu integrace dat, nebot’ rangekeeper tuto integraci
prováděl automaticky, a to jak ve smyslu kombinovánı́ a usouvstažňovánı́
zadaných dat, tak i ve smyslu jejich matematického integrovánı́. Je důležité
si povšimnout, že takovéto nahrazenı́ člověka strojem zde rozhodně nebylo
ve formě zvýšenı́ jeho fyzické sı́ly (hlavnı́ motivace průmyslové revoluce),
nýbrž ve smyslu informačnı́m a rozhodovacı́m. Stroj se zde stal člověku ko-
munikačnı́m partnerem a vznikly zde oboustranné informačnı́ toky a vazby
mezi člověkem a strojem. BuOrd a Hannibal Ford tak byli jedni z prvnı́ch,
kteřı́ v praxi zrealizovali to, co později začalo ztělesňovat jeden z důležitých
aspektů kybernetiky.

Dalšı́ důležitou osobou tohoto raného obdobı́ byl Fordův přı́tel a kolega
Elmer Ambrose Sperry, který v New Yorku založil firmu Sperry Gyroscope
Company. S Fordovou pomocı́ Sperry vyvinul a začal prodávat důležité na-
vigačnı́ zařı́zenı́ – gyrokompas.3 A právě gyrokompas se stal dalšı́ důležitou
složkou systému zaměřovánı́ – nikoli v oblasti navigace, ale k přenosu in-
formacı́.

Zaměřovánı́ dělostřeleckých věžı́ na bitevnı́ch lodı́ch totiž spočı́valo ve
vzájemné interakci mezi řı́dı́cı́m palby, zakreslovacı́ mı́stnostı́ a operátory
jednotlivých věžı́. Tito operátoři tak již prakticky neměli vizuálnı́ kon-
takt a zpětnou vazbu se svým cı́lem a předchozı́ palbou. Zpětnou vazbu
zde zprostředkovával řı́dı́cı́, který vydával instrukce pro operátory, ovšem
nikoli přı́mo, ale přes zakreslovacı́ mı́stnost, kde důstojnı́ci predikovali
pozici cı́le a vyhledávali přı́slušné balistiky v numerických tabulkách.
Operátoři se tak v celém procesu stali pouhými artikulátory. Musel však být
vyřešen problém efektivnı́ho předávánı́ informacı́ mezi jednotlivými sta-
novišti. Ukázalo se, že hlasová komunikace se neosvědčila (napřı́klad kvůli
silnému hluku z bojiště, nepřesnosti a těžkopádnosti), a tak zde spatřil
přı́ležitost Sperry se svým gyrokompasovým opakovačem – zařı́zenı́m, které
na dálku přenášelo odečty z hlavnı́ho gyrokompasu do jeho opakovačů. Toto
zařı́zenı́ pak začalo přenášet informace o azimutu cı́le mezi zakreslovacı́
mı́stnostı́ a věžemi.

Opět zde tedy vznikl strojově realizovaný informačnı́ kanál, který v pro-
cesu řı́zenı́ a výměny informacı́ nahrazoval člověka. Ačkoli to tehdy patrně

v typech Mark 47 a Mark 68. Poslednı́ bojové nasazenı́ analogových rangekeeperů se odehrálo
roku 1991 ve válce o Perský záliv, kdy řı́dily střelbu bitevnı́ch lodı́ třı́dy Iowa (viz Rangekeeper.
Wikipedia [online]. Dostupné z http://en.wikipedia.org/wiki/Rangekeeper [cit. 1.5.2012]).

3Gyrokompas je mechanické zařı́zenı́, které je na základě vlastnı́ rychlé rotace schopné
identifikovat zemskou osu rotace, a tı́m pádem nalézt pravý (nikoli magnetický) sever. Sloužı́
tak jako přesný a rychlý kompas (klasický magnetický kompas je relativně pomalý, s vel-
kou setrvačnostı́ a zpožděnı́m při změně kurzu). Gyrokompas je dodnes jednı́m ze základnı́ch
přı́strojů na palubě každého letadla.
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nijak explicitně nereflektovali, stáli Hannibal Ford a Elmer Sperry spolu
s BuOrd amerického námořnictva u jednoho z prvnı́ch prorůstánı́ strojů
do metaforické oblasti lidských informačnı́ch, řı́dicı́ch a kognitivnı́ch kom-
petencı́. Tento fakt podle mého názoru přibližoval jejich tehdejšı́ aktivity
kybernetice vı́ce než to, že rangekeeper ke korekci svých výpočtů využı́val
zpětnovazebnı́ smyčky.

Přı́běh automatického řı́zenı́ střelby v americkém námořnictvu se pak
rozvı́jel dále. Ford a Sperry postupem času připravili dva vzájemně si
konkurujı́cı́ systémy, Sperry nakonec tuto oblast opustil (abychom se pak
k němu mohli vrátit v oblasti jiné, viz následujı́cı́ oddı́l) a naopak se v nı́ ob-
jevili dva novı́ hráči: General Electric a Arma Engineering Company. Těmi
se však již zde zabývat nebudu, nebot’ jejich role pak již spočı́vala pouze ve
zdokonalovánı́ celého systému. Pro historii kybernetiky byl však důležitý
zejména ten prvnı́ krok, který učinili Ford a Sperry.

2.2 Lodivod
Ačkoli se Sperry rozešel ve dvacátých letech s americkým námořnictvem
v nepřı́liš dobrém duchu, jeho role v rozvı́jenı́ kybernetických myšlenek
zdaleka neskončila. Sperry měl poměrně přesnou představu o tom, co
jsou stroje, obzvláště pak stroje pohybujı́cı́ se, a tato představa byla jasně
animistická a přisuzujı́cı́ strojům autonomnost podobnou té, kterou majı́
zvı́řata:

Of all vehicles on earth, under the earth and above the earth,
the airplane is that particular beast of burden which is obsessed
with motions, side pressure, skidding, acceleration pressures,
and strong centrifugal moments... all in endless variety and en-
dless combination.4

Létánı́ a letadla tedy pro Sperryho byla obzvláště důležitá, zajı́mavá, a
dalo by se řı́ci, že i vzrušujı́cı́. Anglický termı́n ”beast of burden“ krásně vy-
stihuje napětı́ mezi ”divokostı́“ a ”spoutanostı́“ naráz ve zvı́řeti přı́tomnou,
což se však bohužel ztrácı́ v českém překladu ”soumar“ či ”nákladnı́ zvı́ře“.
Rozhodně je mně a patrně i Sperrymu bližšı́ představa letadla jako ”šelmy
posedlé pohybem“, kterou je navı́c nutno řı́dit kvůli křehké rovnováze v nı́
neustále přı́tomné:

The steering of ships, torpedoes, airplanes, dirigibles, etc., where
the rudder is aft, presents several problems, 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.5

4Sperry (1922), citováno podle Mindell (2002, s. 351).
5Ibid.
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V tomto duchu firma Sperry Gyroscope představila roku 1922 zařı́zenı́
s názvem ”Gyro-Pilot“ – automatického lodnı́ho kormidelnı́ka.6 Toto
zařı́zenı́ využı́valo klasické zpětnovazebnı́ smyčky, kdy výstup senzoru (gy-
rokompasu) byl přes zesilovač (elektromotor otáčejı́cı́ lodnı́m kormidlem)
napojen k akčnı́mu členu (kormidlo), který ovlivňoval směr lodi, a tı́m
opět hodnoty odečı́tané senzorem. Sperry tento systém ve svém antropo-
morfnı́m viděnı́ strojů pojmenoval ”železný navigátor“ (”iron quartermas-
ter“)7 a veřejnost mu v ještě silnějšı́m antropomorfismu dala přezdı́vku

”Metal Mike“. Zcela fascinujı́cı́ totiž bylo, že Gyro-Pilot ke své činnosti ne-
potřeboval žádného lidského operátora a pro pozorovatele situace vypadala
tak, že kormidlo se otáčı́ samo od sebe a přitom lod’ pluje správným směrem.
To mimo jiné činilo zařı́zenı́ ještě zajı́mavějšı́m, nebot’ mu propůjčovalo jistý
mysterióznı́ háv, obzvláště spojený s kulturně tak silným obrazem, jako je
plavba na moři.

Těchto mysterióznı́ch konotacı́ šikovně využı́val k marketingu i Sperry
Gyroscope. Vznikl tak napřı́klad reklamnı́ přı́běh A True Story of the Devil,
na nějž Mindell (2002, s. 72) upozorňuje. Tento přı́běh ale hraje tak silně na
xenofobnı́ a rasistickou notu, že bych jej zde snad raději ani nezmiňoval,
kdybych jej ovšem nepovažoval za velice důležitý ve smyslu odkrývánı́
klı́čových archetypů, představ a pilı́řů v základech našı́ modernı́ vědy.

Přı́běh vyprávı́ o americkém kapitánovi plavı́cı́m se lodı́ vybavenou
Sperryho Gyro-Pilotem. Tento bı́lý kapitán pozve na palubu nesmı́rně
zkušeného a schopného arabského kapitána, aby se podı́val, jak je jeho lod’
automaticky řı́zena. Arab ustrne v údivu, když spatřı́, jak se kormidlo otáčı́
samo od sebe. Dlouze se snažı́ najı́t nějaká skrytá lana či jiné triky, ale když
neuspěje, nabude přesvědčenı́, že lod’ musı́ být posedlá d’áblem. Američan
mu však začne vysvětlovat, že lod’ je naopak řı́zena andělem a že pouze
křest’ani ho mohou vidět. A pokud by Arab opustil své bezbožné cesty a
konvertoval ke křest’anstvı́, sám by pochopil, jak se lod’ může řı́dit sama.

Podle Mindellovy interpretace tedy ačkoli lod’ sama o sobě může
být ”beast of burden“, Gyro-Pilot ji učinı́ inteligentnı́, domestikovanou
a křest’anskou (Mindell, 2002, s. 73). K tomu bych jen dodal, že přı́běh
také dobře připomı́ná dnes již zcela zakrytou skutečnost, jak moc stojı́
křest’anstvı́ v základech novověké evropské (tj. karteziánské a newto-
novské) vědy.

Hromadným nasazovánı́m gyropilotů v americkém námořnictvu se po-
stupně lidský kormidelnı́k přesunul do role nejslabšı́ho článku řetězu
řı́zenı́. Jeho úkolem bylo ovládánı́ gyropilota, který sám ovládal lod’. Vznikl
tak nový typ komplexnı́ zpětné vazby a těsnějšı́ho spřaženı́ (coupling)
člověka se strojem.

Po prvnı́ světové válce se Sperryho produkce gyroskopických zařı́zenı́
rozrostla o směrové gyro (směrový indikátor) a umělý horizont – opět

6Povšimněme si, že již zde se nám objevuje pozdějšı́ Wienerův kybernētēs, kormidelnı́k.
7Anglický termı́n ”quartermaster“ je použı́ván k označenı́ poddůstojnı́ka zodpovědného za

navigaci lodi.
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dodnes základnı́ prvky přı́strojového vybavenı́ letadel. A právě na základě
těchto zařı́zenı́ vyvinul v letech 1925–1929 Elmer Sperry Jr.8 prvnı́ho le-
teckého autopilota, kterého firma Sperry Gyroscope představila v roce 1931
pod označenı́m A-1. Tento autopilot dokázal stabilizovat letoun pomocı́ klo-
penı́ a bočenı́. Navı́c dokázal ovládat i křidélka (kloněnı́). Masového nasa-
zenı́ se pak dočkal vylepšený model A-2, který použı́val vzduchová gyra a
pneumaticko-hydraulické akčnı́ členy. Dokázal též udržovat výšku pomocı́
zesilovače signálu z citlivého tlakoměru a byl vybaven takovým ovládánı́m,
které umožňovalo lidskému pilotovi zasahovat do řı́zenı́, aniž by bylo nutno
autopilota vypnout.

Opět zde vznikla taková konfigurace, že lidský pilot ovládal autopi-
lota, který ovládal letoun. To později umožnilo vytvořit systém spárovánı́
bombardovacı́ho zaměřovače s autopilotem, který udržoval směr a hladinu
letu, zatı́mco bombometčı́k naváděl letoun na cı́l pomocı́ vizuálnı́ zpětné
vazby. Docházelo zde tak k ještě těsnějšı́mu spřaženı́ mezi člověkem a stro-
jem: bombometčı́k se stával jednı́m z orgánů bombardovacı́ho stroje, či na-
opak bombardér se stal ve chvı́li zaměřovánı́ a bombardovánı́ ústrojným
rozšı́řenı́m bombometčı́kova fyzického těla, které ve zpětné vazbě reagovalo
na pokyny generované jeho kognitivnı́m aparátem.

Na podobné spřaženı́ se strojem explicitně upozorňoval Wiley Post,
bývalý dělnı́k, který roku 1926 přišel při pracovnı́ nehodě na ropných polı́ch
o levé oko. Z kompenzacı́ za tuto nehodu si zakoupil letadlo a začal inten-
zivně létat. Řı́ká se, že létal tak přirozeně, že se letadlo stalo rozšı́řenı́m
jeho těla a on se stal mozkem letadla. Jeden z jeho kolegů o něm prohlásil,
že letadlo pouze neřı́dı́, ale že si ho přı́mo obléká (Mindell, 2002, s. 77). Roku
1931 se Post rozhodl obletět svět. Přestavěl kokpit letadla tak, že umı́stil
důležité přı́stroje (zejména směrové gyro a umělý horizont) před své zdravé
oko a letěl s jednou rukou na kniplu a jednou nohou na pedálech směrovky.
Pro svůj druhý let kolem světa se rozhodl roku 1933, kdy svůj letoun vybavil
Sperryho autopilotem A-2. O svém druhém letu potom referoval tak, že se
v jeho průběhu zcela sžil s autopilotem. Autopilot na sebe přebral břemeno
dlouhodobého únavného řı́zenı́, zatı́mco Post se věnoval navigaci a zasaho-
val ve složitějšı́ch situacı́ch, kdy autopilot selhával. Oba dva tak vzájemně
spoléhali na své silné stránky a kompenzovali své stránky slabé (Mindell,
2002, s. 77).

Sperryho firma však letadla pomáhala nejen stavět, ale i ničit. V roce
1930 vyvinula zařı́zenı́ pro řı́zenı́ protiletecké palby nazvané T-6, jehož
jádrem byl ”počı́tač“.9 Tento počı́tač prováděl predikci polohy cı́le na
základě sledovacı́ho mechanismu ovládaného lidskými operátory pomoci je-
jich vizuálnı́ zpětné vazby a dále počı́tal balistiku střely tak, aby granát

8Elmer Sperry Jr. byl jednı́m ze třı́ synů Elmera Ambrose Sperryho. Dalšı́ z jeho synů,
Lawrence Sperry, byl leteckým průkopnı́kem, který zahynul v roce 1923 při svém letu nad
Lamanšským průlivem. Lawrence se spolupodı́lel na vývoji umělého horizontu a na zařı́zenı́
pro stabilizaci letadla.

9
”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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explodoval v co nejtěsnějšı́ blı́zkosti letadla, které by se v tom čase mělo
nacházet na predikované pozici. Požadavkem armády byla co největšı́ jed-
noduchost obsluhy, ”blbuvzdornost“ a co nejnižšı́ nároky na schopnosti a
kvalifikaci lidských operátorů (velenı́ si bylo na základě zkušenostı́ z prvnı́
světové války dobře vědomo toho, že v přı́padě mobilizace bude nesmı́rně
obtı́žně rychle sehnat většı́ množstvı́ schopného a kvalifikovaného per-
sonálu). Zajı́mavé je, že Sperry nazýval operátory termı́nem ”manuálnı́ ser-
vomechanismy“.

V průběhů třicátých let a začátkem druhé světové války Sperryho firma
průběžně zdokonalovala své systémy a hlavně počı́tače v nich obsažené,
které se přesunuly z mechanické oblasti do oblasti elektricky realizovaných
výpočtů a dokonce částečně i numerických kalkulacı́.

Vrcholem Sperryho produkce v obdobı́ druhé světové války byly systémy
řı́zenı́ palebných věžı́ těžkých amerických bombardérů Boeing B-17 Flying
Fortress a Consolidated B-24 Liberator. V těchto věžı́ch docházelo k ve-
lice těsnému a důvěrnému spřaženı́ mezi člověkem–střelcem a strojem–
rozšı́řenı́m střelcova těla, kognitivnı́ch schopnostı́ a zároveň jeho ochrany
a obrany.10 Střelba tak probı́hala v mnohovrstevnatém a komplexnı́m
systému zpětných vazeb, na nichž se podı́lela jak lidská mysl a lidské tělo,
tak strojem realizovaný řı́dicı́ systém a mechanické akčnı́ členy. V tomto
smyslu určitě můžeme již i tyto systémy zahrnout do kategorie human
enhancement či cognitive enhancement.

Jistý estetický a pocitový aspekt z tohoto spřaženı́ ztvárnil roku 1943
ve svých kresbách Alfred Crimi, poměrně známý malı́ř italského původu,
který se jinak zabýval freskami a nástěnnými malbami a jehož si najala
Sperry Corporation. Některé z těchto kreseb jsou bez dalšı́ho komentáře
zobrazeny na Obr. 2.1, 2.2 a 2.3.

2.3 Řı́zenı́ a komunikace
Telefonnı́ sı́t’ byla od dob Alexandera Grahama Bella chápána jako pa-
sivnı́ systém, který v podobě elektřiny přenášel hlas z jednoho telefonnı́ho
aparátu na jiný. Tento systém byl vhodný pro přenos na krátké vzdálenosti,
nebot’ delšı́ elektrické vodiče představovaly obrovský útlum a nesmı́rné
zhoršenı́ přenášeného hlasu (inženýři tehdy kvantifikovali útlum jednot-
kou, kterou nazývali ”mı́le standardnı́ho kabelu“; z té se později stala
transmisnı́ jednotka, dále přejmenovaná na bell a nakonec standardizovaná
jako decibel). Aby byl co nejvı́ce snı́žen útlum, použı́valy se širšı́ kabely,
avšak vı́ce mědi představovalo mnohem většı́ náklady a také hmotnost,
která činila problémy zejména v zimě. Systém byl dále navržen tak, že i na
dlouhé vzdálenosti fungoval v tzv. režimu open wire, kdy každý okruh měl
svůj vlastnı́ vodič, který mohl přenášet pouze jediný telefonický hovor, a aby
nedocházelo k překryvu (jeden hovor pronikl do hovoru jiného), musely být

10Pro milovnı́ky letectvı́ je toto dobře ilustrováno na přı́padu letounu B-17 ve filmu Memphis
Belle.
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Obrázek 2.1: Operátor v dolnı́ střelecké věži B-17 se Sperryho řı́dicı́m
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, převzato z Life Magazine, January
1944.
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Obrázek 2.2: Operátor v hornı́ střelecké věži B-17 se Sperryho řı́dicı́m
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, převzato z Life Magazine, January
1944.

mezi vodiči většı́ rozestupy. Vznikaly tak ”klasické“ telefonnı́ sloupy s ob-
rovským množstvı́m kabelů, které protkávaly americká předměstı́ a které
nám dnes symbolizujı́ Ameriku začátku dvacátého stoletı́.

V té době poskytovalo lokálnı́ telefonnı́ služby v USA velké množstvı́
společnostı́, a tak bylo konkurenčnı́ prostředı́ velmi zaplněné. Výhodu by
zı́skala ta společnost, která by nabı́dla možnost spolehlivého dálkového te-
lefonického spojenı́. Toho se ujala AT&T (American Telephone and Tele-
graph) a začala rozvı́jet celonárodnı́ telefonnı́ sı́t’ nazývanou Bell System.11

Aby však AT&T uspěla, musela začı́t výrazně rozvı́jet výzkum a vývoj,
což učinila prostřednictvı́m své dceřiné společnosti Bell Labs, která vznikla
roku 1925 spojenı́m inženýrských oddělenı́ AT&T a Western Electric. V Bell
Labs se tak zkoncentrovala specifická inženýrská kultura, která výrazně
přispěla k rozvoji myšlenek později vtisknutých kybernetice.

Bylo nutno zcela přeformulovat koncepci teorie fungovánı́ telefonnı́ho
systému. Navázalo se na práci Angličana Olivera Heavisida, který kon-
cem devatenáctého stoletı́ navrhl jednotkovou skokovou funkci k analýze
elektrického okruhu či sı́tě. John Carson z AT&T tuto analýzu zforma-
lizoval a rozvinul do podoby analýzy přechodové funkce. Hlas přenášený
při telefonnı́m rozhovoru tak začal být chápán ve smyslu duality mezi
přechodovou funkcı́ v časové doméně a ustáleným stavem ve frekvenčnı́

11Sı́t’ Bell System fungovala v rozpětı́ let 1877–1984, zahrnovala nejen USA, ale i Kanadu,
a v různých obdobı́ch byla pro telefonnı́ služby monopolem. Původně byla založena společnostı́
American Bell Telephone Company, která byla roku 1899 převzata společnostı́ AT&T (viz
Bell System. Wikipedia [online]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Bell system [cit.
1.5.2012]).
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Obrázek 2.3: Operátor v hornı́ střelecké věži B-17 se Sperryho řı́dicı́m
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, převzato z Life Magazine, January
1944.
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doméně. Využı́vala se Fourierova analýza a začaly tak vznikat metody pro
modulaci signálu pomocı́ změn frekvencı́ ve frekvenčnı́m spektru. Zcela se
tak změnilo pojetı́ vztahu mezi elektrickým proudem a hlasem – jestliže
doposud byl elektrický proud pouze jinou formou přenášeného hlasu, od-
ted’ se stal pouze formou přenosu informacı́ kódujı́cı́ch hlas. Tı́m se obje-
vila možnost zavedenı́ multiplexnı́ho unašeče (multiplex carrier), kdy je
v jednom kanálu (vodiči) frekvenčně modulováno vı́ce hlasových signálů
současně, každý v jiné části spektra.

Elektricky nesený signál šı́řı́cı́ se vodičem na velké vzdálenosti je tlu-
men, a proto je nutno jej v určitých vzdálenostnı́ch intervalech zesilovat.
K tomu byly použı́vány elektronkové12 zesilovače. Běžný elektronkový zesi-
lovač však má výrazně nelineárnı́ charakteristiku, což znamená, že docházı́
ke zkreslovánı́ jı́m zesilovaného signálu. Pokud je za sebe zapojeno vı́ce ta-
kových zesilovačů, zkreslenı́ se kumuluje a v přı́padě přenášenı́ řečového
signálu může dojı́t k jeho naprostému poškozenı́ a ztrátě srozumitelnosti
(o ztrátě kvality a zanášenı́ různých parazitických zvukových jevů ani ne-
mluvě).

Původnı́ open-wire transkontinentálnı́ přenos těžil z toho, že linka byla
vedena jednı́m širokým vodičem s poměrně nı́zkým útlumem, a tak bylo za-
potřebı́ méně než 10 telefonnı́ch opakovačů (tj. zařı́zenı́ s elektronkovým ze-
silovačem) pro hovor napřı́č kontinentem. Jakmile však začal být využı́ván
multiplexnı́ unašeč a do jednoho přenosového kanálu začalo být modu-
lováno vı́ce linek, počet nutných opakovačů při stejné vzdálenosti stoupl
na 40. AT&T se dále snažila zvyšovat kapacitu své sı́tě tı́m, že nahrazovala
zmı́něné silné vodiče za kabely, tj. svazky vodičů tenkých, které však měly
výrazně vyššı́ útlum. Při použitı́ kabelů ale stoupl počet nutných opakovačů
až na 200 a pokud se zkombinovaly kabely s multiplexnı́m unašečem, toto
čı́slo bylo ještě mnohem vyššı́.

Při takovém množstvı́ do série zapojených nelineárnı́ch elektronkových
zesilovačů by docházelo k tak silnému zkreslenı́ přenášeného řečového
signálu, že by systém byl zcela nepoužitelný. Proto se snaha v Bell Labs
upnula k vývoji co nejlineárnějšı́ho zesilovače s co nejvyššı́m koeficientem
zesı́lenı́ (aby jich bylo zapotřebı́ co nejméně).

Tı́mto úkolem se zabýval i mladý inženýr Harold Black, od roku
1921 nejdřı́ve v Systems Engineering Department firmy Western Elect-
ric, později pak v Bell Labs. Roku 1925 Black navrhl laboratornı́ proto-
typ zesilovače s dopřednou vazbou (feed-forward amplifier): nejdřı́ve vy-
tvořil teoretický koncept zesilovače tak, že uchopil jeho výstup jako obsa-
hujı́cı́ dvě signálové složky – žádoucı́, tj. čistý zesı́lený signál, a nežádoucı́,
tj. zkreslenı́. Pak vytvořil takový zesilovač, který kromě zesı́lenı́ ještě ge-
neroval signál svého vlastnı́ho zkreslovánı́, a ten na výstupu v dopředné
vazbě odečı́tal od původnı́ho zesı́leného signálu s oběma složkami. Ukázalo
se, že tento systém funguje, zesiluje signál s výrazně nižšı́m zkreslenı́m,

12Elektronka, která se dı́ky své konstrukci anglicky nazývá vacuum tube (v českém ”elektro-
bastlı́řském“ žargonu pak lampa), je zařı́zenı́, které usměrňuje nebo zesiluje elektrické signály.
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avšak pouze v laboratornı́ch podmı́nkách; do reálného provozu jej ale ne-
bylo možno nasadit kvůli poměrně komplikované konstrukci a nutnosti ne-
ustálého složitého seřizovánı́.

Se skutečně průlomovou myšlenkou však přišel Black až roku 1927:
navrhl teoretickou koncepci zpětnovazebnı́ho zesilovače. Tato koncepce
uvažovala klasický (nelineárnı́) elektronkový zesilovač s koeficientem
zesı́lenı́ µ. Jeho výstup je přiveden pomocı́ tlumı́cı́ zpětné vazby s koefici-
entem β < 1 zpět na vstup, od něhož je odečten (tj. negativnı́ zpětná vazba
– se záporným znaménkem).13 Black ukázal, že celkové zesı́lenı́ takovéhoto
zesilovače závisı́ prakticky pouze na zpětnovazebnı́ větvi a jejı́m parametru
β, nikoli na původnı́m zesı́lenı́ µ, a to v rozsahu 1/µ.14 Je-li tedy původnı́
zesı́lenı́ elektronky µ = 100, pak 1 % celkového zesı́lenı́ zpětnovazebnı́ho
zesilovače je dáno elektronkou a 99 % je dáno zpětnou vazbou.

Důležité je, že zpětnovazebnı́ větev zesilovače lze vybudovat pouze
z pasivnı́ch elektronických prvků (rezistory, kapacitory, induktory), které
majı́ mnohem lineárnějšı́ charakteristiku než elektronky, a proto je –
zjednodušeně řečeno – snı́ženı́ celkového zesı́lenı́ vykompenzováno od-
povı́dajı́cı́m zvýšenı́m lineárnosti zesilovače jako celku (nebot’ se ”lineárnı́“
zpětnovazebnı́ větev β podı́lı́ na celkovém zesı́lenı́ mnohonásobně vı́ce než
nelineárnı́ elektronková část µ). Takže napřı́klad použijeme-li elektronku
se zesı́lenı́m µ = 100000, můžeme jı́ obalit zápornou zpětnou vazbou,
která sice snı́žı́ celkové zesı́lenı́ stonásobně (na γ = 1000), avšak zároveň
stonásobně zvýšı́ lineárnost a snı́žı́ zkreslenı́. A to tehdy představovalo
obrovský pokrok. Navı́c při sériovém zapojenı́ několika zesilovačů se je-
jich zesı́lenı́ násobı́, zatı́mco zkreslenı́ pouze sčı́tá, takže tı́mto bylo možno
vyřešit pokles zesı́lenı́ u samostatných zpětnovazebnı́ch zesilovačů.

Harold Black však se svým návrhem překvapivě neúspěšně narazil.
Prvnı́m důvodem byla dle Mindella (2002) jistá animosita mezi dvěma
druhy inženýrské kultury v Bell Labs: prvnı́ byli teoretici s doktorátem,
kteřı́ měli provádět základnı́ výzkum a rozhodovat o budoucı́m směřovánı́,
zatı́mco druzı́ byli systémovı́ inženýři ”jen“ s bakalářským titulem,15 kteřı́
měli udržovat aktuálnı́ telefonnı́ sı́t’ v chodu a maximálně ji nějak z prak-
tického hlediska vylepšovat. Ti prvnı́ do určité mı́ry pohrdali těmi druhými,
a Harold Black patřil k těm druhým. Neočekávalo se od něj, že bude
předkládat zcela nové teoretické koncepce zesilovačů. Druhým, již pod-
statně korektnějšı́m důvodem Blackova odmı́tnutı́ byl fakt, že jeho návrh
vůbec neřešil stabilitu systému ve smyslu zabráněnı́ vzniku nekontrolova-

13Jde tedy o opačnou koncepci, než které se využı́vá v regenerativnı́ch zesilovačı́ch, kdy je
zesı́lený výstup poslán zpět na vstup s kladným znaménkem. Regenerativnı́ zesilovače jsou
schopny vygenerovat velmi silné krátké pulzy, avšak z principu kladné zpětné vazby všechny
nelinearity a zkreslenı́ násobı́.

14Celkové zesı́lenı́ γ zpětnovazebnı́ho zesilovače je dáno vztahem γ = µ
1+µβ

, takže pokud
µ� 1 (což v přı́padě elektronkového zesilovače platı́), zı́skáme γ ≈ 1/β.

15Nutno si uvědomit zásadnı́ rozdı́l mezi kvalitou bakalářského titulu před sto lety a dnes!
Dopustı́m se zde heretického prohlášenı́, ale kdybych měl být postaven před volbu vybrat si
do vývojového týmu bud’ jednoho bakaláře z MIT z roku 1920, nebo deset náhodně vybraných
doktorů z českých univerzit roku 2012, vybral bych si jednoho bakaláře...
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telných oscilacı́. Zpětná vazba v zesilovači totiž při určité konfiguraci pa-
rametrů a vstupnı́ho signálu mohla způsobit rozkmitánı́ výstupu, které do
signálu vneslo specifické nežádoucı́ jevy, v Bell Labs familiérně nazývané

”zpı́vánı́“. Zatı́mco pro většinu teoretiků znamenala stabilita zesilovače ab-
senci ”zpı́vánı́“, pro Blacka jako systémového inženýra byl stabilnı́ zesilovač
takový zesilovač, který spolehlivě fungoval po dlouhou dobu za každých
podmı́nek, v mrazu, v horku i za vlhka.

Problém se stabilitou a nežádoucı́mi oscilacemi však bylo nutno vyřešit,
a tak se Black obrátil s žádostı́ o pomoc na svého kolegu Harryho Nyquista.
Ten v roce 1928 zrealizoval ”Morristownský test“ (Morristown trial), který
měl ověřit přenos signálového unašeče na dlouhé vzdálenosti. Bylo použito
78 opakovačů založených na Blackově návrhu, které byly spojeny kabelem
v rozestupech 25 mil. Začátek i konec kabelu byl v laboratoři v Morristownu
v New Jersey. Nyquist na tomto experimentu úspěšně vyřešil problém stabi-
lity Blackova zesilovače,16 a to jeho analýzou ve frekvenčnı́ oblasti. Dodnes
je tak využı́vána Nyquistova metoda vyšetřenı́ stability systému známá
jako Nyquistova křivka.

Definitivnı́ uplatněnı́ zpětných vazeb v telefonnı́m systému však přišlo
až se třetı́m významným inženýrem z Bell Labs, Hendrikem W. Bodem.
Bode nastoupil do Bell Labs v roce 1926 a zabýval se teoriı́ sı́tı́. Vytvořil
a v roce 1934 publikoval obecnou teorii zaměřenou na návrhy všech typů
filtrů potřebných v nově vznikajı́cı́ch telefonnı́ch opakovačı́ch.17 Tam, kde
Nyquist poskytl způsob vyšetřenı́ toho, zda je existujı́cı́ zesilovač stabilnı́,
zaměřil se Bode na exaktnı́ návrh stabilnı́ho zesilovače splňujı́cı́ho předem
zadané parametry. Stejně jako Nyquist, tak i Bode vypracoval přehlednou
grafickou metodu použitelnou při praktických návrzı́ch. Každému studen-
tovi teorie řı́zenı́ je tak dodnes notoricky znám Bodeho diagram.

Přı́běh vzniku a postupného rozvoje telefonnı́ sı́tě v USA ilustruje
několik aspektů kybernetického myšlenı́. V rovině technické a matematické
šlo o přı́mé uplatněnı́ záporných zpětných vazeb, o vznik metod explicitnı́ho
vyšetřenı́ stability systému a návrhu signálových filtrů podle požadovaných
kritériı́. To ovšem nenı́ to, co apriorně činı́ kybernetiku kybernetikou – po-
dobné metody spadajı́ spı́še do teorie řı́zenı́ či signálové filtrace a pod křı́dla
kybernetiky byly zařazeny ex post (alespoň je však nutno si uvědomit, že
celé tyto teoretické koncepce vznikly v podstatě na zakázku zcela prak-
tických inženýrských aplikacı́). Na rozdı́l od systémů řı́zenı́ střelby či leta-
del zde nemůžeme hovořit ani o strojovém nahrazenı́ činnostı́, které dřı́ve
vykonávali lidé, poněvadž zesilovánı́ či filtrovánı́ elektrického signálu mezi
ně rozhodně nepatřı́. O co zde z kybernetického hlediska jde předevšı́m,
je specifické formálnı́ uchopenı́ přirozené lidské komunikace. Komunikace
lidskou řečı́ začala být převáděna do kvantifikovatelné a měřitelné domény

16Mindell (2002) k tomuto poměrně vtipně mı́sty odkazuje jako ke ”stabilizing Black’s Box“.
17V tu dobu se začalo k přenosu signálu využı́vat nového média – koaxiálnı́ho kabelu (je-

den vodič obklopenı́ vodivým stı́něnı́m), který umožňoval modulovat signál až na frekvencı́ch
v řádu megahertz. Jelikož však bylo na transkontinentálnı́ linku vedenou koaxiálnı́m kabelem
zapotřebı́ 600 opakovačů, vznikly zcela nové požadavky na jejich kvalitu a přesnost.
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signálu, frekvencı́, modulacı́ a sı́tı́. Lidská řeč se tak stala něčı́m, s čı́m
lze manipulovat a co lze měřit a strojově zpracovávat. Telefonnı́ sı́t’ začala
být nazývána ”nervovým systémem společnosti“ či ”mı́chou národa“ (Min-
dell, 2002, s. 131). K tomu přispěl i vývoj v dalšı́ oblasti sı́tě Bell System
– automatického přepı́nacı́ho systému, který umožňoval spojenı́ dvou tele-
fonnı́ch aparátů bez účasti lidského operátora, pouze na základě uživatelem
provedené čı́selné volby. Takovýto reléový spojovacı́ systém se později stal
technickou metaforou lidského mozku (Pickering, 2010).

Závěry teoretického výzkumu v Bell Labs ukázaly, že text, řeč i obraz
mohou být při dálkovém přenosu zpracovávány zcela stejným způsobem.
Dı́ky tomu zprovoznilo AT&T začátkem třicátých let dálnopisnou službu
Telex, která umožňovala vysı́lánı́ textu z jedné stanice (podobné psacı́mu
stroji) na libovolné množstvı́ stanic jiných. Tomu předcházela snaha ma-
ximalizovat přenosovou kapacitu telefonnı́ch a telegrafnı́ch linek, čehož se
po teoretické stránce ujal opět Harry Nyquist. Ve svých analýzách z roku
1924 rozdělil telegrafnı́ signál na diskrétnı́ informačnı́ signálové elementy
a rychlost jejich posı́lánı́ nazval jako ”rychlost přenosu zprávy“ (Gero-
vitch, 2002, s. 68).18 Dále napřı́klad ukázal, že informačnı́ propustnost te-
legrafnı́ linky je rovna polovině provoznı́ frekvence telegrafu. Později se
k tomuto poznatku jako k ”Nyquistově frekvenci“ (Nyquist rate) odkázal
Claude Shannon ve svém vzorkovacı́m teorému.19 Ve stejnou dobu dalšı́
výzkumnı́k z Bell Labs, Ralph Hartley, pracoval na teorii měřenı́ informace.
V roce 1928 nahradil Nyquistův antropomorfnı́ termı́n ”zpráva/intelligence“
neutrálnějšı́m termı́nem ”informace“ (Gerovitch, 2002, s. 68) a navrhl
možnost porovnávánı́ kapacity různých přenosových kanálů pomocı́ ”loga-
ritmu počtu možných symbolových sekvencı́“ (Mindell, 2002, s. 134). Ny-
quist a Hartley tak položili základy pro teorii informace, kterou plně for-
muloval Claude Shannon až roku 1948.

Ze společných výsledků práce Blacka, Nyquista, Bodeho a Hartleyho je
již zřetelně patrný jeden ze základnı́ch principů kybernetiky: jednota řı́zenı́
a komunikace (vzpomeňme, že vše začalo snahou ”uřı́dit“ elektronkový ze-
silovač). Toto zcela přesně koresponduje s tı́m, co o bezmála dvě desı́tky let
později pı́še Wiener:

On the communication engineering plane, it had already become
clear to Mr. Bigelow and myself that the problem of control en-
gineering and of communication engineering were inseparable,

18V angličtině jako ”the speed of transmission of intelligence“ (Gerovitch, 2002, s. 68).
Slovo ”intelligence“ tak zde může mı́t dva různé významy – smysluplnějšı́ v tomto kon-
textu se mi však zdá ”zpráva“ než ”inteligence“. Nicméně použitı́ slova ”intelligence“ mı́sto
běžnějšı́ho ”message“ zavádı́ sémantický posun spočı́vajı́cı́ v tom, že jde o nové informace, do-
posud neznámé, podobně jako u slova ”tidings“ (zvěsti).

19Shannonův teorém ukazuje, že k přesné rekonstrukci spojitého signálu z jeho diskrétně
vzorkovaného obrazu je zapotřebı́, aby vzorkovacı́ frekvence byla minimálně dvakrát vyššı́,
než je maximálnı́ frekvence přı́tomná ve spojitém signálu. Z tohoto důvodu je dnes napřı́klad
kvalitnı́ záznam zvuku (tj. v CD kvalitě a vyššı́) digitálně vzorkován na frekvencı́ch vyššı́ch
než 40 kHz, nebot’ maximálnı́ člověkem slyšitelné frekvence se pohybujı́ kolem 20 kHz.
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and that they centered not around the technique of electrical
engineering but around the much more fundamental notion of
message, whether this should be transmitted by electrical, me-
chanical, or nervous means.20

Je tedy vidět, že Wienerův přı́nos v této oblasti skutečně nebyl tak
nesmı́rně převratný, jak je mu připisováno, a že si jednoty řı́zenı́ a komu-
nikace mnohem dřı́ve před nı́m a Bigelowem všimli přinejmenšı́m inženýři
z Bell Labs.

Dalšı́m již zde se projevujı́cı́m aspektem kybernetiky byla vznikajı́cı́ me-
tafora spojujı́cı́ člověka a stroj: celý systém se antropomorfizoval tak, že byl
chápán jako jsoucı́ schopen předávat zprávy, přizpůsobit se prostředı́, být
nervovým systémem společnosti apod. Tato metafora však měla i opačné
působenı́: člověk (a zejména jeho kognitivnı́ schopnosti) začal být koncep-
tualizován ve strojových pojmech. Napřı́klad v roce 1935 si dalšı́ inženýr
z Bell Labs, Homer Dudley, patentoval zařı́zenı́ zvané Vocoder (Gerovitch,
2002, s. 69) a později ještě zařı́zenı́ Voder (akronym pro Voice Operating
Demonstrator), které v roce 1939 předvedl na Světové výstavě. Vocoder
bylo zařı́zenı́ na formantovou analýzu a zpětnou resyntézu lidské řeči (za
druhé světové války pak v rámci tzv. ”Projektu X“ vznikl z Vocoderu ”X-
System“, který umožňoval každé složce analyzovaného řečového signálu
před dálkovým přenosem přiřadit digitálnı́ šifrovacı́ klı́č, čı́mž bylo možné
na nejvyššı́ úrovni vytvořit šifrovaný řečový kanál pro komunikaci mezi
Washingtonem a Londýnem (Gerovitch, 2002, s. 69)) a Voder byl v podstatě
prvnı́ elektronický řečový syntetizér. V souvislosti se shora zmı́něnou me-
taforou je však důležité zejména to, že Dudley viděl Voder a Vocoder jako
model lidské komunikace:

Speech is like a radio wave in that information is transmitted
over a suitably chosen carrier. [...] Communication by speech
consists in a sending by one mind and the receiving by another
of a succession of phonetic symbols with some emotional content
added. [...] The message consists of those articulating, phona-
ting and inflecting motions of the vocal parts which imprint the
information on the carrier sound stream.21

Z vlastnı́ zkušenosti a částečně i k vlastnı́ hanbě musı́m konstatovat, že
v dnešnı́ době je záznam zvukového výstupu Dudleyho Voderu přehráván
studentům částečně pro poučenı́, spı́še však pro pobavenı́, aby viděli, jak

”úsměvné“ byly začátky elektronické řečové syntézy. Zcela se však vytrácı́
zdůrazněnı́ toho, jak nesmı́rně převratná a důležitá pro dnešnı́ řečové tech-
nologie byla práce Dudleyho a jeho kolegů v Bell Labs.

20Wiener (1965, s. 8)
21Dudley (1940, s. 495, 501).
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Kapitola 3

Prvnı́ sjednocenı́

Z toho, co zde bylo doposud o rozvoji kybernetických myšlenek uvedeno,
je zřejmé, že se inženýři z Bell Labs, Sperry Gyroscope, Ford Instrument a
dalšı́ch firem velmi intenzivně zabývali problematikou zpětné vazby a jejı́m
uplatněnı́m v řı́zenı́ a komunikaci. Podle Mindella (2002) však nelze řı́ci,
že by už v tu dobu zformovali samostatný vědnı́ obor – teorii řı́zenı́ (con-
trol theory). Mindell je spı́še řadı́ do zvláštnı́ podskupiny inženýrské kul-
tury, kterou nazývá ”kultura zpětné vazby“ (feedback culture), viz Mindell
(2002, s. 138). Navı́c řı́zenı́ v té době se zabývalo prakticky výlučně systémy
v ustáleném stavu (steady state), nikoli v přechodovém stavu či při sle-
dovánı́ nějaké dynamicky se měnı́cı́ cı́lové veličiny (např. motor byl řı́zen
tak, aby běžel na požadovaných konstantnı́ch otáčkách i při náhodných
změnách zátěže; letadlo bylo řı́zeno tak, aby udržovalo přı́mý let v ho-
rizontu i přes turbulentnı́ vlivy okolnı́ho prostředı́, avšak manévry jako
zatáčka apod. již musel provádět lidský pilot). Neexistoval také žádný jed-
notı́cı́ formálnı́ teoretický rámec a každý se vyjadřoval jazykem vı́ceméně
poplatným tomu praktickému problému, v němž zpětnovazebnı́ řı́zenı́
uplatňoval.

Prvnı́ raný jednotı́cı́ pokus do teorie řı́zenı́ vnesl americký inženýr
ruského původu Nicolas Minorsky, který pracoval na zařı́zenı́ konku-
rujı́cı́mu Sperryho gyropilotu a v roce 1922 publikoval článek ”Directio-
nal Stability of Automatically Steered Bodies“. V tomto článku poprvé na-
vrhl třı́složkový (three-term) regulátor – regulátor, který sčı́tá regulačnı́
odchylku zpracovávanou třemi větvemi (složkami): proporcionálnı́ (P), in-
tegračnı́ (I) a derivačnı́ (D). Vznikl tak prvnı́ návrh tzv. PID regulátoru –
dnes nejčastěji použı́vaného zpětnovazebnı́ho regulátoru v průmyslových
řı́dicı́ch systémech.

Nejdůležitějšı́m jménem pro etablovánı́ samostatné teorie řı́zenı́ a
překonánı́ limitů dosavadnı́ kultury zpětné vazby byl Harold Hazen,
profesor na MIT (Mindell, 2002, s. 141). V roce 1934 publikoval dva
důležité články – ”Theory of Servo-Mechanisms“ a ”Design and Test of a
High-Performance Servo-Mechanism“ – v nichž přesunul důraz z řı́zenı́
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ustáleného stavu na dynamické řı́zenı́ a zároveň navrhl teorii aplikova-
telnou na všechny typy zpětných vazeb od lokálnı́ch servomechanismů až
po rozsáhlé řı́dicı́ systémy. Dále provedl zásadnı́ koncepčnı́ změnu v tom,
že začal servomechanismy chápat jako zesilovače, a to kvůli jejich schop-
nosti převést nı́zkoenergetický signál vstupujı́cı́ do nich např. z percepčnı́ch
zařı́zenı́ na vysokoenergetický akčnı́ výstup. Mindell také uvádı́, že dřı́vějšı́
články, témata, odborný jazyk a terminologie představitelů kultury zpětné
vazby se současným inženýrům jevı́ podivné a hůře srozumitelné, zatı́mco
Hazenovo uchopenı́ celé problematiky je již velmi blı́zké tomu dnešnı́mu.

Položenı́m základů teorie řı́zenı́ urychlil Hazen rozvoj dalšı́ oblasti
důležité pro kybernetiku – matematického modelovánı́ a výpočetnı́ tech-
niky. Zde se poprvé objevuje jméno, které se pak ukáže být nesmı́rně
důležité nejen pro dalšı́ směřovánı́ kybernetiky – Vannevar Bush z MIT.
Dřı́ve než se stal jednou z klı́čových postav managementu amerického
výzkumu, věnoval se Bush matematické analýze obvodů (nikoli pouze elek-
trických – obvod pro něj byl ”fyzikálnı́ entita, ve které může být proměnná
veličina dostatečně popsána v pojmech času a jedné dimenze“ (na rozdı́l
od dvou a vı́cerozměrných problémů pole), viz Mindell (2002, s. 146), a
přechodových jevů v nich. Ke studiu přechodových jevů navrhoval Bush
dva přı́stupy – modelovánı́ a výpočet.

A právě zařı́zenı́ realizujı́cı́ výpočty se pak staly hlavnı́ oblastı́ Bushova
odborného zájmu. Pod jeho vedenı́m vznikl v letech 1928–1931 na MIT me-
chanický diferenciálnı́ analyzátor (differential analyzer), který byl scho-
pen provádět až šestinásobné integrovánı́ s přesnostı́ 0,1 %. Největšı́m
problémem tohoto analyzátoru bylo to, že při každé změně počı́tané úlohy
musel být rozebrán a manuálně překonfigurován na úlohu novou. Proto
v roce 1935 inicioval Bush na MIT projekt na vyřešenı́ automatizace to-
hoto problému. Vzniklo tak nové zařı́zenı́, které toto řešilo kombinacı́ ser-
vomechanismů a telefonnı́ch reléových přepı́načů. Toto zařı́zenı́ bylo známé
jako Rockefellerův diferenciálnı́ analyzátor (Rockefeller Differential Analy-
ser), nebot’ prostředky na jeho vývoj zı́skal Bush od Rockefellerovy nadace
(Rockefeller Foundation). Zde se objevuje dalšı́ jméno klı́čové pro rozvoj ky-
bernetiky – Warren Weaver. Weaver byl tehdy ředitelem sekce přı́rodnı́ch
věd Rockefellerovy nadace a prostředky na nový diferenciálnı́ analyzátor
uvolnil.

Vývoj Rockefellerova analyzátoru provázely různé těžkosti. V roce 1938
Bush opustil MIT, aby vedl Carnegie Institution ve Washingtonu, a vývoj
se dostal do zpožděnı́. Analyzátor byl dokončen pod vedenı́ Samuela Cal-
dwella až v roce 1942, a to poté, co Weaver zajistil dalšı́ finance z Rockefelle-
rovy nadace, které odůvodnil tı́m, že úspěšné dokončenı́ projektu je v zájmu
národnı́ bezpečnosti.

Zařı́zenı́ nakonec obsahovalo 18 integrátorů (rozšiřitelných až na 30)
s celkovou přesnostı́ jedné desetitisı́ciny. Mechanické integrátory použı́valy
nové skleněné disky mı́sto původnı́ch kovových a byly spojeny modernı́m
servomechanismem navrženým už na základě nových Hazenových teo-
retických poznatků z teorie řı́zenı́, čı́mž bylo dosaženo mnohem většı́ho
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výkonu a přesnosti. Rockefellerův diferenciálnı́ analyzátor tedy opět
nedı́lně sjednocoval řı́zenı́ a komunikaci.

Analyzátor měl navı́c dalšı́ důležitou vlastnost: čtečku děrné pásky, na
nı́ž byly zakódovány informace o řešených diferenciálnı́ch rovnicı́ch, které
přes servomechanismy automaticky konfigurovaly matematické jednotky
analyzátoru. Problém překladu spojitých diferenciálnı́ch rovnic do souboru
diskrétnı́ch děr na pásce při nastavovánı́ Rockefellerova analyzátoru zaujal
studenta MIT Clauda Elwooda Shannona. Ten roku 1937 ve své diplomové
práci ”A Symbolic Analysis of Relay Switching Circuits“ ukázal, že reléové
obvody mohou být popsány binárnı́ aritmetikou v rámci boolovské algebry.

Ve stejné době se Spojené státy, znepokojené vývojem mezinárodnı́ situ-
ace v Evropě, začaly připravovat na dalšı́ válku. Jak již bylo zmı́něno, v roce
1938 odešel Vannevar Bush z MIT do Washingtonu, a to na jednu z nej-
vyššı́ch pozic vedenı́ vědy a výzkumu v USA – ředitele jednoho z hlavnı́ch
zdrojů financovánı́ vědy, Carnegie Institution. Z této pozice si mohl dovolit
v roce 1940 navrhnout prezidentu Rooseveltovi, aby zřı́dil radu koordinujı́cı́
výzkum v oblasti obrany. Prezident souhlasil a sestavenı́m rady pověřil
Bushe. Vznikla tak NDRC – National Defense Research Committee. Šlo
v podstatě o skupinu vyvolených, která rozhodovala o tom, co se v USA bude
a nebude v rámci mainstreamové válečné vědy zkoumat a vyvı́jet. Vannevar
Bush tak zı́skal obrovskou moc, za kterou byl také mnohými kritizován.1
Za zmı́nku stojı́, že do kompetence NDRC spadal napřı́klad i Manhattan
Project, tj. výzkumný a vývojový program, který vytvořil prvnı́ atomovou
bombu.

Bush rozdělil vnitřnı́ strukturu NDRC do čtyř divizı́: Division A, výzbroj
a obrněnı́, vedl Richard C. Tolman; Division B, bomby, palivo, plyny a che-
mie, vedl James B. Conant; Division C, komunikace a přeprava, vedl Frank
B. Jewett; Division D, radar, řı́zenı́ střelby, nástroje, vedl Karl T. Compton.
Pro dalšı́ rozvoj kybernetiky byla klı́čová divize D. Ta byla rozdělena do
čtyř sekcı́: D-1, detekce a radar; D-2, řı́zenı́ střelby; D-3, nástroje; D-4,
vyzařovánı́ tepla. Právě sekce D-2 se zabývala teoriı́ řı́zenı́ a byla přı́mo
zodpovědná za definitivnı́ vznik kybernetiky jako samostatné vědy.

Rozvoj kybernetiky pak kromě Bushe jako předsedy NDRC nesmı́rně
ovlivnil již zmı́něný Warren Weaver, kterého Bush požádal, aby vedl sekci
D-2.2

1Sám Bush ve svých pamětech vydaných roku 1970 napsal: ”There were those who protes-
ted 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 authority and mo-
ney for the program of developing new weapons. That, in fact, is exactly what it was.“ Citováno
podle Mindella (2002, s. 187).

2Warren Weaver byl v té době dı́ky své funkci v Rockefellerově nadaci vzhledem k Bushovi
na vyššı́m stupni žebřı́čku řı́zenı́ vědy i prestiže. Přesto však Bushově žádosti vyhověl, ačkoli
se tak stal jeho podřı́zeným. Svému budoucı́mu působenı́ v NDRC přikládal dokonce takovou
důležitost, že požádal Rockefellerovu nadaci, aby mohl na svojı́ funkci v nı́ rezignovat. Na-
dace si však nepřála jeho rezignaci a vyšla mu dokonce natolik vstřı́c, že jej nadále finančně
podporovala i po dobu jeho působenı́ v NDRC, tj. po dobu války.
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Kapitola 4

Zrozenı́ kybernetiky

Pod Weaverovým vedenı́m D-2 (a později jejı́ nástupce Division 7) integro-
vala, rozvı́jela a aplikovala veškeré poznatky teorie řı́zenı́ a komunikace.
Za dobu své pětileté existence podpořila 80 výzkumných kontraktů v cel-
kové výši 11 090 595 amerických dolarů. V této obrovské řadě projektů se
nacházel jeden maličkatý, ze všech nejlevnějšı́, podpořený částkou pouhých
2 000 dolarů. Řešen byl jen v průběhu deseti měsı́ců roku 1942, než byl
předčasně zrušen, jeho název zněl ”Extrapolation, Interpolation and Smoo-
thing of Stationary Time Series“ a jeho hlavnı́m řešitelem byl Norbert Wie-
ner z MIT.

4.1 Člověk ve zpětné vazbě
Intenzivnı́ rozvoj teorie řı́zenı́ umožnil na začátku druhé světové války
vývoj již velmi rafinovaných a automatizovaných zbraňových systémů.
Tento vývoj byl ještě urychlen a zintenzivněn aktivitami NDRC. Stále však
v celém kauzálnı́m řetězci řı́zenı́ těchto systémů hrál obrovskou roli člověk.
Podle Mindella (2002) v květnu 1941 napsal Hazen Weaverovi zprávu
s názvem ”The human being as a fundamental link in automatic control
systems“:

The idea struck me more and more forcefully that we should
know as much as possible of the dynamic characteristics of the
human being as a servo and therefore his effect on the dynamic
performance of the entire control system.1

Právě otázky, jak může lidský operátor ovlivnit stabilitu řı́dicı́ho
systému, jak navrhnout stroj, aby bylo pro člověka co nejsnazšı́ se s nı́m sžı́t,
jak by měli být operátoři vybı́ráni a školeni, apod., iniciovaly v souvislosti

1Mindell (2002, s. 276).
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s Hazenovo zprávou v NDRC podporu výzkumného programu v oblasti in-
terakce člověk-stroj (human-machine interaction). Tento program nejenom
že zvolil přı́stup, který se později začal nazývat ”kybernetika“, ale zároveň
ovlivnil Wienera ve formulovánı́ jeho vlastnı́ch myšlenek (Mindell, 2002, s.
276).

Wiener se kolem roku 1940 zabýval teoriı́ sı́tı́ a jeho přánı́m bylo apliko-
vat ji na problematiku servomechanismů, a to v kombinaci s frekvenčnı́
analýzou a Fourierovo teoriı́. Nijak se přı́liš nezajı́mal o řı́zenı́ střelby,
nicméně koncem roku 1940 aplikoval svoje poznatky na nejnáročnějšı́ ma-
tematický problém v oblasti řı́zenı́ střelby – na predikci. Tehdejšı́ metody,
které prováděly diferenciálnı́ analýzu polohy cı́le, byly limitovány pouze na
přı́mé trajektorie a hlavně byly vysoce citlivé vůči šumu, kterého se při
jejich reálném nasazenı́ vyskytovalo hodně. Wiener navrhl metodu novou,
založenou na elektrické predikčnı́ sı́ti, a spolu se Samuelem Caldwellem
provedli slibné simulace na diferenciálnı́m analyzátoru v MIT. Caldwell,
který tehdy začal pracovat v D-2, předložil za Wienera návrh k vybudovánı́

”anticipačnı́“ sı́tě. D-2 návrh podpořilo a od prosince 1940 dalo Wienerovi
kontrakt na Project 6, ”General Mathematical Theory of Prediction and
Application“, s náklady 28 209 amerických dolarů a dobou řešenı́ 2 roky.
Wiener si v rámci projektu jako asistenta najal mladého elektroinženýra
Juliana Bigelowa (po promoci na MIT v roce 1936 pracoval ve Sperry Gy-
roscope a v IBM) a v průběhu roku 1941 spolu sestavili zařı́zenı́, které si-
mulovalo jejich nové predikčnı́ metody.

Brzy však také narazili na problém se stabilitou systému, nebot’ se
ukázalo, že i jeho sı́t’ je velice citlivá vůči vysokofrekvenčnı́mu šumu. Wi-
ener brzo pochopil, že jde o problém zcela fundamentálnı́, a dokonce jej
v duchu analogické neodstranitelnosti přirovnal k Heisenbergovu principu
neurčitosti v kvantové mechanice (Mindell, 2002, s. 278). Rozhodl se tedy
vytvořit s Bigelowem zcela nový prediktor založený na statistické analýze
korelace mezi minulým projevem funkce času a jejı́m projevem přı́tomným
či budoucı́m. Sı́t’ tak průběžně kalkulovala predikci budoucı́ pozice cı́le
na základě statistických vlastnostı́ minulého průběhu a tuto predikci ne-
ustále upravovala porovnávánı́m skutečné letové trajektorie cı́le oproti
předchozı́m odhadům. V tomto smyslu pak zpětnovazebnı́ sı́t’ konvergovala
k optimálnı́mu odhadu.

Weaver byl v roce 1941 s Wienerovými výsledky simulacı́ velice spoko-
jen a zajistil, aby mu D-2 přidělilo dalšı́ kontrakt v podobě již zmı́něného
projektu ”Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time
Series“ (Project 29). Po Wienerovi chtěl, aby sepsal své teoretické výsledky.
V rámci tohoto projektu Wiener vytvořil vlivnou internı́ zprávu s názvem

”The Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series
with Engineering Applications“, v nı́ž explicitně spojil statistiku s teoriı́ ko-
munikace a pokusil se sjednotit různá odvětvı́ elektroinženýrstvı́:

Power engineering differs from communication engineering only
in the energy levels involved and in the particular apparatus
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used suitable for such energy levels, but is not in fact a separate
branch of engineering from communications.2

Mindell uvádı́, že Wiener se v tomto textu vůbec neodkazuje na žádné
předchozı́ práce z oblasti teorie zpětné vazby, ačkoli s nimi byl prokazatelně
obeznámen – spolupodı́lel se na výzkumném programu Vannevara Bushe
ve třicátých letech, spolupracoval na MIT se Servo Lab a Radiation Lab,
začátkem roku 1940 si korespondoval s Hendrikem Bodem.3 Jeho zpráva
obsahovala obecný matematický úvod, pojednánı́ o lineárnı́ predikci, algo-
ritmus minimalizace chyby predikce, metody syntézy filtrů umožňujı́cı́ch
optimálnı́ predikci, a rozbor relevantnı́ch přı́kladů vztahujı́cı́ch se k řı́zenı́
střelby. Za zmı́nku stojı́, že kromě mnoha jiných přı́nosů také ukázala, že
zpětnovazebnı́ systém může minimalizovat jakékoli kritérium optimality –
ve Wienerově přı́padě statisticky definovanou odmocninu ze střednı́ kvad-
ratické chyby (root mean square error, RMSE).

Ačkoli byla tato práce úspěšná a vlivná po teoretické stránce, Wi-
ener měl problém uplatnit jejı́ výsledky v praxi. Algoritmus napřı́klad
předpokládal nekonečný čas sledovánı́ minulé trajektorie cı́le, zatı́mco
v reálné situaci bylo možné nepřátelské letadlo zaměřovat pouze několik
sekund. Navı́c zahájenı́ a ukončenı́ predikce v konečném časové intervalu
způsobilo vznik prudkých šumových výkyvů na konci časových řad, které
poškozovaly predikci. Dále se pak ukázalo, že RMSE, s nı́ž Wiener praco-
val, je nevhodná pro kvantifikaci úspěšnosti úlohy sestřelenı́ letounu, ne-
bot’ efektivnost výbuchu granátu klesá mnohem rychleji než se čtvercem
vzdálenosti od cı́le (napřı́klad pokud granát explodoval dále než 10 yardů
od letadla, bylo již zcela zbytečné řešit, jak daleko to bylo, nebot’ šlo o zcela
zmařený výstřel). Weaver v té době napsal:

It is not at all clear, that this study will result in a design practi-
cable for large scale production.4

V červenci 1942 Wiener s Bigelowem předvedli svůj prediktor
zástupcům D-2. Ti byli vesměs nadšeni, ovšem Weaver stejně vyjádřil po-
chybnosti, ”zda je to užitečný zázrak, nebo zbytečný zázrak.“ (Mindell, 2002,
s. 280). Je důležité si totiž uvědomit, o co se to přesně Wiener pokoušel:
chtěl vytvořit stroj schopný předvı́dat budoucnost, kterou má ve svých ru-
kou nepřátelský pilot snažı́cı́ se za jakoukoli cenu zachránit svůj život.

A zde Wiener učinil dalšı́ důležitý a nový metodologický krok: dospěl
k názoru, že jejich prediktor je limitován nedostatkem znalostı́ o chovánı́ pi-
lotů při únikových manévrech a o zákonitostech jejich letových trajektoriı́, a
že tento nedostatek odstranı́ tı́m, že seženou dostatečné množstvı́ reálných

2Citováno podle Mindell (2002, s. 279).
3Mindell se dále podivuje, jak mohl Wiener ve svém životopise tak snadno napsat: ”I think

I can claim credit for transferring the whole theory of the servomechanisms bodily to commu-
nication engineering.“ (Mindell, 2002, s. 286)

4Citováno podle Mindell (2002, s. 280).
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empiricky zı́skaných dat, která následně statisticky zpracujı́.5 Rozhodl se
tedy, že se s Bigelowem vydá na prohlı́dku různých vojenských zařı́zenı́ a
pokusı́ se zı́skat potřebná data. Zde ovšem dle Mindella (2002) došla již
Weaverovi trpělivost s Wienerovo ”naivnı́“ snahou nalézt ideálnı́ analytické
řešenı́. NDRC sice v době svého vzniku kladla důraz na základnı́ výzkum,
avšak v roce 1942 již byla silně zaměřena pouze na konkrétnı́ v praxi fun-
gujı́cı́ výsledky.6 Do takového prostředı́ se již Wiener přestával hodit. Svoje
rozladěnı́ shrnul ve svých poznámkách Weaver takto značně ironicky:

[Wiener and Bigelow] have gaily started out on a series of vi-
sits to military establishments, without itinerary, 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 sceptical
about this whole business... Inside of twenty four hours my office
begins to receive telegrams wanting to know where these two in-
fants are. This item should be filed under ”innocents abroad“.7

Zatı́mco byla ”neviňátka za hranicemi“, procestovala řadu vojenských
zařı́zenı́ včetně protileteckého dělostřeleckého vedenı́ v Camp Davisu. Po
svém návratu na MIT připravili Wiener s Bigelowem experiment zaměřený
na analýzu chovánı́ lidského operátora: testovaný subjekt měl sledovat
světelný bod pohybujı́cı́ se po náhodné trajektorii na stěně, zatı́mco jeho
pohyby byly zaznamenávány na papı́rové pásky. Zde musı́m opět zdůraznit
zásadnı́ charakter tohoto experimentu – z hlediska motivace nešlo o kla-
sický psychologický experiment testujı́cı́ kognitivnı́ schopnosti jedince,
nýbrž o empirický sběr dat určený k ovlivněnı́ chovánı́ stroje.

Nad Wienerovým výzkumem pro NDRC se však začalo smrákat, nebot’
v průběhu experimentů s lidskými operátory přepadla jeho asistenta Bige-
lowa jakási zásadnı́ skepse a vše nejspı́še oznámil vedenı́ D-2, nebot’ Weaver
si poznamenal:

[Bigelow was convinced that Wiener’s statistical method] has no
practical application to fire control at this time [and that the
young engineer] seriously doubts that W[iener] will be able to
bring himself to make this statement.8

Koncem roku 1942 se D-2 transformovala do Division 7 a Wienerův
Project 29 tento přechod nepřežil. Byl předčasně ukončen a Weaver dal
přednost konkurenčnı́mu návrhu Hendrika Bodeho, jehož výsledky byly
v praktických testech jen nepatrně horšı́ než u Wienerova systému, avšak

5Zde musı́m upozornit na zcela zřejmou paralelu mezi tı́mto Wienerovým přı́stupem a
dnešnı́m fungovánı́m metod umělé inteligence založených na statistickém strojovém učenı́
z rozsáhlého množstvı́ empirických dat.

6Je nutno zdůraznit, jak krátkozraká strategie to byla.
7Citováno podle Mindell (2002, s. 281).
8Ibid.
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s výhodou mnohem snazšı́ realizace. Wienerův Project 6 skončil v lednu
1943, a tak bylo završeno Wienerovo působenı́ pro NDRC.

Mindell (2002) se domnı́vá, že ani transformace D-2 do Division 7,
ani dočasná neschopnost převést Wienerovy výsledky v konkrétnı́ aplikaci
řı́zenı́ střelby nebyla tou skutečnou přı́činou, která způsobila předčasné
ukončenı́ Wienerova výzkumu v NDRC – obzvláště když byl za celou
dobu podpořen zcela směšnou částkou 30 000 dolarů, odpovı́dajı́cı́ méně
než 0,3 % rozpočtu všech projektů NDRC. Podle Mindella byla patrně
skutečnou přı́činou Wienerova osobnostnı́ nekompatibilita se specifickým
prostředı́m NDRC, jeho někdy až podivı́nská povaha, neschopnost udržet
vojenské tajemstvı́, a možná pro některé členy komise i všeobecná nedůvěra
v židovského levicově smýšlejı́cı́ho profesora (Mindell, 2002, s. 288).

Takovéto interpretaci napovı́dá i fakt, že Weaver v roce 1944 na jednom
z meetingů Division 7 uvedl:

When this was is over, the theory and mechanization of smoo-
thing will be one of the outstanding contributions of the NDRC
control group.9

Však také hned po skončenı́ války začala Rockefellerova nadace podpo-
rovat Wienerův raný civilnı́ výzkum v oblasti rodı́cı́ se kybernetiky. V roce
1942 však byl Wiener svým ”nezdarem“ v NDRC zklamaný a začal těžiště
své práce přesouvat z oblasti vojenského výzkumu do oblasti zaměřené na
hledánı́ souvislostı́ mezi zpětnovazebnı́mi systémy a chovánı́m člověka.

Mindell ve své knize (2002) explicitně kritizuje historické interpre-
tace některých autorů (konkrétně napřı́klad Heimse, Edwardse, Picke-
ringa), které prý přı́liš přeceňujı́ Wienerovu zásluhu a prvenstvı́ v ob-
lasti snahy o jednotı́cı́ přı́stup k popisu chovánı́ člověka a stroje, nebot’ se
opı́rajı́ pouze o Wienerovo vlastnı́ podánı́ tohoto přı́běhu. Podle Mindella je
nutné zasadit i tento aspekt vzniku kybernetiky do mnohem širšı́ho pole
inženýrského výzkumu, vývoje, výroby a zkoumánı́ interakcı́ člověk-stroj.
Vracı́ se zpět k ”lidským servomechanismům“ ve Sperryho počı́tačı́ch a
uvádı́, že jedna ze zpráv od Coast Artillery Board pro NDRC zmiňovala,
že návrh každého nového naváděcı́ho zařı́zenı́ musı́ brát v potaz schopnosti
a omezenı́ lidského operátora (Mindell, 2002, s. 283).

V květnu 1941 Harold Hazen a psycholog Samuel Fernberger navštı́vili
Sperry Gyroscope, aby ”prozkoumali možnosti motorické psychofyzio-
logie ve vztahu k návrhům zařı́zenı́.“ Vybrali si Sperry Gyroscope
kvůli již zmiňovanému těsnému spřaženı́ jejich strojů (střeleckých věžı́,
ručnı́ch a nožnı́ch ovladačů, paprskových indikátorů v zaměřovačı́ch apod.)
s člověkem. Zjistili však, že Sperry Gyroscope nemá žádné systema-
tické metody, které by optimalizovaly návrh zařı́zenı́ vzhledem k lidským
operátorům. Hazen taktéž navštı́vil Fort Monroe, kde pozoroval fungovánı́
armádnı́ch protileteckých naváděcı́ch zařı́zenı́ od Sperry Gyroscope. Nynı́

9Citováno podle Mindell (2002, s. 281).
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odcituji celý Mindellův odstavec, nebot’ jej považuji za velmi důležitý i ve
vztahu k porozuměnı́ dnešnı́mu stavu soužitı́ člověka a stroje:10

It was after this visit that [Hazen] wrote his memo to Wea-
ver concerning ”the human operator as a fundamental link in
automatic control systems.“ Hazen suggested that the NDRC
study ”the fundamental mechanical parameters of the human
operator.“ Frequency-response methods borrowed from commu-
nication engineering, he wrote, could characterize human reacti-
ons under varying conditions. He also proposed optimizing ”the
nature of the device by which the operator expresses his reacti-
ons,“ that is, the wheels, knobs, levers, or other means of human
interaction. ”This whole point of view of course makes the hu-
man 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
argued, and so amplify the human capacity for judgement, me-
mory, and extrapolating patterns into the future.11

Hazenovy myšlenky nalezly u Weavera velkou odezvu a na jeho po-
pud D-2 iniciovala program výzkumu člověka jako prvku ve zpětnovazebnı́
smyčce. Tento program zpočátku vedl Fernberger a D-2 na něm spolupra-
covala s Panelem aplikované psychologie, který byl též součástı́ NDRC.
V době, kdy Wiener s Bigelowem začali na vlastnı́ pěst cestovat po vo-
jenských zařı́zenı́ch kvůli analýzám chovánı́ pilotů (tj. druhá polovina roku
1942), již mělo NDRC nastartovaný vlastnı́ program zkoumajı́cı́ i tento
aspekt ”kybernetiky“ – byt’ ”jen“ ve zcela aplikovaném a inženýrském du-
chu.

V rámci tohoto programu napřı́klad Princetonská univerzita zřı́dila ve
Fort Monroe zvláštnı́ laboratoř pro výzkum rozhranı́ člověk-stroj, John Ata-
nasoff (konstruktér prvnı́ho elektronického digitálnı́ho počı́tače) prováděl
na Iowa State College experimenty s ovládánı́m pomocı́ malých otočných
páček ovladatelných pohybem prstů, o nichž předpokládal, že umožnı́ mno-
hem citlivějšı́ ovládánı́ než většı́ páky, k jejichž pohybu je zapotřebı́ celé
paže a zad (Project 12, ”Prediction Devices“), a skupina v Columbii praco-
vala na elektronických simulacı́ch odezvy lidského operátora.

V roce 1941 proběhl i jeden velmi kontroverznı́ experiment zaměřený
na komplexnı́ stabilitu řı́dicı́ch systémů včetně jejich lidských operátorů,
kdy se psychologové pokoušeli zjistit, jak určit, zda bude konkrétnı́ jedinec
pod těžkou palbou emočně nestabilnı́. NDRC do Princetonské laboratoře
ve Virginii pozvala šest britských námořnı́ků, kteřı́ se všichni zúčastnili
jako řı́dı́cı́ střelby na palubě HMS Dido těžké bitvy u Kréty. Dva z nich
se v průběhu bojů zhroutili, zatı́mco ostatnı́ čtyři zůstali na svých pozicı́ch

10A to dokonce i k takovým tématům, jako napřı́klad human enhancement.
11Mindell (2002, s. 284).
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až do konce. Experiment spočı́val v tom, že se výzkumnı́ci – aniž by jim
bylo řečeno, kteřı́ vojáci nevydrželi – pokoušeli všemožnými experimenty
(např. Rorschachův test, elektrické šoky, psychoanalýza, EEG, apod.) roz-
poznat ”nespolehlivé“ muže od těch ”stabilnı́ch“. Výsledky však byly velmi
zkreslené a závěr experimentu byl, že jde o přı́liš malý vzorek testovaných
subjektů.

Mindell (2002) uvádı́, že všechny tyto studie vytvářely analogii mezi
lidským operátorem a servomechanismem a chápaly interakci člověk-
stroj jako zpětnovazebnı́ systém. Tuto analogii zcela konkrétně vyjádřil
napřı́klad Enoch Ferrell z Bell Labs v květnu 1942, a to dokonce
přirovnánı́m člověka ke zpětnovazebnı́mu zesilovači včetně použitı́ Nyquis-
tova kritéria stability:

The difference in azimuth between the output shaft, as marked
by the telescope cross-hair, and the target 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 improper phase relations
then oscillations may occur and jerky tracking may result.12

Když tedy Wiener formuloval své myšlenky o sjednocenı́ přı́stupu
při popisu člověka a stroje, nešlo o ojedinělý a převratný nápad génia,
nýbrž o čerpánı́ z mnohovrstevnatého a v inženýrské kultuře té doby
všeprostupujı́cı́ho motivačnı́ho ducha. Wiener však na rozdı́l od svých ko-
legů inženýrů pracujı́cı́ch ve firmách a pro NDRC rezignoval na válečný
výzkum a vývoj, a tak nebyl zatı́žen nutnostı́ okamžité technické apliko-
vatelnosti, válečné využitelnosti, ani vojenským tajemstvı́m. Proto se mu
podařilo kybernetiku nakonec vybudovat jako civilnı́ intelektuálnı́ podnik,
nikoli jako válečnou snahu – jak se mnozı́ jejı́ kritici, zejména v Sovětském
svazu padesátých let, snažili ukázat.

Domnı́vám se, že zásadnı́m přı́nosem Wienera byla jeho schopnost zfor-
mulovat kybernetiku jako fundamentálnı́ princip, tj. jako něco, co ve světě
je, čı́m se svět skutečně řı́dı́ (ontologické hledisko), či jak jej lze skutečně
popsat (epistemologické hledisko) – v tomto smyslu můžeme chápat kyber-
netiku ve stejném duchu jako napřı́klad druhý termodynamický zákon. Vy-
budoval kybernetiku jako teorii o světě, a překročil tak stı́n všech svých
předchůdců, kteřı́ sice již s ”kybernetickými myšlenkami“ intenzivně pra-
covali, avšak pouze jako s nástrojem řešenı́ konkrétnı́ch inženýrských
problémů.

12Citováno podle Mindell (2002, s. 285).
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4.2 Wienerova chvı́le
Ačkoli Wienerův přı́nos pro vojenský výzkum v NDRC rozhodně nebyl
nevýznamný a jeho matematické poznatky týkajı́cı́ se extrapolace, interpo-
lace a vyhlazovánı́ signálu byly pro jeho kolegy nesmı́rně důležité (Mindell,
2002, s. 287), Wiener po ukončenı́ svých projektů v NDRC zaměřil svou
pozornost značně jiným směrem.

Wiener se v době, kdy už nejspı́še cı́til, že jeho práce nenı́ na NDRC
přijı́mána úplně ideálně, seznámil na setkánı́ch harvardského Science of
Philosophy Club s mexickým lékařem a fyziologem Arturo Rosenbluethem
(Gerovitch, 2002, s. 62), s nı́mž nalezl společnou řeč ve věcech analogiı́ mezi
lidskou fyziologiı́, chovánı́m a servomechanismy. Tyto styčné body sám Wi-
ener 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 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 unconsci-
ous, of the amount by which we have failed to pick up the pencil
at each instant. ... If the proprioceptive sensations are wanting
and we do not replace them by a visual or other substitute, we
are unable to perform the act of picking 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 orga-
nized 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 uncontrollable
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
concerning the nature of at least some voluntary activity. ... The
central nervous system no longer appears as a self-contained or-
gan. ... On the contrary, some of its most characteristic activities
are explicable only as circular processes emerging from the ner-
vous system into the muscles, and re-entering the nervous sys-
tem through the sense organs, whether they be proprioceptors
or organs of the special senses.13

V roce 1943 publikovali Rosenblueth, Wiener a Bigelow důležitý článek
13Wiener (1965, s. 7–8).
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”Behavior, Purpose and Teleology“ (Rosenblueth et al., 1943). Tento článek
byl psán ve filosofickém duchu a podtrhuje tak Wienerův badatelský odklon
od inženýrských vojenských aplikacı́. Pro Wienera bylo též zřejmě přı́znivé,
že tento filosofický duch mu umožnil vyhnout se problémům s vojenským
utajovánı́m informacı́, které bylo v roce 1943 velmi aktuálnı́. Zmı́něný
článek zcela explicitně spojoval v teoretické rovině (tj. nikoli jen v úrovni
řešenı́ nějaké aplikace) fundamentálnı́ koncepty z teorie řı́zenı́ (zpětná
vazba), filosofie (teleologické vysvětlenı́ oproti kauzálnı́mu) a psycholo-
gie (účelovost jednánı́ jednotlivce). Dostával se tak k velmi zajı́mavému
problému: zda a jak může v kauzálně fungujı́cı́ch systémech (kterými do-
zajista jsou stroje, ale i živé organismy z hlediska fyziologického popisu)
vzniknout účelovost jednánı́, tj. kdy lze změnit kauzálnı́ (přı́činný) výklad
fungovánı́ systému na výklad teleologický (účelový). Wiener podává jasnou
odpověd’: možnost teleologického výkladu vzniká přı́tomnostı́ zpětné vazby.

Purposeful active behavior may be subdivided into two clas-
ses: ”feed-back“ (or ”teleological“) and ”non-feed-back“ (or ”non-
teleological“). ... All purposeful behaviour may be considered to
require negative feed-back.14

Tı́mto článkem Wiener jasně definoval směr vznikajı́cı́ kybernetiky. Ky-
bernetika nenı́ jen ”o řı́zenı́“, byt’ sebesofistikovanějšı́m; kybernetika je
o tom, co ”udržuje při životě“ živé organismy, čı́m fundamentálnı́m se tyto
organismy lišı́ od neživých objektů a co z toho majı́ společné se stroji.

V roce 1942 uspořádala Josiah Macy Jr. Foundations v New Yorku kon-
ferenci o cerebrálnı́ inhibici, kde Alberto Rosenblueth přednesl výsledky
svého společného bádánı́ s Wienerem. Této konference se účastnil i Warren
McCulloch z University of Illinois Medical School, který spolu s Walte-
rem Pittsem z University of Chicago prováděli výzkum zaměřený na mode-
lovánı́ logického fungovánı́ mozku (Gerovitch, 2002, s. 75). McCullochovým
cı́lem bylo zodpovědět na fundamentálnı́ otázky o možnostech a způsobech
lidského věděnı́:

The inquiry into the physiological substrate of knowledge is here
to stay until it is solved thoroughly, that is, until we have a sa-
tisfactory explanation of how we know what we know, stated in
terms of the physics and chemistry, the anatomy and physiology,
of the biological system. ... My object, as a psychologist, 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, combined by convergence upon the
next neuron to yield complexes of propositional events.15

V roce 1943, tedy ve stejnou dobu jako Rosenblueth, Wiener a Bigelow,
publikovali McCulloch a Pitts vlivný článek ”A Logical Calculus of the Ideas

14Rosenblueth et al. (1943, s. 19).
15McCulloch (1960, s. 1, 5–6).
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Immanent in Nervous Activity“, kde jako základnı́ pravidlo nervové ak-
tivity formulovali princip ”všechno-nebo-nic“ (all-or-none), tj. bud’ neuron
(jako základnı́ nervová jednotka) indukuje nějaký signál, nebo neindukuje
žádný signál.

... a psychon can be no less than the activity of a single neuron.

... The ”all-or-none“ law of these activities, 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
psychology, introspective, behavioristic or physiological, the fun-
damental relations are those of two-valued logic.16

V tomto textu dále McCulloch a Pitts diskutujı́ dopady svého modelu na
psychiatrii a na uchopenı́ mysli a myšlenı́, a právě v tomto kontextu zmiňujı́
kauzalitu a vznik účelovosti jednánı́. McCulloch se dozvěděl o Rosenblue-
thově a Wienerově práci na již zmı́něné konferenci, a tak jim roku 1943
zaslal svůj a Pittsův článek. I on tak přispěl ke zformovánı́ kybernetiky.

Dřı́ve než se dostanu k poválečným kontaktům mezi Wienerem a
McCullochem, je nutné zmı́nit dalšı́ důležitou paralelnı́ větev výzkumu,
který se odehrával během druhé světové války. Ten se týkal teorie infor-
mace a výpočetnı́ch zařı́zenı́.

Problematikou sdělovánı́ a informace se zabýval Claude Shannon, jehož
jsem zmiňoval již v souvislosti s Rockefellerovým diferenciálnı́m ana-
lyzátorem. Ten pracoval pro NDRC na projektu ”Mathematical Studies
Relating to Fire Control“ (Project 7), kde dı́ky spojenı́ svých zájmů o ma-
tematickou teorii komunikace a kryptografii vypracoval komplexnı́ teorii
informace založenou na formalizaci přenosového kanálu mezi zdrojem a
přı́jemcem informace. Jeho pojetı́ člověka jako ”informačnı́ho zdroje“ opět
přispělo k vytvářenı́ sjednocujı́cı́ metafory mezi člověkem a stroje, a tak do-
pomohlo k formovánı́ kybernetických myšlenek.

Navı́c dı́ky teoretické práci Shannona a Turinga stále vı́ce sı́lila potřeba
po zařı́zenı́ch pracujı́cı́ch v diskrétnı́m (čı́slicovém), nikoli spojitém (ana-
logovém) režimu. Zatı́mco Shannon popsal čı́slicový počı́tač jako zařı́zenı́
na zpracovánı́ logických operacı́, Alan Turing vytvořil koncept popisujı́cı́
člověkem realizované výpočty jako logické procedury. Podle Gerovitche
(2002) se tyto dvě vize sjednotily v roce 1943, kdy Turing navštı́vil Bell
Labs a setkal se tam s Shannonem. Gerovitch cituje Turingova životopisce
Andrewa Hodgese:

Shannon had always been fascinated with the idea that a ma-
chine should be able to imitate the brain; he had studied neuro-
logy as well as mathematics and logic, and had seen his work on
the differential analyzer as a first step towards a thinking ma-
chine. [Turing and Shannon] found their outlook to be the same:

16McCulloch – Pitts (1943, s. 19).
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there was nothing sacred about the brain, and that if a machine
could do as well as a brain, then it would be thinking.17

Turingův stroj jako teoretický model počı́tače se spolu s Churchovo-
Turingovo tezı́18 stal základnı́m pilı́řem nově vznikajı́cı́ digitálnı́ výpočetnı́
techniky. Z výše uvedené citace je patrné, jak silně byla tehdy výpočetnı́
technika spjata s metaforou či dokonce s modelovánı́m a algoritmickým
uchopenı́m lidského myšlenı́. Komplexnı́ vize mysli a mozku jako logických
výpočetnı́ch zařı́zenı́ se začala rodit v průsečı́ku McCullochova a Pittsova
logického modelu mozku, Turingova logického modelu mysli a Shannonova
logického modelu čı́slicových výpočtů. Této vize se s velkou silou chopil ma-
tematik John von Neumann (Gerovitch, 2002, s. 79).

Gerovitch (2002) uvádı́, že těžko by bylo možné hledat tak odlišné osob-
nosti, jakými byli Norbert Wiener a John von Neumann, a velmi výstižně
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 projects after the bombing of Hiroshima. Von Neu-
mann was an energetic and practical man, a cold-blooded rati-
onalist, an indefatigable traveling consultant, an active contri-
butor to the Manhattan Project, and a 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 friendship“,
and they have a productive working relationship that resulted,
in particular, in the crystalization, formulation, and mathemati-
cal analysis of diverse cybernetic ideas.19

Jako malé intermezzo do dějové linie přı́běhu o von Neumannovi učinı́m
zde malou odbočku k portrétu Wienerovy osobnosti, jak ji vykreslil Gero-
vitch. Domnı́vám se, že toto je stereotyp, jı́mž se Wiener zapsal do povědomı́
společnosti – v běžném životě nepraktický génius, obrovský pacifista, li-
berál. Tento stereotyp mnohem lépe totiž zapadá do přı́běhů o vzniku ci-
vilnı́ kybernetiky a i v přı́padě Gerovitchově působı́ mnohem zajı́mavěji,
když se podařı́ vybudovat jakousi povahovou komplementaritu Wienera a
von Neumanna. Netroufám si řı́ci, jaký skutečně Wiener byl – ostatně to
je poměrně irelevantnı́ vzhledem ke kybernetice jako takové, která si pak
začala žı́t svým vlastnı́m životem – nicméně ve formě dalšı́ citace z Mindella
(2002) zde dám prostor poněkud odlišnému názoru:

17Citováno podle Gerovitch (2002, s. 75).
18Jedna z podob Churchovo-Turingovo teze znı́: ”Ke každému algoritmu existuje ekviva-

lentnı́ Turingův stroj.“
19Gerovitch (2002, s. 79).
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Wiener’s reformulation20 had ideological implications, especially
in light of his own estrangement from military research. After
Hiroshima and Nagasaki, Wiener became critical of the Ameri-
can military’s dominance 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 flam-
mable gasses to burn enemy planes from the sky, he had pon-
dered what types of forested areas and grain crops were most
susceptible to fire bombing. Weaver remembered him as ”at le-
ast at times, about as savage a fighter as anyone who ever ap-
peared on the front.“ Still, the atomic bombs, and perhaps his
disappointing NDRC project, chnged Wiener’s attitude toward
military research.21

Nicméně zpět k von Neumannovi. Bez ohledu na jejich osobnostnı́ pro-
fily lze řı́ci, že von Neumannovy a Wienerovy zásadnı́ úvahy byly zcela pro-
tichůdné: Wiener se snažil ”polidštit“ stroj, zatı́mco von Neumann ”zraci-
onalizovat“ člověka. Přesto však jejich cesty vedly ke stejnému cı́li, který
v důsledku hrál významnou roli při etablovánı́ kybernetiky – k rozšı́řenı́
metafor člověk-stroj, jež stály v základu cyberspeaku, o němž se vı́ce zmı́nı́m
později.

Von Neumann, který měl na starosti složité matematické výpočty pro
Manhattan Project a spolupracoval na vývoji prvnı́ch čı́slicových počı́tačů
ENIAC a EDVAC, dostal na jaře 1945 od Weavera žádost na zpracovánı́
zprávy shrnujı́cı́ aktuálnı́ stav na poli výpočetnı́ techniky. V této zprávě
nakonec von Neumann vypracoval to, čemu se později začalo řı́kat von
Neumannova architektura počı́tače. Učinil přitom důležitý metodologický
posun: nepopisoval architekturu počı́tače prostřednictvı́ reléových a elek-
tronkových struktur, jak tomu bylo doposud běžné, nýbrž se inspiroval
u McCullocha a Pittse a jejich logické analýzy nervové struktury mozku
založené na abstraktnı́ch neuronech s principem ”všechno-nebo-nic“. Na
základě této ”neuronálnı́ analogie“ vypracoval systém logického formalismu
pro návrh struktury počı́tače – oddělil funkcionalitu jednotlivých kompo-
nent počı́tače od jejich konkrétnı́ technické realizace (Gerovitch, 2002, s.
80).

Von Neumann radikálně reinterpretoval McCullochův a Pittsův článek
z roku 1943 tak, že prohlásil, že libovolně komplexnı́ chovánı́, které jde
popsat slovy, může být redukováno na výpočty ve formálnı́ neuronové sı́ti:

It certainly follows that anything that you can describe in words
can also be done with the neuron method. And it follows that
the nerves need not be supernaturally clever or complicated. In

20Zde má Mindell na mysli Wienerův odklon od tradice vojenského inženýrského výzkumu
k filosofii v jeho článku z roku 1943 a s tı́m spojenou absenci jakýchkoli odkazů na své
předchůdce, jako např. Sperryho, Minorskeho, Blacka, Nyquista, Bodeho, Hazena apod.

21Mindell (2002, s. 287).
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fact, they needn’t be quite as clever and complicated as they are
in reality, because an object which is a considerably amputa-
ted and emasculated neuron, which has many fewer attributes
and responds in a much more schematic manner than a neuron,
already can do everything you can think up.22

Von Neumann dále tyto závěry spojil se svojı́ teoriı́ sebereprodukujı́cı́ch
se automatů a navrhl, aby se formálnı́ jazyk jejich popisu stal společným ja-
zykem pro popis počı́tačů i lidského mozku (Gerovitch, 2002, s. 82). Vytvořil
tak zásadnı́ dvojitou metaforu – mozek jako počı́tač, a počı́tač jako mozek.

4.3 Kybernetika je na světě
Významnou roli v dalšı́m formovánı́ myšlenek kybernetiky sehrála série

”Macy Conferences“ – řada interdisciplinárnı́ch konferencı́ pořádaných
v New Yorku v rámci filantropických aktivit Josiah Macy Jr. Foundation od
roku 1946 do roku 1953. Předsedou těchto konferencı́ byl Warren McCulloch
a mezi účastnı́ky byly známé osobnosti z celého spektra různých oborů: ma-
tematika (Norbert Wiener, John von Neumann, Walter Pitts, Claude Shan-
non), aplikovaný inženýrský vývoj (Julian Bigelow, Heinz von Förster), fi-
losofie (Filmer Northrop), neurofyziologie (Alberto Rosenblueth, Ralph Ge-
rard, Rafael Lorente de Nó), psychiatrie (Warren McCulloch, Lawrence Ku-
bie, Henry Brosnin), psychologie (Heinrich Klüver, Kurt Lewin, Alex Bave-
las, Joseph Licklider), biologie (W. Ross Ashby, Henry Quastler), lingvistika
(Roman Jakobson, Charles Morris, Dorothy Lee), společenské vědy (Gre-
gory Bateson, Lawrence Frank, Paul Lazarsfeld, Margaret Mead) (Gero-
vitch, 2002, s. 85).

V prvnı́m roce svého konánı́ se cyklus konferencı́ zaměřil na téma ”Ci-
rcular Causal and Feedback Mechanisms in Biological and Social Sys-
tems“. Jak je patrno ze shora uvedeného výčtu účastnı́ků a jejich specia-
lizacı́, šlo vskutku o hluboce mezioborové setkánı́. Domnı́vám se, že právě
jen takovýto bytostně mezioborový dialog může v lidském poznánı́ a vědě
otevřı́t doposud skryté cesty a přinést něco vskutku nového a převratného.
Zásadnı́m problémem při jeho uskutečňovánı́ je však vhodný jazyk, jı́mž
by se účastnı́ci mohli dorozumět – při absenci takovéto společné komu-
nikačnı́ platformy spojujı́cı́ zcela odlišné specializace pak totiž přı́spěvek
každého účastnı́ka vyznı́ jako pouhý referát o jeho odborných problémech,
kterému stejně většina ostatnı́ch neporozumı́, a pokud někdo porozumı́, tak
rozhodně ne natolik, aby se k němu účinně a plodně mohl vyjadřovat.

Nicméně cyklus Macy Conferences společný jazyk měl – byl jı́m cyber-
speak (Gerovitch, 2002). Ačkoli tedy přı́spěvky jednotlivých účastnı́ků
přicházely ze zcela různých končin vědeckého poznánı́, a vytvářely tak
značně různorodý a chaotický obraz, ukazovalo se, že každý se z po-
zic svého oboru svým způsobem vyjadřovánı́ blı́žı́ těm ostatnı́m, takže

22von Neumann (1949), podle Gerovitch (2002, s. 80).
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docházelo k zásadnı́mu sdı́lenı́ celé řady analogiı́ a metafor člověk-stroj:
tělo jako zpětnovazebnı́ servomechanismus, život jako zařı́zenı́ na snižovánı́
entropie, člověk jako informačnı́ zdroj, lidská komunikace jako přenos
zakódované zprávy, lidský mozek jako sı́t’ logických prvků, lidská mysl jako
čı́slicový počı́tač (Gerovitch, 2002, s. 86).

A právě skupina účastnı́ků Macy Conferences v letech 1946–1947 se na
Wienerův popud rozhodla své nově vzniklé transdisciplinárnı́ badatelské
pole, jazyk a prostředky nazvat kybernetika. Wiener o tom pı́še:

Thus, as far back as four years ago, the group of scientists about
Dr. Rosenblueth and myself23 had already become aware of the
essential unity of the set of problems centering about commu-
nication, control, and statistical mechanics, whether in the ma-
chine or in living tissue. On the other hand, we were seriously
hampered by the lack of unity of the literature concerning 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 future
development of the field as well as it should; and as happens so
often to scientists, we have been forced to coin at least one artifi-
cial neo-Greek expression 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 Cybernetics, which
we form from the Greek κυβερνητης or steersman. In choosing
this term, we wish to recognize that the first significant paper
on feedback mechanisms is an article on governors, which was
published by Clerk Maxwell in 1868, and that governor is deri-
ved from a Latin corruption of κυβερνητης. We also wish to refer
to the fact that the steering engines of ship are indeed one of the
earliest and best-developed forms of feedback mechanisms. Al-
though 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.24

Wiener se v průběhu konferencı́ aktivně spolupodı́lel na tvorbě nového
společného jazyka sjednocujı́cı́ho řı́zenı́ a komunikaci ve strojı́ch a živých
organismech. Upravil napřı́klad Shannonovu definici informačnı́ entropie
tak, že obrátil jejı́ znaménko (na negativnı́ entropii), čı́mž nynı́ odkazovala
k mı́ře zbývajı́cı́ informačnı́ nejistoty poté, co byla zpráva přijata, mı́sto
původnı́ho Shannonova pojetı́ jako počátečnı́ nejistoty. Tı́m byl schopen zo-
becnit pojem informace (negativnı́ entropie) jako univerzálnı́ mı́ry organi-
zace, jistoty a řádu jak pro systémy technické, tak i živé (Gerovitch, 2002,

23Zde ještě nemá Wiener na mysli Macy Conferences, nebot’ tento text psal v roce 1948,
a tak se odkazuje do roku 1944. Možná šlo o interdisciplinárnı́ setkánı́ v Princetonu, které
zorganizoval spolu s von Neumannem na přelomu let 1943–1944 (Wiener, 1965, s. 15).

24Wiener (1965, s. 11–12).
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s. 86). Informace (a jı́ představovaný řád) totiž stála nynı́ v opozici proti en-
tropii (a chaosu). Formálně definovaným konceptem informace se mu tak
podařilo uchopit jeden ze základnı́ch rysů živých organismů:

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.25

Jde vskutku o velmi převratné uchopenı́ živého, nebot’ nám nesmı́rně
rozšiřuje pole toho, co můžeme chápat jako živý organismus. Živý tak může
být napřı́klad jazyk, přı́běh, mezilidský vztah, společnost, ale i stroj, který
sám sebe řı́dı́ prostřednictvı́m zpětné vazby. Živé se zde oprošt’uje od biolo-
gických požadavků na látkovou výměnu, rozmnožovánı́, pohyb apod.

Wiener dále sjednotil řı́zenı́ a informaci tı́m, že interpretoval řı́zenı́ jako
komunikaci se zpětnou vazbou, a to jak u strojů, tak i u lidı́ a společnosti:

The information fed back to the control center tends to oppose
the departure of the controlled from the controlling quantity...26

When I communicate with another person, I impart a message to
him, and when he communicates back with me he returns a rela-
ted message which contains 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 con-
trol 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 faci-
lities 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
machine and machine, are destined to play an ever-increasing
part.
When I give an order to a machine, the situation is not essenti-
ally different from that which arises when I give an order to a
person.27

4.4 Cyberspeak a hra metafor
Skupina prvnı́ch kybernetiků sjednocená kolem Macy Conferences zkombi-
novala pojmy z fyziologie (homeostáze a reflex), psychologie (chovánı́ a cı́l),

25Wiener (1988, s. 95).
26Wiener (1965, s. 97).
27Wiener (1988, s. 16).
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teorie řı́zenı́ (řı́zenı́ a zpětná vazba), termodynamiky (entropie a řád) a teo-
rie informace (informace, signál a šum), zgeneralizovala je, a umožnila tak
jejich aplikaci jak na živé organismy, tak i stroje se sebeřı́zenı́m a společnost
(Gerovitch, 2002, s. 87).

Známý americký lingvista ruského původu Roman Jakobson viděl
v nově vzniklé kybernetice nesmı́rně účinný rámec pro popis jazyka, v němž
přeformuloval klasickou de Saussureovu strukturálnı́ lingvistiku: mı́sto
langue a parole začal Jakobson použı́vat kód a zpráva, kontextové vari-
ace nahradil za redundantnı́ prvky, produkci a porozuměnı́ za kódovánı́ a
dekódovánı́, mluvčı́ho a posluchače za enkodér a dekodér (Gerovitch, 2002,
s. 92). Jakobsonova práce se tak stala důležitým teoretickým základem pro
budoucı́ komputačnı́ lingvistiku a rozvoj technologiı́ strojového zpracovánı́
přirozeného jazyka.

Veškerý tento terminologický posun provázejı́cı́ budovánı́ rozsáhlých
analogiı́ a metafor mezi člověkem a strojem spoluvytvářel novou vědeckou
diskursivnı́ praktiku – cyberspeak. Cyberspeak tak nejen dokázal vy-
tvořit společnou platformu pro doposud nesouměřitelné vědecké teorie, ale
zároveň se mu dařilo působit jako magnet přitahujı́cı́ nové a nové ky-
bernetické reinterpretace vědeckých problémů z obrovského spektra všech
možných vědnı́ch disciplı́n. Dı́ky tomu v padesátých a šedesátých letech
dvacátého stoletı́ nesmı́rně vzrostla popularita kybernetiky, a podle mého
názoru by bylo možno ji považovat za jeden z nejúspěšnějšı́ch transdisci-
plinárnı́ch podniků v historii modernı́ vědy.

Proliferace cyberspeaku byla nakonec tak silná, že proti nı́ v polovině
padesátých let vystoupil dokonce i sám Wiener, který se podle Gerovitche
(2002) veřejně ohradil proti použı́vánı́ slova kybernetika ”skupinou hor-
livců“ (”by a group of eager beavers“). V roce 1954 Wiener napsal:

I cannot protest against the free use by any man of a word [cyber-
netics] that I intended as a common noun but I do protest aga-
inst the appropriation of words covering a certain philosophy of
engineering by many engineers with only a fragmentary idea of
what these words mean.28

Tı́m, že kybernetika prostřednictvı́m velmi slibného a efektivnı́ho cyber-
speaku začala přitahovat lidi z mnoha oblastı́ bádánı́, a to i z oblastı́ ryze
humanitnı́ch, začali si cyberspeak osvojovat i ti, kteřı́ nedisponovali do-
statečnými znalostmi v oblasti matematiky a technických věd, které jsou
přes veškerá ”měkčı́“ rozšı́řenı́ kybernetiky jejı́m absolutnı́m základem. Ky-
bernetiku tak vytrhli z kontextu svého vzniku, připravili ji o jejı́ formálnı́ a
rigoróznı́ základ a započali tak dodnes trvajı́cı́ proces kulturnı́ho přenosu
kybernetiky do laických vrstev společnosti. ”Kybernetický“ totiž od pa-
desátých let dvacátého stoletı́ začalo konotovat s ”novými technologiemi“,

”blyštivými futuristickými zařı́zenı́mi“, ”sci-fi vizemi“, ”humanoidnı́mi ro-
boty“, ”lepšı́mi zı́třky“, ”společnostı́ bez diskriminace“, ”novými světy“,

28Citováno podle Gerovitch (2002, s. 98).
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”technologickou vzrušujı́cnostı́“ apod.29 V těchto konotacı́ch vůbec nejde
o fundamentálnı́ roli zpětné vazby, o jednotu řı́zenı́ a informace, o výpočetnı́
realizace myšlenkových procesů, a automatizaci kognitivnı́ch a rozhodo-
vacı́ch funkcı́, ba ani o sjednocujı́cı́ metaforu člověk-stroj. V těchto kono-
tacı́ch totiž jde zejména o kolektivně ventilované ztělesněnı́ archetypálnı́ch
představ a snů našı́ společnosti o stvořitelské roli člověka.

Pro dnešnı́ kybernetiku je pak velice důležité, že takovéto ”kolektivnı́
ztělesněnı́ snů“ má sociálně-konstruktivnı́ rys, a stává se tak sociálnı́ re-
alitou. Dnes je to právě masa laické společnosti, která svými představami
určuje, co je a kterým směrem ležı́ ta ”vysněná budoucnost“ plná robotů a
nových technologiı́. Nenı́ totiž vůbec náhoda, že se mnohým autorům ”kla-
sické sci-fi“ (např. Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury, Stanisław
Lem, Arkadij a Boris Strugačtı́, Philip K. Dick, William Gibson a mnozı́
dalšı́), kteřı́ byli silně ovlivněni všeprostupujı́cı́m cyberspeakem své doby,
dařilo tak dobře předpovı́dat technologický rozvoj, jenž přišel až několik de-
setiletı́ po jejich novelách a románech – oni totiž svým sci-fi dı́lem opı́rajı́cı́m
se o cyberspeak doslova vykonstruovali reálný rys společnosti, vtiskujı́cı́ jı́
poptávku a představy přesně o takové budoucnosti (či jejı́ch technologických
artefaktech), která byla v jejich sci-fi dı́lech vyobrazena.

Musı́me si tedy uvědomit, že paradoxně i role těch, kteřı́ ve druhé polo-
vině dvacátého stoletı́ aktivně participovali na rozvoji cyberspeaku, aniž by
vlastnı́ kybernetice rozuměli vı́ce než jen velmi povrchně a ”jen“ vytvářeli
společensky silně prostupné ”kybernetické“ metafory, je vposledku pro
dnešnı́ kybernetiku velice důležitá. Přes společenský a kulturnı́ přenos nám
totiž s časovým odstupem takto vzniklé ”kybernetické sny“ určujı́ významné
motivačnı́ směry, jimiž se má kybernetika a s nı́ spojený výzkum a vývoj
ubı́rat do budoucna. To vše je však problematika, která by si zasloužila stu-
dii dalece přesahujı́cı́ rámec této práce.

V souvislosti s rozvojem kybernetiky nacházel své pevné mı́sto i kon-
cept Black Boxu. Jak jsem již zmiňoval v úvodu této práce, nelze Black
Box chápat pouze v té základnı́ inženýrské a relativně přı́močaré variantě
jako zařı́zenı́, o jehož vnitřnı́ struktuře nic nevı́me a jsme schopni sledovat
pouze závislost námi zaváděného vstupu do zařı́zenı́ a jeho výstupnı́ reakce
na tento vstup. V době raných kybernetických přı́stupů (např. Blackův ze-
silovač, viz oddı́l 2.3) tato představa byla platná a zároveň plodná. Pro roz-
vinutou kybernetiku jako vědu o obecných principech společných strojům
a živým organismům však Black Box znamená něco jiného: kybernetika
vypracovala metodologický koncept, který Pickering (2010, s. 20) nazývá
ontologie černé skřı́ňky (Black Box ontology).

Tato ontologie překračuje klasické metodologické schéma modernı́ch
věd, které vyžaduje reprezentačnı́ popis každého fragmentu reality, jemuž
se konkrétnı́ věda věnuje. Jinými slovy: klasické přı́rodnı́ vědy hovořı́
o světě jako složeném z věcı́, o těchto věcech jako o složených z dalšı́ch věcı́,
a tak dále. V rozloženı́ těchto věcı́ však nikde nehraje roli člověk – ten je

29V této konotačnı́ funkci dnes působı́ právě předpona ”kyber-“.
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postaven stranou mimo objektivnı́ svět, přesně v souladu s karteziánským
dualismem. Kybernetika však zaujı́má zcela odlišný postoj: za empiricky
zcela platné považuje performativnı́ (či behavioristické) vysvětlenı́ – ta a ta
věc na základě toho a toho podnětu dělá to a to. Explicitně reprezentovaná
znalost toho, jak to ta věc dělá uvnitř, nenı́ vůbec nezbytná – může a nemusı́
se k nı́ dospět v průběhu zacházenı́ s věcı́ (Pickering, 2010).

Nejde pouze o jakési zjednodušenı́ role vědy a snı́ženı́ nároků na jejı́
vypovı́dacı́ schopnost. Uvažujme třeba přı́klad kliky u dveřı́: jsem scho-
pen ji běžně a úspěšně použı́vat, aniž bych věděl, jak funguje jejı́ vnitřnı́
mechanismus – klika je pro mě Black Boxem a důležitým ontologickým
aspektem mého světa je, že vı́m, co musı́m udělat, aby mi otevřela dveře.30

A nejen to. Zároveň totiž ani nemám sebemenšı́ ponětı́, co s kterým svalem
svého těla mám udělat, aby tělo jako celek vyhovělo mému přánı́ vzı́t za
kliku (viz citace Wienera na s. 31). Tedy i mé tělo je v tomto smyslu Black
Box. A zde je ten důležitý moment: kybernetická ontologie černé skřı́ňky
je zde zcela na mı́stě a jejı́ vysvětlenı́ je dokonce ”správnějšı́“ (”pravdě-
podobnějšı́“, ve smyslu verisimilitude31) než pokus o ”klasickovědnı́“ re-
prezentačnı́ vysvětlenı́, které by se snažilo vybudovat a popsat řetězce
kauzálnı́ch vztahů vedoucı́ch od každého nervu a svalu až po pružinu ve
dveřı́ch. Kybernetika tedy správně popisuje to, jak skutečně otvı́rám dveře
– nic ve mně totiž nevı́ (tj. nenese explicitnı́ znalostnı́ reprezentaci), kdy
a jak přesně napnout který sval. Můj organismus pouze vı́, jak vyvolat
účelovou aktivitu vedoucı́ k otevřenı́ dveřı́ (ve smyslu Wienerových a Ro-
senbluethových teleologických akcı́ daných přı́tomnostı́ negativnı́ zpětné
vazby, viz citace Wienera na s. 32).

30Jen na okraj uvedu, že v přı́padě kliky u dveřı́ jejı́ vnitřnı́ mechanismus náhodou znám. To
ovšem neměnı́ nic na obecné platnosti tohoto ilustračnı́ho přı́kladu.

31Pomiňme nynı́ všechny těžkosti, které představu verisimilitude provázejı́.
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Kapitola 5

Závěr

Jak jsem již v úvodu nastı́nil, mým cı́lem bylo vystavět na historickém ex-
kurzu přı́běh, jehož odvyprávěnı́m by se podařilo ukázat, co je to kyber-
netika a čı́m je kybernetika dnes. Přı́běh už se chýlı́ ke konci, a tak by
bylo vhodné nějak kompaktně zformulovat to, co se o kybernetice průběžně
vynořovalo zpoza historických událostı́ a souvislostı́ mezi nimi. Konečně
se také dostanu k umělé inteligenci, a to možná s poněkud překvapivým
závěrem.

5.1 Co je kybernetika
Definic kybernetiky existuje velké množstvı́. Některé z nich se od sebe lišı́
pouze v detailech, jiné jsou vzájemně skoro nesouměřitelné. Některé velmi
specifickým výčtem vyjmenovávajı́, čı́m všı́m se kybernetika zabývá, jiné
naopak použı́vajı́ obecné metafory. Vývoj definic kybernetiky by tak sám
o sobě mohl být součástı́ historiografie kybernetiky. Pokusı́m se nynı́ od již
existujı́cı́ch definic zcela odhlédnout a zformuluji definici jinou, založenou
pouze na aspektech přı́běhu podaného na předchozı́ch stránkách – pokusı́m
se pojmenovat to, co spojovalo všechny události a osoby v přı́běhu figurujı́cı́.

Kybernetika je transdisciplinárnı́ vědecká disciplı́na, jejı́mž
prostřednictvı́m se snažı́me strojům vložit to, co činı́ živé orga-
nismy živými.

Za živé organismy zde můžeme považovat nejen organismy biologické,
ale i organismy společenské. Myslı́m, že nenı́ potřeba již opakovat, jak
důležitou roli pro formovánı́ kybernetického myšlenı́ přinejmenšı́m od Wi-
enera a Macy Conferences hrálo teoretické uchopenı́ paralel mezi živým
organismem a samočinně fungujı́cı́m strojem.

V obdobı́ před druhou světovou válkou analogie mezi člověkem a stro-
jem neměla tak fundamentálnı́ a teoretickou roli, byla však silným prak-
tickým prvkem inženýrsky motivovaného aplikovaného výzkumu a vývoje
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řešı́cı́ho konkrétnı́ technické problémy. Tuto inženýrskou motivaci tedy dále
považuji za nedı́lnou součást kybernetiky, za dalšı́ jejı́ rys:

Kybernetika je životnı́, badatelský a inženýrský přı́stup,
jenž je schopen řešit zcela nové a bezprecedentnı́ problémy
vyplývajı́cı́ z požadavků nahradit člověka strojem v určitých
rolı́ch, které se opı́rajı́ o lidské myšlenı́ a schopnosti.

Ačkoli toto uchopenı́ kybernetiky vycházı́ z historického kontextu, kde se
neustále opakovalo ve všech možných variacı́ch, bude s nı́m patrně souhla-
sit každý, kdo se někdy spolupodı́lel na současném kybernetickém výzkumu
a vývoji. Přesně v tomto duchu je totiž v dnešnı́ době rozvı́jena činnost
na katedrách či oddělenı́ch kybernetiky, at’ již se týká návrhů a realizacı́
složitých systémů průmyslového řı́zenı́ či napřı́klad automatického titul-
kovánı́ televiznı́ch pořadů v přı́mém přenosu. Tyto úlohy by totiž těžko spa-
daly pod některou jinou disciplı́nu, jako napřı́klad teorii řı́zenı́, informa-
tiku, matematiku, lingvistiku, psychologii, apod. Jsou totiž ze své podstaty
tak komplexnı́ a provázané jak se světem lidským, tak se světem techno-
logiı́, že jedině kybernetika je schopna je řešit svým transdisciplinárnı́m
rozsahem, vybudovanou teoriı́ a úzkým sepětı́m s inženýrským přı́stupem.

U všech historických přı́kladů, o nichž jsem psal v této práci a které
předcházely vzniku Wienerovské kybernetiky, bylo možné nacházet vždy
přinejmenšı́m dva ”kybernetické“ rysy. Jednı́m z těchto rysů bylo funkčnı́
spojenı́ člověka a stroje nebo nahrazenı́ (vylepšenı́) některých lidských
schopnostı́ strojem, přı́padně vznik specifického formálnı́ho uchopenı́ a
zakódovánı́ lidských kognitivnı́ch schopnostı́ a aktivit (např. zakódovánı́
hlasu, přenos hlasu na dálku prostřednictvı́m frekvenčnı́ch modulacı́
apod.). S tı́mto rysem pak byla spojena i zpětná vazba na ”vyššı́ úrovni“
– tj. zpětná vazba mezi člověkem a strojem a jejich spřaženı́. Druhým ze
zmı́něných rysů pak bylo využitı́ nástrojů vznikajı́cı́ kybernetiky na ”nižšı́
úrovni“ návrhu systému – na úrovni ”elektroinženýrské“. Šlo tedy zejména
o využitı́ zpětné vazby a metod vyšetřenı́ stability v zesilovačı́ch, v in-
tegrátorech, při řı́zenı́, apod.

Nynı́ se pokusı́m shrnout rysy, jimiž se vyznačuje kybernetika jako ex-
plicitně formulovaná vědnı́ disciplı́na:

• popis reality pomocı́ formálně definovaných abstraktnı́ch systémů

• aktivnı́ vytvářenı́ a využı́vánı́ metafory a analogiı́ člověk-stroj; sjedno-
cený popis pro živé organismy a stroje

• vytvářenı́ interakce člověk-stroj a systémů se spřaženı́m (coupling)
mezi člověkem a strojem

• využitı́ informačnı́ zpětné vazby k vytvořenı́ teleologického chovánı́
systému, které lze v mnohých přı́padech ztotožnit s řı́zenı́m

• ontologie černé skřı́ňky
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• silná vazba na inženýrské řešenı́ aplikačnı́ch problémů

• cyberspeak a silné sociálně-konstruktivnı́ vlivy

Abychom mohli překonat krizi kybernetiky, o nı́ž jsem psal v úvodu této
práce, musı́me si ovšem také uvědomit, čı́m kybernetiky nenı́. Kyberne-
tika dozajista nenı́ teoriı́ řı́zenı́. Jejich vazby jsou samozřejmě nesmı́rně
silné a z předchozı́ch kapitol jasně patrné, nicméně teorie řı́zenı́ vznikla
dávno před kybernetikou a od dob Wienera se ve vzájemném souzněnı́
rozvı́jela paralelně s nı́. Rozhodně tedy nemůžeme řı́ci, že by teorie řı́zenı́
vznikla z kybernetiky. Můžeme však řı́ci, že pro kybernetiku je teorie řı́zenı́
jednı́m z jejı́ch nástrojů. Samotná teorie řı́zenı́ oproti kybernetice neobsa-
huje onen fundamentálnı́ aspekt teoretického vztahu mezi strojem a živým
organismem. Teorie řı́zenı́ je pochopitelně nesmı́rně silně inženýrsky a
aplikačně motivovaná, avšak oproti kybernetice je výrazně omezenějšı́ co
do typu řešených úloh (teorie řı́zenı́ napřı́klad nevyužı́vá postupů mode-
lujı́cı́ch lidské kognitivnı́ schopnosti).

Kybernetika také nenı́ teoriı́ informace, ani informatikou (ve smyslu

”computer science“). Jejı́ vztah k těmto disciplı́nám je velmi podobný jako
vztah k teorii řı́zenı́. Dále kybernetika nenı́ ani teoriı́ systémů, byt’ cokoli,
s čı́m kybernetika pracuje, abstraktnı́m systémem je. Teorie systémů totiž
sice vytvářı́ unifikujı́cı́ teoretické koncepty použitelné při popisu strojů i
živých organismů, avšak zcela jı́ chybı́ reálné a prakticky zrealizované in-
terakce člověk-stroj či skutečně vtělené spřaženı́ mezi člověkem a strojem.
Inženýrská a aplikačnı́ motivace teorie systémů je též výrazně nižšı́ než
kybernetiky.

Kybernetika je holistickým spojenı́m všeho výše uvedeného, navı́c spo-
jenı́m, které je schopno vytvářet věci, které fungujı́. Jsem tedy naprosto
přesvědčen, že kybernetika má i dnes zcela jasně vymezené a nenahradi-
telné mı́sto na poli vědeckého bádánı́, nebot’ v oblasti vědeckého diskursu
stále ztělesňuje jeden z nejvı́ce motivujı́cı́ch technicko-společenských cı́lů
našı́ civilizace. ”Krize kybernetiky“ je tak pouhým epifenoménem vzniklým
z chybné snahy redukovat kybernetiku na některé jiné specializovanějšı́
disciplı́ny a zapomı́nat při tom na důležitost některých jejı́ch nedı́lných
aspektů, jež jsem uvedl výše. Kybernetika tak stále existuje a má se čile
k světu, byt’ si to mnozı́ neuvědomujı́.

5.2 Umělá inteligence
Až doposud jsem se poněkud vyhýbal tématu umělé inteligence, ačkoli
dle zadánı́ práce měl být prozkoumám historický kontext vzniku umělé
inteligence jako vědecké disciplı́ny a jejı́ho oddělenı́ od kybernetiky. Toto
moje mlčenı́ bylo zcela záměrné a vycházı́ z poněkud překvapivého závěru,
k němuž jsem došel. Nejdřı́ve však stručně představı́m, co se pod pojmem

”umělá inteligence“ rozumı́.
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Umělá inteligence (dále k nı́ budu odkazovat zkratkou AI z anglického
artificial intelligence) má několik podob. Prvnı́ rozdělenı́ těchto podob
vycházı́ z motivace přı́stupu k AI – ta je bud’

”inženýrská“, nebo ”ba-
datelská“. Do inženýrské motivace AI můžeme zařadit výzkum a vývoj
systémů, které modelujı́ či napodobujı́ dı́lčı́ lidské kognitivnı́ schopnosti
(např. schopnost rozpoznávat vizuálnı́ či řečové podněty, schopnost učit se
a adaptovat se, schopnost orientace, rozhodovánı́ se, schopnost produkce
lidské řeči, atd.) za účelem nahrazenı́ člověka v rozličných systémech komu-
nikace a řı́zenı́. Badatelská motivace AI je pak poháněna snahou o poznánı́
lidského myšlenı́ skrze konstruovánı́ zařı́zenı́ schopných dı́lčı́ funkce to-
hoto myšlenı́ modelovat či dokonce přı́mo realizovat. Značnou roli v nı́ hraje
dozajista též silně kulturně zakořeněná ”stvořitelsky Hefaistovská“ touha
našı́ civilizace. Realizovat umělými technologickými prostředky lidské
myšlenı́ jako celek se snažı́ obecná umělá inteligence (AGI, z angl. artifi-
cial general intelligence; nebo též silná umělá inteligence, z angl. strong
AI).

V rámci AI se tak rozvı́jejı́ dnes již prakticky samostatné disciplı́ny,
jako napřı́klad strojové učenı́ (machine learning), rozpoznávánı́ (pattern re-
cognition), klasifikace (classification), automatické plánovánı́ (automated
planning), reprezentace znalostı́ (knowledge representation), zpracovánı́
přirozeného jazyka (natural language processing), umělé neuronové sı́tě
(artificial neural networks), umělý život (artificial life), atd. Každá z těchto
disciplı́n je sama o sobě založena na metafoře lidské kognitivnı́ funkce či
jejich souboru, a tak má v podstatě každý výzkumný a vývojový projekt
AI opět dvě úrovně využitı́ metafory člověk-stroj: ”vyššı́“ úroveň pouka-
zuje k projektu (a jı́m vytvářenému systému) jako k celku, který realizuje
jistou lidskou kognitivnı́ schopnost v určité úloze. Na ”nižšı́“ úrovni pak
tento projekt využı́vá celou řadu metod a subsystémů rozvı́jených v některé
z uvedených disciplı́n, kdy každý subsystém opět realizuje nějakou kogni-
tivnı́ funkci. Tato dualita systémů AI se pak rekurzı́ může šı́řit do značné
hloubky.

To ilustruji na velmi zjednodušeném přı́kladu projektu vývoje hla-
sového dialogového systému, tj. systému, který je schopen vést rozhovor
s člověkem lidskou řečı́. Tento systém může být v praktických úlohách
nasazen kupřı́kladu jako telefonnı́ operátor, a jako celek zcela zjevně mo-
deluje jistou schopnost velmi těsně spjatou s lidskou inteligencı́. Skládá
se však z několika relativně samostatně fungujı́cı́ch subsystémů: systému
rozpoznávánı́ řeči, systému porozuměnı́ řeči, systému reprezentace a od-
vozovánı́ znalostı́, systému řı́zenı́ dialogu, systému generovánı́ výpovědı́,
systému převodu textu na řeč. Každý z těch systémů sám realizuje určité
lidské kognitivnı́ funkce, přinejmenšı́m v metaforickém smyslu. A uvážı́me-
li napřı́klad vnitřnı́ funkčnı́ strukturu systému převodu textu na řeč, pak
tato využı́vá strojového učenı́ a rozpoznávánı́ hned v několika fázı́ch: při lin-
gvistickém značkovánı́ obrovského množstvı́ skutečných lidských řečových
dat, při strojové segmentaci těchto dat na hlásky, při učenı́ se vlastnı́ řeči
i intonace z těchto dat, atd.; klasifikace je u tohoto systému použı́vána
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napřı́klad při určovánı́ typů prozodických frázı́ v průběhu vlastnı́ pro-
dukce umělé řeči. Situace je tedy v podstatě taková, že celý komplex in-
teligentnı́ch systémů se spolupodı́lı́ na vytvářenı́ jednoho dalšı́ho inteli-
gentnı́ho systému.

Umělou inteligenci tedy nemůžeme prostě redukovat na některou z dis-
ciplı́n typu strojového učenı́ apod., stejně jako kybernetiku nemůžeme re-
dukovat napřı́klad na teorii řı́zenı́. Když se však pozorně v kontextu celého
historického přı́běhu minulých kapitol zaměřı́me na definici kybernetiky,
kterou jsem předložil v předchozı́m oddı́le, na formulaci inženýrského rysu
kybernetiky uvedenou tamtéž a na výčet aspektů kybernetiky, zjistı́me, že
v nich prakticky beze změny významu můžeme nahradit termı́n ”kyberne-
tika“ termı́nem ”umělá inteligence“. Proto zde předložı́m následujı́cı́ tvr-
zenı́:

Umělá inteligence je kybernetika.

Jsem si plně vědom překvapivosti tohoto závěru, nicméně jsem
přesvědčen, že pokud kybernetiku budeme skutečně poctivě brát v jejı́ ce-
losti, bez jejı́ho chybného redukovánı́ na teorii řı́zenı́, teorii systémů, apod.,
pak budeme muset připustit, že jejı́ snaha, cı́l a metody jsou skutečně
shodné s těmi, které deklaruje a využı́vá umělá inteligence. Vzpomeňme
napřı́klad již Fordův rangekeeper, jehož rolı́ bylo nahradit člověka v jistých
inteligenčnı́ch schopnostech a komunikačnı́ch kanálech, nebo Sperryho
zaměřovače v bombardérech, které prostřednictvı́m funkcı́, jež bychom
dnes nazvali rozšı́řenou realitou (augmented reality), vylepšovaly kogni-
tivnı́ schopnosti člověka (human cognitive enhancement). Připomeňme si
též úvahy o roli člověka, jeho inteligence a emocı́ na rozvoj kybernetických
systémů a projektů v NDRC či Wienerovy paralely mezi komunikacı́ člověk-
člověk, člověk-stroj, stroj-stroj. Všude jako kdyby se zároveň a nedı́lně
hovořilo o kybernetice a umělé inteligenci.

5.3 Pokračovánı́
Mohlo by se zdát, že abychom byli schopni dobře nahlédnout, čı́m je kyber-
netika dnes, je nutné zmapovat celý jejı́ historický vývoj až do současnosti,
a nikoli pouze do poloviny padesátých let dvacátého stoletı́, jak jsem učinil
v této práci (navı́c pouze pro Americkou kybernetiku). Domnı́vám se, že
tomu tak nenı́ a že kybernetiku je možno poznat v jejı́ nejryzejšı́ podobě
právě v obdobı́ jejı́ho vzniku až do padesátých let.

To ovšem neznamená, že by nebylo vhodné se v dalšı́m bádánı́ zabývat
obdobı́m, které následovalo. Obzvláště zajı́mavé by bylo zmapovánı́ proměn
chápánı́ umělé inteligence, střı́dajı́cı́ch se obdobı́ ”úpadku“ umělé inteli-
gence (”AI Winter“), změnami paradigmat v umělé inteligenci (přechod od
GOFAI – good old-fashioned AI – k emergentismu a vtělené kognici) či
střı́dajı́cı́ch se obdobı́ vzestupu a úpadku zájmu o umělé neuronové sı́tě.
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Dalšı́m důležitým směrem bádánı́ by byla konfrontace Americké ky-
bernetiky s již zmı́něnou Britskou a Sovětskou kybernetikou. Britská ky-
bernetika je zajı́mavá svou vazbou na psychiatrii a alternativnı́ kulturu,
což je v silném kontrastu s armádnı́m základem kybernetiky Americké.
Sovětská kybernetika zase měla významný vliv na formovánı́ kyberne-
tiky v Československu, a tı́m i na dnešnı́ přijı́manı́ a rozvı́jenı́ kyberne-
tiky v České Republice. Ostatně v našem prostředı́ by měl být také kladen
důraz na zpracovánı́ historie kybernetiky Československé a České, zejména
ve vztahu k všem třem hlavnı́m kybernetickým školám.

Jak jsem však již předeslal, cı́lem této práce nebylo podat analýzu vývoje
kybernetiky z hlediska historické vědy, nýbrž nabı́dnout odpověd’ na to, co
je kybernetika. A to se, myslı́m, podařilo.
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Resumé
The goal of this Master’s Thesis is to formulate the role of cybernetics wi-
thin contemporary science on the basis of historical context of its origins
and development. This historical context is analysed through exploration
of American cybernetics and ”proto-cybernetics“, starting in 1916 by Ford’s
Rangekeeper and mapping the period until the formation of the Wiener’s
cybernetics in the 1940’s and its follow-up in the 1950’s. Various aspects of
cybernetics are discussed, including the issues of its transdisciplinarity and
formation of a specific metaphorical language – cyberspeak.

The importance of cybernetics for contemporary science could possibly
be questioned, and so the goal of this thesis is also to clarify this issue. It
offers a new definition of cybernetics and concludes with the statement that
cybernetics is still essential for the future development of science.


