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Kapitola 1
Uvod

V nasledujicich nékolika kapitolach se pokusim odvypravét piibéh, jehoz
hlavni hrdinkou je kybernetika. Zamérné zduraznuji silny narativni aspekt
své prace, nebof si nemyslim, ze by takovato forma byla v rozporu s korektni
a akademicky formalné spravnou badatelskou ¢innosti. Naopak — v pripadé
kybernetiky v jejim filosofickém kontextu jde mozna o nejlepsi zpisob, jak
celé téma uchopit.

Neni mym cilem podat zde historiograficky zaznam vzniku a vyvoje ky-
bernetiky ani kritickou analyzu déjin kybernetiky vedenou pohledem a me-
todami historické védy. Nejen Ze se k tomu necitim byt opravnén, ponévadz
nejsem historik, ale hlavné by predkladana prace méla byt filosofickou,
nikoli historickou reflexi urcitého fragmentu lidského védéni a konani.
Navic je zapotiebi brat v potaz dost zdsadni omezeni plynouci z faktu, ze
v ramci psani bézné diplomové prace na ZCU jednodu$e neni mozné odjet
na nékolik mésict do Ruska, Spojenych stati americkych ¢i Velké Britanie
a tam v archivech a knihovnach studovat primarni prameny pochazejici
z ranych obdobi vzniku kybernetiky. A bez takovéhoto piimého studia by se
z jakéhokoli pokusu o historickou praci o kybernetice stal pouhy kompilat
sekundarnich prament.

Motivace pro tuto praci vychazi z mého plisobeni na Katedfe kyber-
netiky FAV ZCU, kde se jiz vice jak deset let podilim na vyzkumu a
vyvoji v oddéleni umeélé inteligence. Béhem této doby jsem si povsiml
jevu, ktery zde pracovné nazvu ,krize kybernetiky“ — a to zejména jako
urc¢itého pomérné neartikulovaného, avsak namnoze sdileného a mymi ko-
legy (i mnou) ¢asto zakouSeného pocitu nepohodlné nejistoty a nejasnosti,
co vlastné kybernetika skutec¢né je a proc jsme zrovna na katedre kyberne-
tiky. Nékteri z nas se zabyvaji umélou inteligenci. Je to kybernetika? Je to
(sou)cast kybernetiky? Vznikla z kybernetiky? Souvisi viibec néjak s kyber-
netikou? A co ostatni oblasti, kterymi se zabyvaji jini kolegové: teorie fizeni
(control theory, control engineering), teorie systému (systems theory), teo-
rie informace (information theory), robotika (robotics). Jaky je jejich vztah
ke kybernetice? Vzdyt teorie Fizeni byla rozvijena jiz ddvno pired kyberne-



tikou (Mindell, 2002) a stejné jako ostatni zminéné oblasti v dnesni podobé
spise definuje jiz zcela samostatny védni obor. Jak se tedy mohou vztaho-
vat ke kybernetice? Neni to dnes jiz jen historicky dany prezitek? Ze by
tedy ,kybernetika“ byla pouhym vyprazdnénym terminem formalné a ze
setrvacnosti pouzivanym coby tmel jisté osvédéené organizacni struktury
v ramci védeckovyzkumné a akademické praxe?

Tato latentni nejistota je pak jesté posilovana odklonem zapadniho
svéta od pouzivani slova kybernetika“! (cybernetics), kdy mnozi mladsi
védci, byt sami z relativné blizkého oboru (nap#. computer science),
netusi, co si pod timto pojmem predstavit. Ilustrovat to mohu piikladem
z osobni zkusSenosti, kdy se mé na jedné zahrani¢ni konferenci zeptal finsky
Gtastnik, jaké je mé pracovisté. Rekl jsem mu, ze ,department of cyberne-
tics.“ Jeho reakce byla lakonicka: ,That sounds very soviet.”

Vétsina z nas néjakym pomérné vagnim zpusobem tusi, Ze kybernetika
ma cosi spoletného s Norbertem Wienerem, zapornou zpétnou vazbou, lo-
divodem, fizenim a burzoazni pavédou zacatku padesatych let. Leckdo si
mozna vybavi i podtitul jedné Wienerovy knihy (Wiener, 1965) a usoudi, ze
dualezitou slozkou kybernetiky je ,fizeni a sdélovani u organismu a stroja“.
Vétsinou si také kybernetiku spojime s principem ,Black Boxu“,? ackoli
vlastné ani presné jiz nevime, jaka je skutetna podstata a duavod tohoto
konceptu. Malokdy vsak dovedeme rict, jak s kybernetikou souvisi nase
aktudlni prace na rizeni motoru pomoci PID regulatoru, na navrhu umélé
neuronové sité, na vyvoji systému rozpoznavani ¢i syntézy lidské reci nebo
na tvorbé pravidel pro znalostni systém.

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

Tim se vSak opét vracim k nutnosti poukazat na to, Ze moje prace bude
pribéhem z zanru filosofie védy, nikoli historickou studii — ponévadz pro
historickou studii by bylo neprijatelné, abych si na jejim zaéatku vytycil, co
chci o kybernetice ukazat, nerkuli kdyz to ma byt ukazani jeji dulezitosti.

Na druhou stranu nelze vSak upirat ani takovémuto pribéhu vcelku
pevny argumentaéni charakter, byt tento nesleduje principy historic-
kovédni kritické analyzy. Pickering (2010) sam explicitné zminuje, Ze ,his-

INikoli vak slov tvoFenych predponou Jkyber< (cyber-) — napi. kyberprostor, kyberteroris-
mus, kybersex, apod. K tomuto kulturné podminénému pienosu predpony ,kyber-* se dostanu
pozdéji.

2Radéji budu upiednostiiovat ptivodni anglicky termin ,Black Box* (byf s potesténym
skloniovanim) oproti ,ferné skiince”.



torii kybernetiky” lze vytvorit nepreberné mnozstvi — co badatel, to jina
interpretace. Dle mého soudu ma ,dealni historiografie“ kybernetiky —
tj. v abstraktni roviné vytvoreny zcela dokonaly a uplny soupis vseho, co
se kdy s kybernetikou a v kybernetice délo — povahu navysost fraktalni:
at vybereme jakykoli jeji vysek libovolného méiitka, zjistime, ze sestava
ze struktur velmi podobnych a velmi podobné usporadanych; ze se vSude
opakuji podobné vzorce myslenek, postupt, snah, ofekavani, zklamani,
vysledkt — vzdy néjak specifické a unikatni, avSak pokazdé pripominajici
ty ostatni.

Velmi obtizna je také volba referen¢ni dimenze historiografického po-
pisu. Linearni ¢asové usporadani vyctu udalosti podle roku, kdy k nim
doslo, je zcela nevhodné, nebot kybernetika se odvijela paralelné na réiznych
mistech svéta velmi odlisné a ¢asové sobé blizké udalosti z rdznych mist tak
spolu viibec nemuseji souviset, ¢imz se ztizi nebo zcela zatemni mozZnost
jejich interpretace. Omezeni se na jistou geopolitickou lokalitou s se-
bou prinese zasadni zpiehlednéni, avSak znemozni zabyvat se dulezitymi
aspekty vyplyvajicimi z rozdilnosti pristupi v ruznych lokalitach. Pomérné
ucinna pak muze byt konfrontace dila a profesnich zivott vyznamnych
badateld v oblasti kybernetiky ¢i analyza dutlezitych vyzkumnych a
vyvojovych projektt (které se mnohdy prolinaly s Zivoty onéch badatelt).
Pravé tento pristup tézi z jiz zminéné fraktalni sobépodobné struktury,
v niz zivoty a vyvoj jednotlived reflektuje cela védecka paradigmata, praci
raznych od sebe vzdalenych vyzkumnych skupin i snahy, motivace a nadéje
oddélené od sebe celymi desetiletimi. Jde vSak o metodu nesmirné kompli-
kovanou na veskeré zdroje — od nutnosti pfistupu k primarnim pramentm
az po ¢asovou naro¢nost — které by vyrazné prekracovaly ramec i dispozice
této prace.

Ze vsSech moznych struktur nachazejicich se v historii kybernetiky
ovSem vyrazné vycnivaji tii kybernetické ,Skoly* (uskupeni, proudy): Ame-
rickd kybernetika, Britska kybernetika, Sovétska kybernetika.? Nezna-
mena to, Ze by neexistovaly jiné §koly nebo Ze by tyto t¥i Sskoly byly uvnitf
zcela jednotné a koherentni — rozhodné vsak vytvareji neopominutelné a
svébytné celky.

Americka kybernetika je vyznamné definovana pravé snahou o 7izent
a puvodné vzesla z dlouhé tradice amerického mezivale¢ného vyzkumu a
vyvoje v oblasti teorie fizeni. Zcela zasadni roli zde sehrala inZenyrskd kul-
tura na jedné strané a vojensky vyzkum na strané druhé. Pocatky Ame-
rické kybernetiky jsou spjaty se jmény jako napr. 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 Forster, Joseph Lic-
klider a dalsi (Mindell, 2002). Zejména pro Wienera bylo dalezité nalezeni
jednoticich principd mezi stroji a Zivymi organismy, avsak jinak byla Ame-

3Zamérné pisu velké pocateéni pismenu u adjektiv, nebof jsem zminéné kybernetické skoly
zde takto pracovné pojmenoval.



ricka kybernetika rozvijena zejména za ucelem automatizace.

Britska kybernetika naproti tomu hledala svoji primarni inspiraci
v clovéku, zejména v jeho mozku a mysli. Kybernetika zde méla slouzit
jako nova alternativni a slibna védeck4a metoda popisu a pochopeni lidské
mysli. Mozek byl bran jako predobraz zcela zasadniho kybernetického
systému a mnozi britsti kybernetici méli silné odborné vazby k psychiatrii.
Oproti Americké ,militantné“ ladéné kybernetice méla Britska kyberne-
tika jasné zaznamenatelné rezonance k alternativni kultuie, generaci be-
atnikl, zménénym stavim védomi ¢i vychodnim naboZenstvim a mystice.
Predstaviteli Britské kybernetiky byli zejména Grey Walter, Gregory Bate-
son, Ronald David Laing, Ross Ashby, Gordon Pask ¢i Stafford Beer (Picke-
ring, 2010).

Tretim vrcholem tohoto zajimavého trojihelniku je pak Sovétska ky-
bernetika, jejiz nejvystiznéjsi charakteristikou je ideologicky a politicky
boj. Hodnoceni vztahu kybernetiky k fizeni spole¢nosti, k ¢lovéku, k zivym
organismum, k vypocetni technice, k automatizaci ¢i k vojenské technice
bylo v Sovétském svazu tak vybusné proménlivé a poplatné aktualnim
politickym tendencim, Ze je lze tézko v kratkosti shrnout. Jména, ktera
pusobila ve prospéch Sovétské kybernetiky, jsou napt. Andrei Kolmogorov,
Aleksei Liapunov, Sergei Sobolev, Nikolai Timoféeff-Ressovsky, Andrei Mar-
kov (Sr. i Jr.), Anatolii Kitov, Aksel’ Berg a dalsi (Gerovitch, 2002).4

Vznik kybernetiky jako samostatné védni discipliny je vSeobecné
pripisovan badatelskému okruhu kolem Norberta Wienera putsobiciho
v USA, a proto jsem se rozhodl, Ze ptribéh zalozim na kybernetice Americké.

4Rozhodl jsem se k zdpisu ruskych jmen vyuzivat ;mezinarodni“ notaci namisto ¢eského fo-
netického prepisu, ktery by byl pii dohleddvéni v literatufe jen matouci. Ale ani mezinarodni
notace neni zcela sjednocenad, a tak jsem se v pripadé rozporu priklonil k notaci pouzivané Ge-
rovitchem (2002) — jde o rodilého mluvéiho rustiny, jehoz kniha v§ak vysla v prestiznim nakla-
datelstvi The MIT Press, jehoz editory lze v dané oblasti dozajista povazovat za smérodatné.
Pouzivam tedy naptiklad zapis ,Aleksei Liapunov®, pficemz Wikipedia uvadi ,Aleksey Lyapu-
nov“ a bézny cesky zapis je ,Alexej Ljapunov”“.



Kapitola 2
Rané sprazeni

Kazdy pribéh o kybernetice by mél zacit jménem Norberta Wienera.
Obecné je povazovan za otce kybernetiky a za osobu, ktera v podobé jedné
knihy (Wiener, 1965), puvodné vydané roku 1948, odstartovala dekady
prekotného vyvoje i prekotného utlumu kybernetiky. I ja zde jeho jménem
za¢inam, avsak ze zcela jiného divodu: abych zminil, Ze jeho piinos nebyl
tak individualné zasadni, jak se obvykle traduje. Tento netradi¢ni uhel po-
hledu na Wienera prebiram ze zavéru badani Davida A. Mindella (2002),
jenz ovsem dle mého soudu roli Wienera prilis bagatelizuje a misty az pejo-
ratizuje (Mindell, 2002, s. 6). Mindell se vSak ve své praci zabyva praveé
jen pocatky Americké kybernetiky (misty az ,proto-kybernetiky”) ve vztahu
k automatizaci, a proto bych rekl, ze plné nereflektuje roli Wienera pro jiné
kybernetické skoly ¢i jeho zavéry platné pro obecnou metodologii védy, epis-
temologii, filosofii ¢i jiné obory.

Podle mého nazoru je Wienerova role v kybernetice sice skute¢né do
znaéné miry piecenovana, avsak stale je nesmirné dulezita a zasadni. Do-
stanu se k ni vSak aZ pozdéji, nebof skuteény zacéatek piibéhu Americké
kybernetiky je jinde.!

2.1 Rizeni stielby

Prvni svétova valka prinesla zcela zasadni zlom do zpisobu vedeni boje,
spocivajici v nasazeni doposud nevidané techniky. Tato zména se dra-
maticky projevila v ndmoinim lodstvu, které do své vyzbroje ziskalo bi-
tevni lodé s obrovskou palebnou silou a dostielem 10 mil. Namoini bitvy
se tedy zacaly vést na obrovské vzdalenosti a veleni muselo zacit reSit

1Poznamka k citacim: drtivou vétsinu historickych faktt v ramci této a nasledujici kapitoly
a v ramci prvniho oddilu kapitoly 4 ¢erpam z knihy Davida A. Mindella (2002). Pokud tedy ve
zminénych ¢astech mé prace u historického faktu nebude uveden zdroj jeho puvodu, pochazi
z této knihy. Jinou zasadu vSak zavadim pro interpretace ¢i zavéry ¢inéné z historickych faktu:
pokud u nich neni uveden zdroj, pak jsem jejich autorem ja. Ve vSech ostatnich ptripadech zdroj
uvadim, a to i pokud interpretace pochazeji z Mindellovy knihy.



vazny problém, jak viibec zasahnout néjaky cil, ktery je tak daleko. Pokud
byla tim cilem jin4 bitevni lod pohybujici se rychlosti 20 uzld a vypaleny
délostrelecky granat k ni letél priblizné minutu, nebylo jiz v silach indi-
vidualniho stielce vzit v potaz veskerou aktualni situaci pohybu obou pla-
videl a v zapalu boje jeSté vypocitat trajektorii, po niz vystrelit.

Britské namornictvo vypracovalo metody a techniky, s jejichZz pomoci
skupiny specialné Skolenych duastojnika provadély v utrobach lodi mode-
lovani celé aktualni bojové situace, predpocitavaly strelecké trajektorie a
instruovaly obsluhu palebnych zbrani. Zamétovani se tedy jiz neodehravalo
v mysli a schopnostech individuélniho ,stielce” pozorujiciho svuj cil, nybrz
v kolektivnim systému bez piimé vizualni vazby na nepritele.

Takto systémové a formalné chapany proces zamérovani se tak rozdélil
na tii zakladni prvky: percepci, integraci a artikulaci. Percepce v tomto
smyslu znamena, jak je systém fizeni stielby schopen pozorovat prostiedi
a ziskavat z néj presna data o pozici nepratelskych lodi vzhledem k lodi
vlastni. Soucasti percepce jsou i rizna zarizeni, jejichz hodnoty odecita
lidsky operator, stejné tak i tento vlastni proces odecitani (konverze) dat.
Data ziskana v procesu percepce byla zpracovavana dustojniky a zarizenimi
v zakreslovaci mistnosti (silné opevnéna mistnost hluboko v podpalubi),
kde vznikal model aktualniho bojisté. Dochazelo tak k integraci dat. Ar-
tikulace pak znamena provedeni konkrétni akce, at jiz lidskym operatorem
nebo strojem — zde konkrétné stisknuti spousté a vystieleni.

U vsech téchto tri prvki je zapotiebi si povSimnout stalého zachovavani
antropomorfni metafory: ackoli jiz jde o systém formalné i vécné odlouceny
od lidského jedince, jeho mysli a jeho kognitivnich schopnosti a procesu,
porad tento systém na sebe metaforicky bere lidské schopnosti: vnima (per-
cepce), uvazuje a rozhoduje se (integrace) a jedna (artikulace).

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

Shodou okolnosti pouhé dva mésice po bitvé u Jutska byl skupiné
americkych distojniki na palubé nové bitevni lodi USS Texas demon-
strovan prototyp zarizeni Mark 1 Ford Rangekeeper. Slo o analogovy pocitac
s mechanickymi integratory, jehoz ucelem (v této prvni verzi) byl vypocet
¢asového vyvoje vzdalenosti nepratelského plavidla na zakladé jednorazové
zadanych vstupnich tdaji.2 Ameriéti distojnici byli zaiizenim nadseni, a

2V historii amerického valeéného lodstva se s postupem ¢asu objevila cels Fada dalich ran-

cile ¢i korekei strelby. Nazev Rangekeeper se tak staval ¢im dél tim vic neadekvatni, nicméné
zarizeni byl ponechan. Vrchol rangekeeperta nastal v priabéhu druhé svétové valky, zejména



patrné pravé na zakladé cerstvého selhani britského systému zaloZeného
na ,manudlnich” vypoétech se veleni amerického namornictva (konkrétné
Bureau of Ordnance, BuOrd) rozhodlo zakoupit celou sérii rangekeeper.
Konstruktérem tohoto prvniho rangekeeperu byl Hannibal Choate Ford a
vyrobcem jeho firma Ford Instrument.

U systému zamérovani tak doslo k nahrazeni ¢lovéka (¢i skupiny lidi)
zapojeného do procesu integrace dat, nebof rangekeeper tuto integraci
provadél automaticky, a to jak ve smyslu kombinovani a usouvstaznovani
zadanych dat, tak i ve smyslu jejich matematického integrovani. Je dulezité
si pov§imnout, Ze takovéto nahrazeni ¢lovéka strojem zde rozhodné nebylo
ve formé zvysSeni jeho fyzické sily (hlavni motivace primyslové revoluce),
nybrz ve smyslu informaénim a rozhodovacim. Stroj se zde stal ¢lovéku ko-
munikaénim partnerem a vznikly zde oboustranné informacni toky a vazby
mezi ¢lovékem a strojem. BuOrd a Hannibal Ford tak byli jedni z prvnich,
ktefi v praxi zrealizovali to, co pozdé&ji zacalo ztélesnovat jeden z dulezitych
aspektu kybernetiky.

Dalsi dualezitou osobou tohoto raného obdobi byl Forduv pritel a kolega
Elmer Ambrose Sperry, ktery v New Yorku zalozil firmu Sperry Gyroscope
Company. S Fordovou pomoci Sperry vyvinul a zacal prodavat dilezité na-
vigaéni zatizeni — gyrokompas.? A pravé gyrokompas se stal dalsi dilezitou
slozkou systému zamérovani — nikoli v oblasti navigace, ale k pfenosu in-
formaci.

Zamérovani délostieleckych vézi na bitevnich lodich totiz spocivalo ve
vzajemné interakci mezi ridicim palby, zakreslovaci mistnosti a operatory
jednotlivych vézi. Tito operatotri tak jiz prakticky neméli vizualni kon-
takt a zpétnou vazbu se svym cilem a predchozi palbou. Zpétnou vazbu
zde zprostiedkovaval ridici, ktery vydaval instrukce pro operatory, ovSem
nikoli piimo, ale pres zakreslovaci mistnost, kde duastojnici predikovali
pozici cile a vyhledavali prislusné balistiky v numerickych tabulkach.
Operatori se tak v celém procesu stali pouhymi artikulatory. Musel v§ak byt
vyreSen problém efektivniho predavani informaci mezi jednotlivymi sta-
novisti. Ukazalo se, ze hlasova komunikace se neosvéd¢ila (napriklad kvuli
silnému hluku z bojisté, nepresnosti a téZkopadnosti), a tak zde spatril
prilezitost Sperry se svym gyrokompasovym opakovacem — zatizenim, které
na dalku prenaselo odecty z hlavniho gyrokompasu do jeho opakovact. Toto
zarizeni pak zacalo prenaset informace o azimutu cile mezi zakreslovaci
mistnosti a véZemi.

Opét zde tedy vznikl strojové realizovany informacni kanal, ktery v pro-
cesu Fizeni a vymény informaci nahrazoval ¢lovéka. Ac¢koli to tehdy patrné

v typech Mark 47 a Mark 68. Posledni bojové nasazeni analogovych rangekeeperu se odehralo
roku 1991 ve vélce o Persky zaliv, kdy ridily st¥elbu bitevnich lodi tFidy Iowa (viz Rangekeeper.
Wikipedia [online]. Dostupné z http://en.wikipedia.org/wiki/Rangekeeper [cit. 1.5.2012]).

3Gyrokompas je mechanické zaiizeni, které je na zakladé vlastni rychlé rotace schopné
identifikovat zemskou osu rotace, a tim padem nalézt pravy (nikoli magneticky) sever. Slouzi
tak jako presny a rychly kompas (klasicky magneticky kompas je relativné pomaly, s vel-
kou setrvacnosti a zpozdénim pii zméné kurzu). Gyrokompas je dodnes jednim ze zakladnich
pristroju na palubé kazdého letadla.



nijak explicitné nereflektovali, stali Hannibal Ford a Elmer Sperry spolu
s BuOrd amerického namornictva u jednoho z prvnich prorastani stroji
do metaforické oblasti lidskych informaénich, fidicich a kognitivnich kom-
petenci. Tento fakt podle mého néazoru piiblizoval jejich tehdejsi aktivity
kybernetice vice nez to, ze rangekeeper ke korekci svych vypocta vyuzival
zpétnovazebni smycky.

Pribéh automatického rizeni stielby v americkém namornictvu se pak
rozvijel dale. Ford a Sperry postupem casu pripravili dva vzajemné si
konkurujici systémy, Sperry nakonec tuto oblast opustil (abychom se pak
k nému mohli vratit v oblasti jiné, viz nasledujici oddil) a naopak se v ni ob-
jevili dva novi hraci: General Electric a Arma Engineering Company. Témi
se vSak jiz zde zabyvat nebudu, nebof jejich role pak jiz spo¢ivala pouze ve
zdokonalovani celého systému. Pro historii kybernetiky byl vsak dualezity
zejména ten prvni krok, ktery uéinili Ford a Sperry.

2.2 Lodivod

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

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

Létani a letadla tedy pro Sperryho byla obzvlasté dilezita, zajimava, a
dalo by se Fici, Ze i vzrusujici. Anglicky termin ,beast of burden“ krasné vy-
stihuje napéti mezi ,divokosti“ a ,spoutanosti naraz ve zvireti pfitomnou,
coz se vSak bohuzel ztraci v ¢eském prekladu ,soumar” ¢i ,nakladni zvire“.
Rozhodné je mné a patrné i Sperrymu blizsi predstava letadla jako ,Selmy
posedlé pohybem®, kterou je navic nutno ridit kviali kirehké rovnovaze v ni
neustale pritomné:

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.?

4Sperry (1922), citovano podle Mindell (2002, s. 351).
51bid.



V tomto duchu firma Sperry Gyroscope predstavila roku 1922 zatrizeni
s nazvem ,Gyro-Pilot* — automatického lodniho kormidelnika.® Toto
zatizeni vyuzivalo klasické zpétnovazebni smycky, kdy vystup senzoru (gy-
rokompasu) byl pres zesilovaé¢ (elektromotor otacejici lodnim kormidlem)
napojen k akénimu ¢lenu (kormidlo), ktery ovliviioval smér lodi, a tim
opét hodnoty odecitané senzorem. Sperry tento systém ve svém antropo-
morfnim vidéni strojd pojmenoval ,Zelezny navigator” (,jron quartermas-
ter)” a vefejnost mu v jesté siln&jsim antropomorfismu dala piezdivku
Metal Mike“. Zcela fascinujici totiz bylo, Zze Gyro-Pilot ke své ¢innosti ne-
potieboval zadného lidského operatora a pro pozorovatele situace vypadala
tak, ze kormidlo se ota¢i samo od sebe a pritom lod pluje spravnym smérem.
To mimo jiné ¢inilo zatizeni jesté zajimavéjsim, nebof mu propiijéovalo jisty
mysteriozni hav, obzvlasté spojeny s kulturné tak silnym obrazem, jako je
plavba na moti.

Téchto mysteriéznich konotaci Sikovné vyuzival k marketingu i Sperry
Gyroscope. Vznikl tak napriklad reklamni piibéh A True Story of the Devil,
na néjz Mindell (2002, s. 72) upozornuje. Tento pribéh ale hraje tak silné na
xenofobni a rasistickou notu, ze bych jej zde snad radéji ani nezminoval,
kdybych jej ovsem nepovazoval za velice dulezity ve smyslu odkryvani
klicovych archetypt, predstav a pilita v zakladech nasi moderni védy.

Pribéh vypravi o americkém kapitanovi plavicim se lodi vybavenou
Sperryho Gyro-Pilotem. Tento bily kapitan pozve na palubu nesmirné
zkuseného a schopného arabského kapitdna, aby se podival, jak je jeho lod
automaticky rizena. Arab ustrne v udivu, kdyz spatii, jak se kormidlo otaéi
samo od sebe. Dlouze se snazi najit néjaka skryta lana ¢i jiné triky, ale kdyz
neuspéje, nabude piresvédéeni, ze lod musi byt posedl4 dablem. Ameri¢an
mu vsak zaéne vysvétlovat, Ze lod je naopak Fizena andélem a ze pouze
kiestani ho mohou vidét. A pokud by Arab opustil své bezbozné cesty a
konvertoval ke kiestanstvi, sim by pochopil, jak se lod muze ¥idit sama.

Podle Mindellovy interpretace tedy ackoli lod sama o sob& mftize
byt ,beast of burden®, Gyro-Pilot ji uéini inteligentni, domestikovanou
a kiestanskou (Mindell, 2002, s. 73). K tomu bych jen dodal, ze piibéh
také dobre pripomina dnes jiz zcela zakrytou skute¢nost, jak moc stoji
kiestanstvi v zakladech novovéké evropské (tj. kartezidnské a newto-
novské) védy.

Hromadnym nasazovanim gyropiloti v americkém namotnictvu se po-
stupné lidsky kormidelnik piesunul do role nejslabsiho ¢lanku retézu
fizeni. Jeho tikolem bylo ovladéni gyropilota, ktery sam ovladal lod. Vznikl
tak novy typ komplexni zpétné vazby a tésnéjsiho sprazeni (coupling)
¢lovéka se strojem.

Po prvni svétové valce se Sperryho produkce gyroskopickych zaiizeni
rozrostla o smérové gyro (smérovy indikator) a umély horizont — opét

6Povsimnéme si, Ze jiz zde se nam objevuje pozdéjsi Wienertv kybernétes, kormidelnik.
7Anglicky termin ,quartermaster” je pouzivan k oznaéeni poddustojnika zodpovédného za
navigaci lodi.

10



dodnes zakladni prvky pristrojového vybaveni letadel. A pravé na zakladé
téchto zafizeni vyvinul v letech 1925-1929 Elmer Sperry Jr.2 prvniho le-
teckého autopilota, kterého firma Sperry Gyroscope predstavila v roce 1931
pod oznacenim A-1. Tento autopilot dokazal stabilizovat letoun pomoci klo-
peni a boceni. Navic dokazal ovladat i kiidélka (klonéni). Masového nasa-
zeni se pak dockal vylepSeny model A-2, ktery pouzival vzduchova gyra a
pneumaticko-hydraulické akéni ¢leny. Dokazal téz udrzovat vysku pomoci
zesilovace signalu z citlivého tlakoméru a byl vybaven takovym ovladanim,
které umoznovalo lidskému pilotovi zasahovat do fizeni, aniz by bylo nutno
autopilota vypnout.

Opét zde vznikla takova konfigurace, ze lidsky pilot ovladal autopi-
lota, ktery ovladal letoun. To pozdéji umoznilo vytvorit systém sparovani
bombardovaciho zamérovace s autopilotem, ktery udrzoval smér a hladinu
letu, zatimco bombometéik navadél letoun na cil pomoci vizudlni zpétné
vazby. Dochéazelo zde tak k jesté tésnéjsimu spirazeni mezi ¢lovékem a stro-
jem: bombometc¢ik se staval jednim z organt bombardovaciho stroje, ¢i na-
opak bombardér se stal ve chvili zamérovani a bombardovani dustrojnym
rozsirenim bombometcikova fyzického téla, které ve zpétné vazbé reagovalo
na pokyny generované jeho kognitivnim aparatem.

Na podobné sprazeni se strojem explicitné upozornoval Wiley Post,
byvaly délnik, ktery roku 1926 prisel pii pracovni nehodé na ropnych polich
o levé oko. Z kompenzaci za tuto nehodu si zakoupil letadlo a zacal inten-
zivné létat. Rika se, ze létal tak prirozené, ze se letadlo stalo rozsifenim
jeho téla a on se stal mozkem letadla. Jeden z jeho kolegti o ném prohlasil,
ze letadlo pouze neridi, ale Ze si ho primo obléka (Mindell, 2002, s. 77). Roku
1931 se Post rozhodl obletét svét. Prestavél kokpit letadla tak, ze umistil
dulezité pristroje (zejména smérové gyro a umély horizont) pied své zdravé
oko a letél s jednou rukou na kniplu a jednou nohou na pedalech smérovky.
Pro sv(j druhy let kolem svéta se rozhodl roku 1933, kdy svij letoun vybavil
Sperryho autopilotem A-2. O svém druhém letu potom referoval tak, ze se
v jeho pribéhu zcela szil s autopilotem. Autopilot na sebe piebral bfemeno
dlouhodobého tinavného fizeni, zatimco Post se vénoval navigaci a zasaho-
spoléhali na své silné stranky a kompenzovali své stranky slabé (Mindell,
2002, s. 77).

Sperryho firma vSak letadla pomahala nejen stavét, ale i nicit. V roce
1930 vyvinula zaftizeni pro fizeni protiletecké palby nazvané T-6, jehoz
jadrem byl ,pocitac“.? Tento poéitaé provadél predikci polohy cile na
zakladeé sledovaciho mechanismu ovladaného lidskymi operatory pomoci je-
jich vizualni zpétné vazby a dale pocital balistiku stiely tak, aby granat

8Elmer Sperry Jr. byl jednim ze tii synt Elmera Ambrose Sperryho. Dalsi z jeho syni,
Lawrence Sperry, byl leteckym prukopnikem, ktery zahynul v roce 1923 pti svém letu nad
Lamansskym prulivem. Lawrence se spolupodilel na vyvoji umélého horizontu a na zarizeni
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 nejtésnéjsi blizkosti letadla, které by se v tom ¢ase mélo
nachazet na predikované pozici. Pozadavkem armady byla co nejvétsi jed-
kvalifikaci lidskych operatoru (veleni si bylo na zakladé zkuSenosti z prvni
svétové valky dobie védomo toho, ze v pripadé mobilizace bude nesmirné
obtizné rychle sehnat vétsi mnozstvi schopného a kvalifikovaného per-
sonalu). Zajimavé je, ze Sperry nazyval operatory terminem ,manudlni ser-
vomechanismy*“.

V prubéhu tricatych let a zacatkem druhé svétové valky Sperryho firma
prubézné zdokonalovala své systémy a hlavné pocitace v nich obsazené,
které se presunuly z mechanické oblasti do oblasti elektricky realizovanych
vypoctd a dokonce ¢astecné i numerickych kalkulaci.

Vrcholem Sperryho produkce v obdobi druhé svétové valky byly systémy
Fortress a Consolidated B-24 Liberator. V téchto vézich dochazelo k ve-
lice tésnému a davérnému sprazeni mezi ¢lovékem—stielcem a strojem—
rozsirenim stielcova téla, kognitivnich schopnosti a zaroven jeho ochrany
a obrany.!® Stfelba tak probihala v mnohovrstevnatém a komplexnim
systému zpétnych vazeb, na nichz se podilela jak lidska mysl a lidské télo,
tak strojem realizovany ridici systém a mechanické akéni ¢leny. V tomto
smyslu urcité muzeme jiz i tyto systémy zahrnout do kategorie human
enhancement Ci cognitive enhancement.

Jisty esteticky a pocitovy aspekt z tohoto sprazeni ztvarnil roku 1943
ve svych kresbach Alfred Crimi, pomérné znamy malii italského pavodu,
ktery se jinak zabyval freskami a nasténnymi malbami a jehoz si najala
Sperry Corporation. Nékteré z téchto kreseb jsou bez dalsiho komentare
zobrazeny na Obr. 2.1, 2.2 a 2.3.

2.3 Rizeni a komunikace

Telefonni sif byla od dob Alexandera Grahama Bella chipéna jako pa-
sivni systém, ktery v podobé elektiiny pienasel hlas z jednoho telefonniho
aparatu na jiny. Tento systém byl vhodny pro prenos na kratké vzdalenosti,
nebot delsi elektrické vodice piredstavovaly obrovsky ttlum a nesmirné
zhorseni prenaseného hlasu (inZenyti tehdy kvantifikovali utlum jednot-
kou, kterou nazyvali ,mile standardniho kabelu“; z té se pozdéji stala
transmisni jednotka, dale piejmenovana na bell a nakonec standardizovana
jako decibel). Aby byl co nejvice snizen utlum, pouzivaly se Sirsi kabely,
avsak vice médi predstavovalo mnohem vétsi naklady a také hmotnost,
ktera ¢inila problémy zejména v zimé. Systém byl dale navrzen tak, Ze i na
dlouhé vzdalenosti fungoval v tzv. rezimu open wire, kdy kazdy okruh mél
svij vlastni vodi¢, ktery mohl prenaset pouze jediny telefonicky hovor, a aby
nedochéazelo k prekryvu (jeden hovor pronikl do hovoru jiného), musely byt

10Pro milovniky letectvi je toto dobfe ilustrovano na p¥ipadu letounu B-17 ve filmu Memphis
Belle.
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Obrazek 2.1: Operator v dolni stielecké vézi B-17 se Sperryho fidicim
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, prevzato z Life Magazine, January
1944.
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Obrazek 2.2: Operator v horni stirelecké vézi B-17 se Sperryho tidicim
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, prevzato z Life Magazine, January
1944.

mezi vodici vétsi rozestupy. Vznikaly tak ,klasické” telefonni sloupy s ob-
rovskym mnozZzstvim kabeld, které protkavaly americka predmeésti a které
nam dnes symbolizuji Ameriku zac¢atku dvacatého stoleti.

V té dobé poskytovalo lokalni telefonni sluzby v USA velké mnozstvi
spolecnosti, a tak bylo konkurencni prostiedi velmi zaplnéné. Vyhodu by
ziskala ta spolecnost, ktera by nabidla moznost spolehlivého dalkového te-
lefonického spojeni. Toho se ujala AT&T (American Telephone and Tele-
graph) a zacala rozvijet celondrodni telefonni sif nazyvanou Bell System.!!

Aby vsak AT&T uspéla, musela zacit vyrazné rozvijet vyzkum a vyvoj,
coz ulinila prostrednictvim své dceriné spolecnosti Bell Labs, ktera vznikla
roku 1925 spojenim inzenyrskych oddéleni AT&T a Western Electric. V Bell
Labs se tak zkoncentrovala specifickd inzenyrska kultura, ktera vyrazné
prispéla k rozvoji myslenek pozdéji vtisknutych kybernetice.

Bylo nutno zcela preformulovat koncepci teorie fungovani telefonniho
systému. Navazalo se na praci Anglicana Olivera Heavisida, ktery kon-
cem devatenactého stoleti navrhl jednotkovou skokovou funkci k analyze
elektrického okruhu ¢i sité. John Carson z AT&T tuto analyzu zforma-
lizoval a rozvinul do podoby analyzy prechodové funkce. Hlas prenaseny
pri telefonnim rozhovoru tak zacal byt chapan ve smyslu duality mezi
prechodovou funkci v ¢asové doméné a ustdlenym stavem ve frekvenéni

1157t Bell System fungovala v rozpéti let 1877—1984, zahrnovala nejen USA, ale i Kanadu,
a v ruznych obdobich byla pro telefonni sluzby monopolem. Pivodné byla zaloZena spoleénosti
American Bell Telephone Company, ktera byla roku 1899 prevzata spole¢nosti AT&T (viz
Bell System. Wikipedia [online]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Bell_system [cit.
1.5.2012)).
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Obrazek 2.3: Operator v horni stielecké vézi B-17 se Sperryho #idicim
systémem. Kresba Alfreda Crimiho, prevzato z Life Magazine, January
1944.
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doméné. Vyuzivala se Fourierova analyza a zacaly tak vznikat metody pro
modulaci signalu pomoci zmén frekvenci ve frekvenénim spektru. Zcela se
tak zménilo pojeti vztahu mezi elektrickym proudem a hlasem — jestlize
doposud byl elektricky proud pouze jinou formou prenaseného hlasu, od-
ted se stal pouze formou pienosu informaci kédujicich hlas. Tim se obje-
vila moznost zavedeni multiplexniho unasece (multiplex carrier), kdy je
v jednom kanalu (vodic¢i) frekvenéné modulovano vice hlasovych signala
soucasné, kazdy v jiné casti spektra.

Elektricky neseny signal §itici se vodicem na velké vzdalenosti je tlu-
men, a proto je nutno jej v uréitych vzdalenostnich intervalech zesilovat.
K tomu byly pouzivany elektronkové!? zesilovaée. Bézny elektronkovy zesi-
lovac¢ vsak ma vyrazné nelinearni charakteristiku, coz znamena, Ze dochazi
ke zkreslovani jim zesilovaného signalu. Pokud je za sebe zapojeno vice ta-
kovych zesilovaca, zkresleni se kumuluje a v pripadé prenaseni Fe¢ového
signalu muze dojit k jeho naprostému poskozeni a ztraté srozumitelnosti
(o ztraté kvality a zanaseni raznych parazitickych zvukovych jeva ani ne-
mluveé).

Piavodni open-wire transkontinentdlni pienos tézil z toho, Ze linka byla
vedena jednim Sirokym vodicem s pomérné nizkym utlumem, a tak bylo za-
potiebi méné nez 10 telefonnich opakovaci (tj. zatrizeni s elektronkovym ze-
silova¢em) pro hovor napri¢ kontinentem. Jakmile vSak zacal byt vyuzivan
multiplexni unase¢ a do jednoho prenosového kanalu zacalo byt modu-
lovano vice linek, pocet nutnych opakovacta pri stejné vzdalenosti stoupl
na 40. AT&T se déle snazila zvySovat kapacitu své sité tim, Ze nahrazovala
zminéné silné vodice za kabely, tj. svazky vodi¢a tenkych, které vSak mély
vyrazné vyssi atlum. Pii pouziti kabelu ale stoupl pocet nutnych opakovacu
az na 200 a pokud se zkombinovaly kabely s multiplexnim unasefem, toto
¢islo bylo jesté mnohem vysSsi.

Pri takovém mnozstvi do série zapojenych nelinearnich elektronkovych
zesilovaci by dochazelo k tak silnému zkresleni prenaseného fecového
signalu, ze by systém byl zcela nepouzitelny. Proto se snaha v Bell Labs
upnula k vyvoji co nejlinearnéjsiho zesilovace s co nejvyssim koeficientem
zesileni (aby jich bylo zapotiebi co nejméné).

Timto ukolem se zabyval i mlady inZenyr Harold Black, od roku
1921 nejdiive v Systems Engineering Department firmy Western Elect-
ric, pozdéji pak v Bell Labs. Roku 1925 Black navrhl laboratorni proto-
typ zesilovace s doprednou vazbou (feed-forward amplifier): nejdfive vy-
tvoril teoreticky koncept zesilovace tak, ze uchopil jeho vystup jako obsa-
hujici dvé signalové slozky — Zadouci, tj. Cisty zesileny signal, a nezadouci,
tj. zkresleni. Pak vytvoril takovy zesilovac, ktery kromé zesileni jesté ge-
neroval signal svého vlastniho zkreslovani, a ten na vystupu v doptredné
vazbé odecital od ptivodniho zesileného signalu s obéma slozkami. Ukazalo
se, ze tento systém funguje, zesiluje signal s vyrazné nizsim zkreslenim,

12Elektronka, ktera se diky své konstrukei anglicky nazyva vacuum tube (v ¢eském ,elektro-
bastlitském” Zargonu pak lampa), je zarizeni, které usmérnuje nebo zesiluje elektrické signaly.
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avsak pouze v laboratornich podminkach; do realného provozu jej ale ne-
bylo mozno nasadit kvili pomérné komplikované konstrukei a nutnosti ne-
ustalého slozitého sefizovani.

Se skute¢né prulomovou myslenkou vSak prisel Black az roku 1927:
navrhl teoretickou koncepci zpétnovazebniho zesilovate. Tato koncepce
uvazovala klasicky (nelinearni) elektronkovy zesilova¢ s koeficientem
zesileni u. Jeho vystup je priveden pomoci tlumici zpétné vazby s koefici-
entem (8 < 1 zpét na vstup, od néhoz je odecten (tj. negativni zpétna vazba
— se zapornym znaménkem).!® Black ukazal, ze celkové zesileni takovéhoto
zesilovace zavisi prakticky pouze na zpétnovazebni vétvi a jejim parametru
B, nikoli na ptivodnim zesileni y, a to v rozsahu 1/u.1* Je-li tedy ptvodni
zesileni elektronky ;1 = 100, pak 1 % celkového zesileni zpétnovazebniho
zesilovace je dano elektronkou a 99 % je dano zpétnou vazbou.

Dalezité je, ze zpétnovazebni vétev zesilovate lze vybudovat pouze
z pasivnich elektronickych prvku (rezistory, kapacitory, induktory), které
maji mnohem linearnéjsi charakteristiku nez elektronky, a proto je —
zjednodusené frefeno — sniZeni celkového zesileni vykompenzovano od-
povidajicim zvySenim linearnosti zesilovaée jako celku (nebof se ,Jinedrni“
zpétnovazebni vétev 8 podili na celkovém zesileni mnohonasobné vice nez
nelinearni elektronkova éast p). Takze napriklad pouzijeme-li elektronku
se zesilenim p = 100000, muZeme ji obalit zapornou zpétnou vazbou,
ktera sice snizi celkové zesileni stonasobné (na v = 1000), avSak zaroven
stonasobné zvysi linearnost a snizi zkresleni. A to tehdy predstavovalo
obrovsky pokrok. Navic pii sériovém zapojeni nékolika zesilovact se je-
jich zesileni nasobi, zatimco zkresleni pouze sé¢ita, takze timto bylo mozno
vyresit pokles zesileni u samostatnych zpétnovazebnich zesilovacu.

Harold Black vSak se svym navrhem prekvapivé neuspésné narazil.
Prvnim divodem byla dle Mindella (2002) jista animosita mezi dvéma
druhy inZenyrské kultury v Bell Labs: prvni byli teoretici s doktoratem,
kteri méli provadét zakladni vyzkum a rozhodovat o budoucim smérovani,
zatimco druzi byli systémovi inZeny¥i ,jen“ s bakalaiskym titulem,'® kteii
méli udrzovat aktualni telefonni sif v chodu a maximalné ji néjak z prak-
tického hlediska vylepsovat. Ti prvni do urcité miry pohrdali témi druhymi,
a Harold Black patfil k tém druhym. Neocekavalo se od néj, Ze bude
predkladat zcela nové teoretické koncepce zesilovaci. Druhym, jiz pod-
statné korektnéj$im duvodem Blackova odmitnuti byl fakt, Ze jeho navrh
vibec neresil stabilitu systému ve smyslu zabranéni vzniku nekontrolova-

13Jde tedy o opaénou koncepci, nez které se vyuziva v regenerativnich zesilovadich, kdy je
zesileny vystup poslan zpét na vstup s kladnym znaménkem. Regenerativni zesilovace jsou
schopny vygenerovat velmi silné kratké pulzy, avSak z principu kladné zpétné vazby vSechny
nelinearity a zkresleni nasobi.

14Celkové zesileni v zpétnovazebniho zesilovate je ddno vztahem v = takze pokud

I
T+uB’
1> 1 (coz v ptipadé elektronkového zesilovace plati), ziskdme v =~ 1/8. "
I5Nutno si uvédomit zdsadni rozdil mezi kvalitou bakalédiského titulu pied sto lety a dnes!
Dopustim se zde heretického prohldseni, ale kdybych mél byt postaven pted volbu vybrat si
do vyvojového tymu bud jednoho bakalaie z MIT z roku 1920, nebo deset ndhodné vybranych

doktoru z ¢eskych univerzit roku 2012, vybral bych si jednoho bakalare...
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telnych oscilaci. Zpétna vazba v zesilovaci totiz pri urc¢ité konfiguraci pa-
rametra a vstupniho signalu mohla zpusobit rozkmitani vystupu, které do
signalu vneslo specifické nezadouci jevy, v Bell Labs familiérné nazyvané
LZpivani“. Zatimco pro vétsinu teoretikG znamenala stabilita zesilovace ab-
senci ,zpivani“, pro Blacka jako systémového inzenyra byl stabilni zesilovac
takovy zesilovac, ktery spolehlivé fungoval po dlouhou dobu za kazdych
podminek, v mrazu, v horku i za vlhka.

Problém se stabilitou a nezadoucimi oscilacemi vSak bylo nutno vyresit,
a tak se Black obratil s zadosti o pomoc na svého kolegu Harryho Nyquista.
Ten v roce 1928 zrealizoval ,Morristownsky test“ (Morristown trial), ktery
meél ovérit prenos signalového unasece na dlouhé vzdalenosti. Bylo pouzito
78 opakovacu zalozenych na Blackové navrhu, které byly spojeny kabelem
v rozestupech 25 mil. Zacatek i konec kabelu byl v laboratoii v Morristownu
v New Jersey. Nyquist na tomto experimentu tispésné vyiesil problém stabi-
lity Blackova zesilovace,'® a to jeho analyzou ve frekvenéni oblasti. Dodnes
je tak vyuzivana Nyquistova metoda vySetieni stability systému znama
jako Nyquistova krivka.

Definitivni uplatnéni zpétnych vazeb v telefonnim systému vsSak prislo
az se tretim vyznamnym inzenyrem z Bell Labs, Hendrikem W. Bodem.
Bode nastoupil do Bell Labs v roce 1926 a zabyval se teorii siti. Vytvoril
a v roce 1934 publikoval obecnou teorii zaméfenou na navrhy vsSech typa
filtréi potfebnych v nové vznikajicich telefonnich opakovaéich.!” Tam, kde
Nyquist poskytl zptisob vysetieni toho, zda je existujici zesilovaé stabilni,
zaméril se Bode na exaktni navrh stabilniho zesilovace spliiujicitho predem
zadané parametry. Stejné jako Nyquist, tak i Bode vypracoval piehlednou
grafickou metodu pouzitelnou pri praktickych navrzich. Kazdému studen-
tovi teorie fizeni je tak dodnes notoricky znam Bodeho diagram.

Pribéh vzniku a postupného rozvoje telefonni sité v USA ilustruje
nékolik aspektd kybernetického mysleni. V roviné technické a matematické
§lo o pFimé uplatnéni zapornych zpétnych vazeb, o vznik metod explicitniho
vySetfeni stability systému a navrhu signalovych filtra podle pozadovanych
kritérii. To ovSem neni to, co apriorné ¢ini kybernetiku kybernetikou — po-
dobné metody spadaji spise do teorie fizeni ¢i signalové filtrace a pod ktidla
kybernetiky byly zarazeny ex post (alespon je vSak nutno si uvédomit, ze
celé tyto teoretické koncepce vznikly v podstaté na zakazku zcela prak-
tickych inzenyrskych aplikaci). Na rozdil od systému fizeni stielby ¢i leta-
del zde nemtZeme hovorit ani o strojovém nahrazeni ¢innosti, které diive
vykonavali lidé, ponévadz zesilovani ¢i filtrovani elektrického signalu mezi
né rozhodné nepatii. O co zde z kybernetického hlediska jde predevsim,
je specifické formalni uchopeni piirozené lidské komunikace. Komunikace
lidskou teci zacala byt prevadéna do kvantifikovatelné a métitelné domény

16Mindell (2002) k tomuto pomérné vtipné misty odkazuje jako ke ,stabilizing Black’s Box®.

17V tu dobu se zacalo k pienosu signédlu vyuzivat nového média — koaxidlniho kabelu (je-
den vodi¢ obklopeni vodivym stinénim), ktery umoznoval modulovat signal az na frekvencich
v fadu megahertz. Jelikoz vSak bylo na transkontinentalni linku vedenou koaxialnim kabelem
zapotiebi 600 opakovacu, vznikly zcela nové pozadavky na jejich kvalitu a piesnost.
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signalu, frekvenci, modulaci a siti. Lidska rec¢ se tak stala né¢im, s ¢im
lze manipulovat a co lze mé¥it a strojové zpracovavat. Telefonni sif zadala
byt nazyvana ,nervovym systémem spolec¢nosti“ ¢i ,michou naroda“ (Min-
dell, 2002, s. 131). K tomu prispél i vyvoj v dalsi oblasti sité Bell System
— automatického prepinaciho systému, ktery umoznoval spojeni dvou tele-
fonnich aparata bez ucasti lidského operatora, pouze na zakladé uzivatelem
provedené ¢iselné volby. Takovyto reléovy spojovaci systém se pozdéji stal
technickou metaforou lidského mozku (Pickering, 2010).

Zavéry teoretického vyzkumu v Bell Labs ukazaly, Ze text, fe¢ i obraz
mohou byt pti dalkovém pienosu zpracovavany zcela stejnym zptsobem.
Diky tomu zprovoznilo AT&T zacatkem tricatych let dalnopisnou sluzbu
Telex, ktera umoznovala vysilani textu z jedné stanice (podobné psacimu
stroji) na libovolné mnozstvi stanic jinych. Tomu predchazela snaha ma-
ximalizovat prenosovou kapacitu telefonnich a telegrafnich linek, ¢ehoz se
po teoretické strance ujal opét Harry Nyquist. Ve svych analyzach z roku
1924 rozdélil telegrafni signal na diskrétni informacni signalové elementy
a rychlost jejich posilani nazval jako ,rychlost prenosu zpravy“ (Gero-
vitch, 2002, s. 68).1® Dale naptiklad ukézal, Ze informaéni propustnost te-
legrafni linky je rovna poloviné provozni frekvence telegrafu. Pozdéji se
k tomuto poznatku jako k ,Nyquistové frekvenci® (Nyquist rate) odkazal
Claude Shannon ve svém vzorkovacim teorému.!® Ve stejnou dobu dalsi
vyzkumnik z Bell Labs, Ralph Hartley, pracoval na teorii méreni informace.
V roce 1928 nahradil Nyquistiv antropomorfni termin ,zprava/intelligence”
neutralnéj$im terminem jnformace® (Gerovitch, 2002, s. 68) a navrhl
moznost porovnavani kapacity raznych prenosovych kanald pomoci ,Joga-
ritmu po¢tu moznych symbolovych sekvenci“ (Mindell, 2002, s. 134). Ny-
quist a Hartley tak polozili zaklady pro teorii informace, kterou plné for-
muloval Claude Shannon az roku 1948.

Ze spoletnych vysledkt prace Blacka, Nyquista, Bodeho a Hartleyho je
jiz zietelné patrny jeden ze zdkladnich principd kybernetiky: jednota Fizeni
a komunikace (vzpomenme, ze vSe zacalo snahou ,uridit* elektronkovy ze-
silovac). Toto zcela presné koresponduje s tim, co o bezmala dvé desitky let
pozdéji pise 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 angli¢tiné jako ,the speed of transmission of intelligence® (Gerovitch, 2002, s. 68).
Slovo ,intelligence* tak zde muzZe mit dva ruzné vyznamy — smysluplnéjsi v tomto kon-
textu se mi vSak zda ,zprava“ nez ,jnteligence“. Nicméné pouziti slova ,jintelligence” misto
posud neznamé, podobné jako u slova ,tidings” (zvésti).

YShannoniv teorém ukazuje, ze k piesné rekonstrukei spojitého signélu z jeho diskrétné
vzorkovaného obrazu je zapotiebi, aby vzorkovaci frekvence byla minimalné dvakrat vyssi,
nez je maximalni frekvence pfitomna ve spojitém signalu. Z tohoto davodu je dnes napriklad
kvalitni zdznam zvuku (tj. v CD kvalité a vyssi) digitalné vzorkovan na frekvencich vyssich
nez 40 kHz, nebof maxima4lni ¢lovékem sly$itelné frekvence se pohybuji 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.?°

Je tedy vidét, ze Wienertv prinos v této oblasti skutetné nebyl tak
nesmirné prevratny, jak je mu pripisovano, a Ze si jednoty fizeni a komu-
nikace mnohem dtive prred nim a Bigelowem v§imli pfinejmensim inzenyii
z Bell Labs.

Dalsim jiz zde se projevujicim aspektem kybernetiky byla vznikajici me-
tafora spojujici clovéka a stroj: cely systém se antropomorfizoval tak, ze byl
chapan jako jsouci schopen predavat zpravy, prizptsobit se prostiedi, byt
nervovym systémem spoleénosti apod. Tato metafora vsak méla i opaéné
pusobeni: ¢lovék (a zejména jeho kognitivni schopnosti) zacal byt koncep-
tualizovan ve strojovych pojmech. Napriklad v roce 1935 si dalsi inZenyr
z Bell Labs, Homer Dudley, patentoval zafiizeni zvané Vocoder (Gerovitch,
2002, s. 69) a pozdéji jesté zatizeni Voder (akronym pro Voice Operating
Demonstrator), které v roce 1939 predvedl na Svétové vystavé. Vocoder
bylo zarizeni na formantovou analyzu a zpétnou resyntézu lidské reéi (za
druhé svétové valky pak v ramci tzv. ,Projektu X* vznikl z Vocoderu ,X-
System”, ktery umoznoval kazdé sloZce analyzovaného recového signalu
pred dalkovym pienosem prifadit digitalni Sifrovaci kli¢, ¢imz bylo mozné
na nejvyssi drovni vytvorit Sifrovany refovy kanal pro komunikaci mezi
Washingtonem a Londynem (Gerovitch, 2002, s. 69)) a Voder byl v podstaté
prvni elektronicky fecovy syntetizér. V souvislosti se shora zminénou me-
taforou je vSak dualezité zejména to, Zze Dudley vidél Voder a Vocoder jako
model lidské komunikace:

Speech is like a radio wave in that information is transmitted
over a suitably chosen carrier. [...] 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.?!

7 vlastni zkuSenosti a ¢asteéné i k vlastni hanbé musim konstatovat, ze
v dnesni dobé je zaznam zvukového vystupu Dudleyho Voderu piehravan
studentiim ¢astec¢né pro pouceni, spiSe vSak pro pobaveni, aby vidéli, jak
Jsmévné”“ byly zacatky elektronické recové syntézy. Zcela se vsak vytraci
zdaraznéni toho, jak nesmirné prevratna a dilezita pro dnesni recové tech-
nologie byla prace Dudleyho a jeho kolegi v Bell Labs.

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

Prvni sjednoceni

Z toho, co zde bylo doposud o rozvoji kybernetickych myslenek uvedeno,
je ziejmé, Ze se inZenyti z Bell Labs, Sperry Gyroscope, Ford Instrument a
dalsich firem velmi intenzivné zabyvali problematikou zpétné vazby a jejim
uplatnénim v fizeni a komunikaci. Podle Mindella (2002) vSak nelze fici,
ze by uz v tu dobu zformovali samostatny védni obor — teorii Fizeni (con-
trol theory). Mindell je spiSe fadi do zvlastni podskupiny inZenyrské kul-
tury, kterou nazyva ,kultura zpétné vazby“ (feedback culture), viz Mindell
(2002, s. 138). Navic rizeni v té dobé se zabyvalo prakticky vyluéné systémy
v ustaleném stavu (steady state), nikoli v prechodovém stavu ¢i pri sle-
dovani néjaké dynamicky se ménici cilové veli¢iny (napi. motor byl fizen
tak, aby bézel na pozadovanych konstantnich otackach i p¥i nahodnych
zménach zatéze; letadlo bylo fizeno tak, aby udrzovalo primy let v ho-
rizontu i pres turbulentni vlivy okolniho prostiedi, avsak manévry jako
zatacka apod. jiz musel provadét lidsky pilot). Neexistoval také zadny jed-
notici formalni teoreticky ramec a kazdy se vyjadioval jazykem viceméné
poplatnym tomu praktickému problému, v némz zpétnovazebni fizeni
uplatnoval.

Prvni rany jednotici pokus do teorie rizeni vnesl americky inZenyr
ruského pivodu Nicolas Minorsky, ktery pracoval na zaiizeni konku-
rujicimu Sperryho gyropilotu a v roce 1922 publikoval ¢lanek ,Directio-
nal Stability of Automatically Steered Bodies®. V tomto ¢lanku poprvé na-
vrhl trislozkovy (three-term) regulator — regulator, ktery séita regulaéni
odchylku zpracovavanou tiemi vétvemi (slozkami): proporcionalni (P), in-
tegraéni (I) a derivaéni (D). Vznikl tak prvni navrh tzv. PID reguldtoru —
dnes nejéastéji pouzivaného zpétnovazebniho regulatoru v primyslovych
ridicich systémech.
prekonani limittd dosavadni kultury zpétné vazby byl Harold Hazen,
profesor na MIT (Mindell, 2002, s. 141). V roce 1934 publikoval dva
dilezité ¢lanky — ,Theory of Servo-Mechanisms® a ,Design and Test of a
High-Performance Servo-Mechanism® — v nichz presunul duraz z rizeni
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ustaleného stavu na dynamické rizeni a zaroven navrhl teorii aplikova-
telnou na vSechny typy zpétnych vazeb od lokalnich servomechanismt az
po rozsahlé ridici systémy. Dale provedl zasadni koncepéni zménu v tom,
Ze zacal servomechanismy chéapat jako zesilovace, a to kvuli jejich schop-
nosti prevést nizkoenergeticky signal vstupujici do nich napt. z percepénich
clanky, témata, odborny jazyk a terminologie predstavitelt kultury zpétné
vazby se souCasnym inZenyrum jevi podivné a hire srozumitelné, zatimco
Hazenovo uchopeni celé problematiky je jiz velmi blizké tomu dne$Snimu.

PoloZzenim zakladd teorie tizeni urychlil Hazen rozvoj dalsi oblasti
dualezité pro kybernetiku — matematického modelovani a vypocetni tech-
niky. Zde se poprvé objevuje jméno, které se pak ukaze byt nesmirné
dilezité nejen pro dalsi smérovani kybernetiky — Vannevar Bush z MIT.
Dtive nez se stal jednou z kliCovych postav managementu amerického
vyzkumu, vénoval se Bush matematické analyze obvodu (nikoli pouze elek-
trickych — obvod pro néj byl ,fyzikalni entita, ve které muze byt proménna
velicina dostatecné popsana v pojmech c¢asu a jedné dimenze“ (na rozdil
od dvou a vicerozmérnych problému pole), viz Mindell (2002, s. 146), a
prechodovych jevli v nich. Ke studiu prechodovych jevl navrhoval Bush
dva pristupy — modelovani a vypocet.

A pravé zarizeni realizujici vypocty se pak staly hlavni oblasti Bushova
odborného zajmu. Pod jeho vedenim vznikl v letech 1928-1931 na MIT me-
chanicky diferencialni analyzator (differential analyzer), ktery byl scho-
pen provadét az Sestinasobné integrovani s presnosti 0,1 %. Nejvétsim
problémem tohoto analyzatoru bylo to, Ze pti kazdé zméné pocitané tlohy
musel byt rozebran a manudlné piekonfigurovan na tlohu novou. Proto
v roce 1935 inicioval Bush na MIT projekt na vyiesSeni automatizace to-
hoto problému. Vzniklo tak nové zarizeni, které toto resilo kombinaci ser-
vomechanismi a telefonnich reléovych pirepinacit. Toto zatrizeni bylo znamé
jako Rockefelleruv diferencialni analyzator (Rockefeller Differential Analy-
ser), nebot prostiredky na jeho vyvoj ziskal Bush od Rockefellerovy nadace
(Rockefeller Foundation). Zde se objevuje dalsi jméno kli¢ové pro rozvoj ky-
bernetiky — Warren Weaver. Weaver byl tehdy reditelem sekce piirodnich
véd Rockefellerovy nadace a prostfedky na novy diferencialni analyzator
uvolnil.

Vyvoj Rockefellerova analyzatoru provazely rtizné tézkosti. V roce 1938
Bush opustil MIT, aby vedl Carnegie Institution ve Washingtonu, a vyvoj
se dostal do zpozdéni. Analyzator byl dokoncen pod vedeni Samuela Cal-
dwella az v roce 1942, a to poté, co Weaver zajistil dalsi finance z Rockefelle-
rovy nadace, které odtvodnil tim, zZe ispésné dokonceni projektu je v zajmu
narodni bezpeénosti.

Zatizeni nakonec obsahovalo 18 integratortu (rozsiritelnych az na 30)
s celkovou presnosti jedné desetitisiciny. Mechanické integratory pouzivaly
nové sklenéné disky misto ptavodnich kovovych a byly spojeny modernim
servomechanismem navrzenym uz na zakladé novych Hazenovych teo-
retickych poznatkd z teorie fizeni, ¢imz bylo dosazeno mnohem vétsiho
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vykonu a presnosti. Rockefelleriv diferencidlni analyzator tedy opét
nedilné sjednocoval fizeni a komunikaci.

Analyzator mél navic dalsi dilezitou vlastnost: ¢tecku dérné pasky, na
niz byly zakédovany informace o feSenych diferencidlnich rovnicich, které
pres servomechanismy automaticky konfigurovaly matematické jednotky
analyzatoru. Problém prekladu spojitych diferencidalnich rovnic do souboru
diskrétnich dér na pasce pii nastavovani Rockefellerova analyzatoru zaujal
studenta MIT Clauda Elwooda Shannona. Ten roku 1937 ve své diplomové
praci ,A Symbolic Analysis of Relay Switching Circuits” ukazal, Ze reléové
obvody mohou byt popsany binarni aritmetikou v ramci boolovské algebry.

Ve stejné dobé se Spojené staty, znepokojené vyvojem mezinarodni situ-
ace v Evropé, zacaly pripravovat na dalsi valku. Jak jiz bylo zminéno, v roce
1938 odesel Vannevar Bush z MIT do Washingtonu, a to na jednu z nej-
vysSich pozic vedeni védy a vyzkumu v USA — feditele jednoho z hlavnich
zdroju financovani védy, Carnegie Institution. Z této pozice si mohl dovolit
v roce 1940 navrhnout prezidentu Rooseveltovi, aby zfidil radu koordinujici
vyzkum v oblasti obrany. Prezident souhlasil a sestavenim rady povéril
Bushe. Vznikla tak NDRC — National Defense Research Committee. Slo
v podstaté o skupinu vyvolenych, ktera rozhodovala o tom, co se v USA bude
anebude v ramci mainstreamové valeétné védy zkoumat a vyvijet. Vannevar
Bush tak ziskal obrovskou moc, za kterou byl také mnohymi kritizovan.!
Za zminku stoji, Ze do kompetence NDRC spadal napriklad i Manhattan
Project, tj. vyzkumny a vyvojovy program, ktery vytvoril prvni atomovou
bombu.

Bush rozdélil vnitini strukturu NDRC do ¢tyt divizi: Division A, vyzbroj
a obrnéni, vedl Richard C. Tolman; Division B, bomby, palivo, plyny a che-
mie, vedl James B. Conant; Division C, komunikace a preprava, vedl Frank
B. Jewett; Division D, radar, fizeni stielby, nastroje, vedl Karl T. Compton.
Pro dalsi rozvoj kybernetiky byla klicova divize D. Ta byla rozdélena do
¢tyt sekci: D-1, detekce a radar; D-2, fizeni stielby; D-3, nastroje; D-4,
vyzatovani tepla. Pravé sekce D-2 se zabyvala teorii fizeni a byla pfimo
zodpovédna za definitivni vznik kybernetiky jako samostatné védy.

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

1Sam Bush ve svych pamétech vydanych 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.“ Citovano
podle Mindella (2002, s. 187).

2Warren Weaver byl v té dobé diky své funkci v Rockefellerové nadaci vzhledem k Bushovi
na vyS$sim stupni zebricku fizeni védy i prestize. Piesto v§ak Bushové zadosti vyhovél, ackoli
se tak stal jeho podfizenym. Svému budoucimu ptsobeni v NDRC ptiklddal dokonce takovou
dulezitost, ze pozadal Rockefellerovu nadaci, aby mohl na svoji funkci v ni rezignovat. Na-
dace si vSak neprala jeho rezignaci a vysla mu dokonce natolik vstiic, ze jej nadale finanéné
podporovala i po dobu jeho ptisobeni v NDRC, tj. po dobu valky.
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Kapitola 4

Zrozeni kybernetiky

Pod Weaverovym vedenim D-2 (a pozdéji jeji nastupce Division 7) integro-
vala, rozvijela a aplikovala veskeré poznatky teorie rizeni a komunikace.
Za dobu své pétileté existence podporila 80 vyzkumnych kontrakta v cel-
kové vysi 11 090 595 americkych dolara. V této obrovské radé projektu se
nachazel jeden mali¢katy, ze vSech nejlevnéjsi, podporeny ¢astkou pouhych
2 000 dolari. ReSen byl jen v pribshu deseti mésict roku 1942, neZ byl
predc¢asné zrusen, jeho nazev znél ,Extrapolation, Interpolation and Smoo-
thing of Stationary Time Series” a jeho hlavnim reSitelem byl Norbert Wie-
ner z MIT.

4.1 Clovék ve zpétné vazbé

Intenzivni rozvoj teorie fizeni umoznil na zacatku druhé svétové valky
vyvoj jiz velmi rafinovanych a automatizovanych zbranovych systému.
Tento vyvoj byl jesté urychlen a zintenzivnén aktivitami NDRC. Stale vsak
v celém kauzalnim retézci fizeni téchto systému hral obrovskou roli ¢lovék.
Podle Mindella (2002) v kvétnu 1941 napsal Hazen Weaverovi zpravu
s nazvem ,[he 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.!

Pravé otazky, jak muze lidsky operator ovlivnit stabilitu fidiciho
systému, jak navrhnout stroj, aby bylo pro ¢lovéka co nejsnazsi se s nim szit,
jak by méli byt operatori vybirani a Skoleni, apod., iniciovaly v souvislosti

IMindell (2002, s. 276).
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s Hazenovo zpravou v NDRC podporu vyzkumného programu v oblasti in-
terakce ¢lovék-stroj (human-machine interaction). Tento program nejenom
Ze zvolil pristup, ktery se pozdéji zacal nazyvat kybernetika“, ale zaroven
ovlivnil Wienera ve formulovani jeho vlastnich myslenek (Mindell, 2002, s.
276).

Wiener se kolem roku 1940 zabyval teorii siti a jeho pianim bylo apliko-
vat ji na problematiku servomechanismi, a to v kombinaci s frekvenéni
analyzou a Fourierovo teorii. Nijak se prili§ nezajimal o Fizeni stielby,
tematicky problém v oblasti fizeni stielby — na predikci. Tehdejsi metody,
které provadeély diferencialni analyzu polohy cile, byly limitovany pouze na
primé trajektorie a hlavné byly vysoce citlivé vacéi Sumu, kterého se pii
jejich realném nasazeni vyskytovalo hodné. Wiener navrhl metodu novou,
zaloZenou na elektrické predikéni siti, a spolu se Samuelem Caldwellem
provedli slibné simulace na diferencidlnim analyzatoru v MIT. Caldwell,
ktery tehdy zacal pracovat v D-2, predlozil za Wienera navrh k vybudovani
,Aanticipacni” sité. D-2 navrh podporilo a od prosince 1940 dalo Wienerovi
kontrakt na Project 6, ,General Mathematical Theory of Prediction and
Application®, s ndklady 28 209 americkych dolart a dobou feSeni 2 roky.
Wiener si v ramci projektu jako asistenta najal mladého elektroinZenyra
Juliana Bigelowa (po promoci na MIT v roce 1936 pracoval ve Sperry Gy-
roscope a v IBM) a v prubéhu roku 1941 spolu sestavili zatizeni, které si-
mulovalo jejich nové predikéni metody.

Brzy vSak také narazili na problém se stabilitou systému, nebof se
ukazalo, Ze i jeho sif je velice citliva viiéi vysokofrekvenénimu Sumu. Wi-
ener brzo pochopil, Ze jde o problém zcela fundamentélni, a dokonce jej
v duchu analogické neodstranitelnosti prirovnal k Heisenbergovu principu
neurcitosti v kvantové mechanice (Mindell, 2002, s. 278). Rozhodl se tedy
vytvorit s Bigelowem zcela novy prediktor zaloZzeny na statistické analyze
korelace mezi minulym projevem funkce ¢asu a jejim projevem pritomnym
¢i budoucim. Sif tak prtbéiné kalkulovala predikci budouci pozice cile
na zakladé statistickych vlastnosti minulého pribéhu a tuto predikci ne-
ustale upravovala porovnavanim skutecné letové trajektorie cile oproti
piredchozim odhadtim. V tomto smyslu pak zpétnovazebni sif konvergovala
k optimalnimu odhadu.

Weaver byl v roce 1941 s Wienerovymi vysledky simulaci velice spoko-
jen a zajistil, aby mu D-2 pridélilo dalsi kontrakt v podobé jiz zminéného
projektu ,Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time
Series” (Project 29). Po Wienerovi chtél, aby sepsal své teoretické vysledky.
V ramci tohoto projektu Wiener vytvoril vlivnou interni zpravu s nazvem
»The Extrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Series
with Engineering Applications“, v niz explicitné spojil statistiku s teorii ko-
munikace a pokusil se sjednotit rizna odvétvi elektroinzenyrstvi:

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.?

Mindell uvadi, Ze Wiener se v tomto textu vibec neodkazuje na zZadné
predchozi prace z oblasti teorie zpétné vazby, ackoli s nimi byl prokazatelné
obeznamen — spolupodilel se na vyzkumném programu Vannevara Bushe
ve tricatych letech, spolupracoval na MIT se Servo Lab a Radiation Lab,
zacatkem roku 1940 si korespondoval s Hendrikem Bodem.? Jeho zprava
obsahovala obecny matematicky uvod, pojednani o linearni predikeci, algo-
ritmus minimalizace chyby predikce, metody syntézy filtrd umoznujicich
optimalni predikci, a rozbor relevantnich priklada vztahujicich se k fizeni
strelby. Za zminku stoji, Ze kromé mnoha jinych pfrinost také ukazala, zZe
zpétnovazebni systém muze minimalizovat jakékoli kritérium optimality —
ve Wienerové pripadé statisticky definovanou odmocninu ze stfedni kvad-
ratické chyby (root mean square error, RMSE).

Ackoli byla tato prace uspésna a vlivna po teoretické strance, Wi-
ener mél problém uplatnit jeji vysledky v praxi. Algoritmus napriklad
predpokladal nekonecény c¢as sledovani minulé trajektorie cile, zatimco
v realné situaci bylo mozné nepratelské letadlo zamérovat pouze nékolik
sekund. Navic zahdjeni a ukonceni predikce v konetném casové intervalu
zpusobilo vznik prudkych Sumovych vykyvia na konci ¢asovych iad, které
poskozovaly predikci. Dale se pak ukazalo, ze RMSE, s niz Wiener praco-
val, je nevhodna pro kvantifikaci tispésnosti dlohy sestieleni letounu, ne-
bot efektivnost vybuchu granatu klesa mnohem rychleji neZ se étvercem
vzdalenosti od cile (napriklad pokud granat explodoval dale nez 10 yarda
od letadla, bylo jiz zcela zbyteéné fesit, jak daleko to bylo, nebot slo o zcela
zmarteny vystiel). Weaver v té dobé napsal:

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

V cervenci 1942 Wiener s Bigelowem predvedli svij prediktor
zastupcam D-2. Ti byli vesmés nadseni, ovsem Weaver stejné vyjadiil po-
chybnosti, ,zda je to uzite¢ny zazrak, nebo zbytetny zazrak.“ (Mindell, 2002,
s. 280). Je dulezité si totiz uvédomit, o co se to presné Wiener pokousel:
chtél vytvorit stroj schopny predvidat budoucnost, kterou ma ve svych ru-
kou nepratelsky pilot snazici se za jakoukoli cenu zachranit svaj Zivot.

A zde Wiener ucinil dalsi dulezity a novy metodologicky krok: dospél
k nazoru, ze jejich prediktor je limitovan nedostatkem znalosti o chovani pi-
lotd pri inikovych manévrech a o zakonitostech jejich letovych trajektorii, a
Ze tento nedostatek odstrani tim, Ze sezZenou dostatetné mnozstvi realnych

2Citovano podle Mindell (2002, s. 279).

3Mindell se déle podivuje, jak mohl Wiener ve svém Zivotopise tak snadno napsat: ,I think
I can claim credit for transferring the whole theory of the servomechanisms bodily to commu-
nication engineering.“ (Mindell, 2002, s. 286)

4Citovano podle Mindell (2002, s. 280).
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empiricky ziskanych dat, ktera nésledné statisticky zpracuji.> Rozhodl se
tedy, Ze se s Bigelowem vyda na prohlidku riznych vojenskych zatizeni a
pokusi se ziskat potiebna data. Zde ovsem dle Mindella (2002) dosla jiz
Weaverovi trpélivost s Wienerovo ,naivni“ snahou nalézt idealni analytické
fesSeni. NDRC sice v dobé svého vzniku kladla daraz na zakladni vyzkum,
avsak v roce 1942 jiz byla silné zamérena pouze na konkrétni v praxi fun-
gujici vysledky.® Do takového prostiedi se jiz Wiener piestaval hodit. Svoje
rozladéni shrnul ve svych poznamkach Weaver takto zna¢né 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*.”

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

Nad Wienerovym vyzkumem pro NDRC se vsak zac¢alo smrakat, nebof
v prubéhu experimentt s lidskymi operatory piepadla jeho asistenta Bige-
lowa jakasi zdsadni skepse a vSe nejspise oznamil vedeni D-2, nebof 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.?

Koncem roku 1942 se D-2 transformovala do Division 7 a Wienertv
Project 29 tento prechod neprezil. Byl predcasné ukonten a Weaver dal
prednost konkuren¢nimu navrhu Hendrika Bodeho, jehoz vysledky byly
v praktickych testech jen nepatrné horsi nez u Wienerova systému, avsak

5Zde musim upozornit na zcela ziejmou paralelu mezi timto Wienerovym pi¥istupem a
dne$nim fungovanim metod umélé inteligence zaloZenych na statistickém strojovém uceni
z rozsahlého mnozZstvi empirickych dat.

6Je nutno zdtiraznit, jak kratkozraka strategie to byla.

“Citovano podle Mindell (2002, s. 281).
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s vyhodou mnohem snazsi realizace. Wieneriuv Project 6 skoncil v lednu
1943, a tak bylo zavrseno Wienerovo pisobeni pro NDRC.

Mindell (2002) se domniva, Ze ani transformace D-2 do Division 7,
ani docasna neschopnost prevést Wienerovy vysledky v konkrétni aplikaci
Tizeni stielby nebyla tou skute¢nou pri¢inou, ktera zptsobila predc¢asné
ukonceni Wienerova vyzkumu v NDRC - obzvlasté kdyz byl za celou
dobu podporen zcela smésnou ¢astkou 30 000 dolard, odpovidajici méné
nez 0,3 % rozpoctu vsech projekti NDRC. Podle Mindella byla patrné
skute¢nou pri¢inou Wienerova osobnostni nekompatibilita se specifickym
prostiedim NDRC, jeho nékdy az podivinska povaha, neschopnost udrzet
vojenské tajemstvi, a mozna pro nékteré ¢leny komise i vSeobecna neduvéra
v zidovského levicové smyslejiciho profesora (Mindell, 2002, s. 288).

Takovéto interpretaci napovida i fakt, ze Weaver v roce 1944 na jednom
z meetingt 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.?

Vsak také hned po skonceni valky zacala Rockefellerova nadace podpo-
rovat Wieneruv rany civilni vyzkum v oblasti rodici se kybernetiky. V roce
své prace presouvat z oblasti vojenského vyzkumu do oblasti zamérené na
hledani souvislosti mezi zpétnovazebnimi systémy a chovanim c¢lovéka.

Mindell ve své knize (2002) explicitné kritizuje historické interpre-
tace nékterych autora (konkrétné napiiklad Heimse, Edwardse, Picke-
ringa), které pry prili§ precenuji Wienerovu zasluhu a prvenstvi v ob-
lasti snahy o jednotici p¥istup k popisu chovani élovéka a stroje, nebotf se
opiraji pouze o Wienerovo vlastni podani tohoto pribéhu. Podle Mindella je
nutné zasadit i tento aspekt vzniku kybernetiky do mnohem Sirsiho pole
inZenyrského vyzkumu, vyvoje, vyroby a zkoumadni interakei ¢lovék-stroj.
Vraci se zpét k ,Jidskym servomechanismim® ve Sperryho pocitacich a
uvadi, ze jedna ze zprav od Coast Artillery Board pro NDRC zminovala,
ze navrh kazdého nového navadéciho zarizeni musi brat v potaz schopnosti
a omezeni lidského operatora (Mindell, 2002, s. 283).

V kvétnu 1941 Harold Hazen a psycholog Samuel Fernberger navstivili
Sperry Gyroscope, aby ,prozkoumali mozZnosti motorické psychofyzio-
logie ve vztahu k navrhum zatizeni“ Vybrali si Sperry Gyroscope
kvali jiz zminovanému tésnému sprazeni jejich stroju (streleckych veézi,
rucnich a noznich ovladact, paprskovych indikatort v zamérovacich apod.)
s clovékem. Zjistili vSak, ze Sperry Gyroscope nema zadné systema-
tické metody, které by optimalizovaly navrh zatizeni vzhledem k lidskym
operatorum. Hazen taktéz navstivil Fort Monroe, kde pozoroval fungovani
armadnich protileteckych navadécich zarizeni od Sperry Gyroscope. Nyni

9Citovano podle Mindell (2002, s. 281).
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odcituji cely Mindelltiv odstavec, nebof jej povazuji za velmi dilezity i ve
vztahu k porozuméni dne$nimu stavu souZiti ¢lovéka a stroje:'°

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.!!

Hazenovy myslenky nalezly u Weavera velkou odezvu a na jeho po-
pud D-2 iniciovala program vyzkumu ¢lovéka jako prvku ve zpétnovazebni
smycce. Tento program zpoc¢atku vedl Fernberger a D-2 na ném spolupra-
covala s Panelem aplikované psychologie, ktery byl téz soucasti NDRC.
V dobé, kdy Wiener s Bigelowem zacali na vlastni pést cestovat po vo-
jenskych zarizenich kvili analyzam chovani pilott (tj. druha polovina roku
1942), jiz mélo NDRC nastartovany vlastni program zkoumajici i tento
aspekt ,kybernetiky“ — byt ,jen“ ve zcela aplikovaném a inZenyrském du-
chu.

V ramci tohoto programu naptriklad Princetonska univerzita zridila ve
Fort Monroe zvlastni laborator pro vyzkum rozhrani ¢lovék-stroj, John Ata-
nasoff (konstruktér prvniho elektronického digitalniho pocitace) provadél
na Iowa State College experimenty s ovladanim pomoci malych oto¢nych
pacek ovladatelnych pohybem prsti, o nichz predpokladal, Ze umozni mno-
paze a zad (Project 12, ,Prediction Devices®), a skupina v Columbii praco-
vala na elektronickych simulacich odezvy lidského operatora.

V roce 1941 probéhl i jeden velmi kontroverzni experiment zaméieny
na komplexni stabilitu ridicich systému véetné jejich lidskych operatort,
kdy se psychologové pokouseli zjistit, jak urcit, zda bude konkrétni jedinec
pod tézkou palbou emocné nestabilni. NDRC do Princetonské laboratoie
ve Virginii pozvala Sest britskych namornikd, kteii se vSichni zacastnili
jako tidici strelby na palubé HMS Dido tézké bitvy u Kréty. Dva z nich
se v prubéhu boju zhroutili, zatimco ostatni ¢tyii zastali na svych pozicich

10A to dokonce i k takovym témattim, jako naptiklad human enhancement.
1 Mindell (2002, s. 284).
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az do konce. Experiment spocival v tom, ze se vyzkumnici — aniz by jim
bylo receno, ktefi vojaci nevydrzeli — pokouseli vSemoznymi experimenty
(napt. Rorschachuv test, elektrické Soky, psychoanalyza, EEG, apod.) roz-
poznat ,nespolehlivé“ muze od téch ,stabilnich“. Vysledky vSak byly velmi
zkreslené a zavér experimentu byl, ze jde o prili§ maly vzorek testovanych
subjektt.

Mindell (2002) uvadi, ze vSechny tyto studie vytvarely analogii mezi
lidskym operatorem a servomechanismem a chéapaly interakci cloveék-
stroj jako zpétnovazebni systém. Tuto analogii zcela konkrétné vyjadril
napriklad Enoch Ferrell z Bell Labs v kvétnu 1942, a to dokonce
prirovnanim ¢lovéka ke zpétnovazebnimu zesilovaci véetné pouziti 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.!?

Kdyz tedy Wiener formuloval své myslenky o sjednoceni piistupu
pri popisu ¢lovéka a stroje, neslo o ojedinély a prevratny napad génia,
nybrz o Cerpani z mnohovrstevnatého a v inzenyrské kulture té doby
vSeprostupujiciho motivaéniho ducha. Wiener vsak na rozdil od svych ko-
legi inZenyra pracujicich ve firmach a pro NDRC rezignoval na valeény
vyzkum a vyvoj, a tak nebyl zatiZen nutnosti okamzité technické apliko-
vatelnosti, valetné vyuzitelnosti, ani vojenskym tajemstvim. Proto se mu
podaiilo kybernetiku nakonec vybudovat jako civilni intelektualni podnik,
nikoli jako valeénou snahu — jak se mnozi jeji kritici, zejména v Sovétském
svazu padesatych let, snazili ukazat.

Domnivam se, ze zasadnim pifinosem Wienera byla jeho schopnost zfor-
mulovat kybernetiku jako fundamentdlni princip, tj. jako néco, co ve svété
Jje, ¢im se svét skuteéné rFidi (ontologické hledisko), ¢i jak jej 1ze skutecné
popsat (epistemologické hledisko) — v tomto smyslu mazeme chapat kyber-
netiku ve stejném duchu jako napiiklad druhy termodynamicky zakon. Vy-
budoval kybernetiku jako teorii o svété, a prekrocil tak stin vSech svych
predchudcu, ktefi sice jiz s ,kybernetickymi myslenkami“ intenzivné pra-
covali, avSak pouze jako s nastrojem reSeni konkrétnich inzenyrskych
problémn.

12Citovéno podle Mindell (2002, s. 285).
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4.2 Wienerova chvile

Ackoli Wieneruv piinos pro vojensky vyzkum v NDRC rozhodné nebyl
nevyznamny a jeho matematické poznatky tykajici se extrapolace, interpo-
lace a vyhlazovani signalu byly pro jeho kolegy nesmirné dilezité (Mindell,
2002, s. 287), Wiener po ukonceni svych projekti v NDRC zaméril svou
pozornost znac¢né jinym smérem.

Wiener se v dobé, kdy uz nejspise citil, Ze jeho prace neni na NDRC
prijimana uplné idealné, seznamil na setkanich harvardského Science of
Philosophy Club s mexickym lékatem a fyziologem Arturo Rosenbluethem
(Gerovitch, 2002, s. 62), s nimz nalezl spole¢nou rec ve vécech analogii mezi
lidskou fyziologii, chovanim a servomechanismy. Tyto sty¢né body sam 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.!?

V roce 1943 publikovali Rosenblueth, Wiener a Bigelow dualezity ¢lanek

13Wiener (1965, s. 7-8).
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,Behavior, Purpose and Teleology“ (Rosenblueth et al., 1943). Tento ¢lanek
byl psan ve filosofickém duchu a podtrhuje tak Wienertv badatelsky odklon
od inzenyrskych vojenskych aplikaci. Pro Wienera bylo téz zfejmé piiznivé,
Ze tento filosoficky duch mu umoznil vyhnout se problémuim s vojenskym
utajovanim informaci, které bylo v roce 1943 velmi aktudlni. Zminény
¢lanek zcela explicitné spojoval v teoretické roviné (tj. nikoli jen v urovni
TeSeni néjaké aplikace) fundamentalni koncepty z teorie rizeni (zpétna
vazba), filosofie (teleologické vysvétleni oproti kauzalnimu) a psycholo-
gie (ucelovost jednani jednotlivee). Dostaval se tak k velmi zajimavému
problému: zda a jak muze v kauzalné fungujicich systémech (kterymi do-
zajista jsou stroje, ale i zivé organismy z hlediska fyziologického popisu)
vzniknout icéelovost jednani, tj. kdy 1ze zménit kauzalni (pric¢inny) vyklad
fungovani systému na vyklad teleologicky (uicelovy). Wiener podava jasnou
odpovéd: moznost teleologického vykladu vznik4 p¥itomnosti zpétné 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.*

Timto ¢lankem Wiener jasné definoval smér vznikajici kybernetiky. Ky-
bernetika neni jen ,o ¥izeni“, byf sebesofistikovanéjsim; kybernetika je
o tom, co ,udrzuje pii zivoté“ Zivé organismy, ¢im fundamentalnim se tyto
organismy lisi od nezivych objektt a co z toho maji spoleéné se stroji.

V roce 1942 usporadala Josiah Macy Jr. Foundations v New Yorku kon-
ferenci o cerebralni inhibici, kde Alberto Rosenblueth ptrednesl vysledky
svého spoleéného badani s Wienerem. Této konference se ticastnil i Warren
McCulloch z University of Illinois Medical School, ktery spolu s Walte-
rem Pittsem z University of Chicago provadéli vyzkum zaméfeny na mode-
lovani logického fungovani mozku (Gerovitch, 2002, s. 75). McCullochovym
cilem bylo zodpovédét na fundamentalni otazky o moznostech a zpisobech
lidského védéni:

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.!?

V roce 1943, tedy ve stejnou dobu jako Rosenblueth, Wiener a Bigelow,
publikovali McCulloch a Pitts vlivny ¢lanek ,A Logical Calculus of the Ideas

4Rosenblueth et al. (1943, s. 19).
15McCulloch (1960, s. 1, 5-6).
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Immanent in Nervous Activity”, kde jako zakladni pravidlo nervové ak-
tivity formulovali princip ,vSechno-nebo-nic‘ (all-or-none), tj. bud neuron
(jako zakladni nervova jednotka) indukuje néjaky signal, nebo neindukuje
Zadny signal.

... 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.'6

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

Drive nez se dostanu k povaleétnym kontaktim mezi Wienerem a
McCullochem, je nutné zminit dalsi dalezitou paralelni vétev vyzkumu,
ktery se odehraval béhem druhé svétové valky. Ten se tykal teorie infor-
mace a vypocetnich zarizeni.

Problematikou sdélovani a informace se zabyval Claude Shannon, jehoz
jsem zminoval jiz v souvislosti s Rockefellerovym diferencialnim ana-
lyzatorem. Ten pracoval pro NDRC na projektu ,Mathematical Studies
Relating to Fire Control“ (Project 7), kde diky spojeni svych zajmt o ma-
tematickou teorii komunikace a kryptografii vypracoval komplexni teorii
informace zaloZenou na formalizaci pienosového kanalu mezi zdrojem a
prijemcem informace. Jeho pojeti ¢lovéka jako ,jinformaéniho zdroje* opét
prispélo k vytvareni sjednocujici metafory mezi ¢lovékem a stroje, a tak do-
pomohlo k formovani kybernetickych myslenek.

Navic diky teoretické praci Shannona a Turinga stéle vice silila potieba
po zarizenich pracujicich v diskrétnim (¢islicovém), nikoli spojitém (ana-
logovém) rezimu. Zatimco Shannon popsal ¢islicovy pocitaé jako zarizeni
na zpracovani logickych operaci, Alan Turing vytvoril koncept popisujici
clovékem realizované vypocty jako logické procedury. Podle Gerovitche
(2002) se tyto dvé vize sjednotily v roce 1943, kdy Turing navstivil Bell
Labs a setkal se tam s Shannonem. Gerovitch cituje Turingova Zivotopisce
Andrewa Hodgese:

Shannon had always been fascinated with the idea that a 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.!”

Turingav stroj jako teoreticky model pocitaée se spolu s Churchovo-
Turingovo tezi'® stal zdkladnim pilifem nové vznikajici digitalni vypocetni
techniky. Z vyse uvedené citace je patrné, jak silné byla tehdy vypocetni
technika spjata s metaforou ¢i dokonce s modelovanim a algoritmickym
uchopenim lidského mysleni. Komplexni vize mysli a mozku jako logickych
vypocetnich zarizeni se zacala rodit v pruseéiku McCullochova a Pittsova
logického modelu mozku, Turingova logického modelu mysli a Shannonova
logického modelu ¢islicovych vypocti. Této vize se s velkou silou chopil ma-
tematik John von Neumann (Gerovitch, 2002, s. 79).

Gerovitch (2002) uvadi, ze tézko by bylo mozné hledat tak odlisné osob-
nosti, jakymi byli Norbert Wiener a John von Neumann, a velmi vystizné
je charakterizuje:

Wiener was a myopic, absent-minded professor, an armchair
scientist, a liberal intellectual with strong ethical convictions,
and a vehement pacifist who refused to participate in any US
government 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.'®

Jako malé intermezzo do déjové linie piibéhu o von Neumannovi ué¢inim
zde malou odbocku k portrétu Wienerovy osobnosti, jak ji vykreslil Gero-
vitch. Domnivam se, Ze toto je stereotyp, jimz se Wiener zapsal do povédomi
spole¢nosti — v bézném Zivoté neprakticky génius, obrovsky pacifista, li-
beral. Tento stereotyp mnohem lépe totiz zapada do pribéht o vzniku ci-
vilni kybernetiky a i v pripadé Gerovitchové pltisobi mnohem zajimavéji,
kdyz se podati vybudovat jakousi povahovou komplementaritu Wienera a
von Neumanna. Netroufam si fici, jaky skutecné Wiener byl — ostatné to
je pomérneé irelevantni vzhledem ke kybernetice jako takové, ktera si pak
zacala zit svym vlastnim zZivotem — nicméné ve formé dalsi citace z Mindella
(2002) zde dam prostor ponékud odliSnému néazoru:

17Citovano podle Gerovitch (2002, s. 75).

18Jedna z podob Churchovo-Turingovo teze zni: ,Ke kazdému algoritmu existuje ekviva-
lentni Turinguav stroj.

19Gerovitch (2002, s. 79).
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Wiener’s reformulation?® 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.?!

Nicméné zpét k von Neumannovi. Bez ohledu na jejich osobnostni pro-
fily 1ze tici, Ze von Neumannovy a Wienerovy zasadni uvahy byly zcela pro-
tichudné: Wiener se snazil ,polidstit® stroj, zatimco von Neumann ,zraci-
onalizovat® ¢lovéka. Presto vSak jejich cesty vedly ke stejnému cili, ktery
v duasledku hral vyznamnou roli pii etablovani kybernetiky — k rozsireni
metafor ¢lovék-stroj, jez staly v zakladu cyberspeaku, o némz se vice zminim
pozdéji.

Von Neumann, ktery mél na starosti slozité matematické vypocty pro
Manhattan Project a spolupracoval na vyvoji prvnich éislicovych poéitacu
ENIAC a EDVAC, dostal na jare 1945 od Weavera zadost na zpracovani
zpravy shrnujici aktualni stav na poli vypocetni techniky. V této zpravé
nakonec von Neumann vypracoval to, cemu se pozdéji zacalo rikat von
Neumannova architektura pocitace. Ucinil pritom dulezity metodologicky
posun: nepopisoval architekturu pocitace prostirednictvi reléovych a elek-
tronkovych struktur, jak tomu bylo doposud bézné, nybrz se inspiroval
u McCullocha a Pittse a jejich logické analyzy nervové struktury mozku
zalozené na abstraktnich neuronech s principem ,vSechno-nebo-nic“. Na
zakladeé této ,neuronalni analogie” vypracoval systém logického formalismu
pro navrh struktury pocitace — oddélil funkcionalitu jednotlivych kompo-
nent pocitace od jejich konkrétni technické realizace (Gerovitch, 2002, s.
80).

Von Neumann radikalné reinterpretoval McCullochtuv a Pittsuv ¢lanek
z roku 1943 tak, Ze prohlasil, Ze libovolné komplexni chovani, které jde
popsat slovy, mtze byt redukovano na vypocty ve formalni neuronové siti:

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 ma Mindell na mysli Wienerav odklon od tradice vojenského inzenyrského vyzkumu
k filosofii v jeho €lanku z roku 1943 a s tim spojenou absenci jakychkoli odkazi na své
predchudce, jako napi. 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.??

Von Neumann dale tyto zavéry spojil se svoji teorii sebereprodukujicich
se automatd a navrhl, aby se formalni jazyk jejich popisu stal spoleénym ja-
zykem pro popis pocitaéu i lidského mozku (Gerovitch, 2002, s. 82). Vytvoril
tak zasadni dvojitou metaforu — mozek jako pocitac, a pocita¢ jako mozek.

4.3 Kybernetika je na svété

Vyznamnou roli v dalsim formovani myslenek kybernetiky sehrala série
;Macy Conferences — rada interdisciplinarnich konferenci poradanych
v New Yorku v ramci filantropickych aktivit Josiah Macy Jr. Foundation od
roku 1946 do roku 1953. Predsedou téchto konferenci byl Warren McCulloch
a mezi ucastniky byly znamé osobnosti z celého spektra rtiznych oborii: ma-
tematika (Norbert Wiener, John von Neumann, Walter Pitts, Claude Shan-
non), aplikovany inzenyrsky vyvoj (Julian Bigelow, Heinz von Forster), fi-
losofie (Filmer Northrop), neurofyziologie (Alberto Rosenblueth, Ralph Ge-
rard, Rafael Lorente de N6), psychiatrie (Warren McCulloch, Lawrence Ku-
bie, Henry Brosnin), psychologie (Heinrich Kliiver, Kurt Lewin, Alex Bave-
las, Joseph Licklider), biologie (W. Ross Ashby, Henry Quastler), lingvistika
(Roman Jakobson, Charles Morris, Dorothy Lee), spolecenské védy (Gre-
gory Bateson, Lawrence Frank, Paul Lazarsfeld, Margaret Mead) (Gero-
viteh, 2002, s. 85).

V prvnim roce svého konani se cyklus konferenci zamétil na téma ,Ci-
rcular Causal and Feedback Mechanisms in Biological and Social Sys-
tems”. Jak je patrno ze shora uvedeného vyctu ucastnika a jejich specia-
lizaci, §lo vskutku o hluboce mezioborové setkani. Domnivam se, Ze pravé
jen takovyto bytostné mezioborovy dialog mize v lidském poznani a védé
otevtit doposud skryté cesty a pfinést néco vskutku nového a prevratného.
Zasadnim problémem pti jeho uskuteénovani je vSak vhodny jazyk, jimz
by se ucastnici mohli dorozumét — pii absenci takovéto spoleéné komu-
nikaéni platformy spojujici zcela odlisné specializace pak totiz prispévek
kazdého ucastnika vyzni jako pouhy referat o jeho odbornych problémech,
kterému stejné vétsina ostatnich neporozumi, a pokud nékdo porozumi, tak
rozhodné ne natolik, aby se k nému uéinné a plodné mohl vyjadiovat.

Nicméné cyklus Macy Conferences spoleény jazyk mél — byl jim cyber-
speak (Gerovitch, 2002). Ackoli tedy prispévky jednotlivych tucastniku
prichazely ze zcela riznych koncin védeckého poznani, a vytvarely tak
znactné ruznorody a chaoticky obraz, ukazovalo se, ze kazdy se z po-
zic svého oboru svym zpusobem vyjadfovani blizi tém ostatnim, takze

22yon Neumann (1949), podle Gerovitch (2002, s. 80).
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dochéazelo k zasadnimu sdileni celé fady analogii a metafor ¢lovék-stroj:
télo jako zpétnovazebni servomechanismus, zivot jako zatizeni na sniZovani
entropie, ¢lovék jako informaéni zdroj, lidska komunikace jako pienos
zakédované zpravy, lidsky mozek jako sif logickych prvki, lidsk4 mysl jako
Cislicovy pocitac¢ (Gerovitch, 2002, s. 86).

A praveé skupina ucastniki Macy Conferences v letech 1946-1947 se na
Wienertv popud rozhodla své nové vzniklé transdisciplinarni badatelské
pole, jazyk a prosttedky nazvat kybernetika. Wiener o tom piSe:

Thus, as far back as four years ago, the group of scientists about
Dr. Rosenblueth and myself?? 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 xkvBepvnrns 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 kvSeprnrns. 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.?*

Wiener se v priabéhu konferenci aktivné spolupodilel na tvorbé nového
spole¢ného jazyka sjednocujiciho fizeni a komunikaci ve strojich a zZivych
organismech. Upravil napriklad Shannonovu definici informacni entropie
tak, zZe obratil jeji znaménko (na negativni entropii), ¢imz nyni odkazovala
k mite zbyvajici informacni nejistoty poté, co byla zprava prijata, misto
puvodniho Shannonova pojeti jako pocatecni nejistoty. Tim byl schopen zo-
becnit pojem informace (negativni entropie) jako univerzalni miry organi-
zace, jistoty a fadu jak pro systémy technické, tak i zivé (Gerovitch, 2002,

237de jesté nema Wiener na mysli Macy Conferences, nebof tento text psal v roce 1948,
a tak se odkazuje do roku 1944. Mozna §lo o interdisciplindarni setkani v Princetonu, které
zorganizoval spolu s von Neumannem na pfrelomu let 1943-1944 (Wiener, 1965, s. 15).

24Wiener (1965, s. 11-12).
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s. 86). Informace (a ji predstavovany rad) totiz stala nyni v opozici proti en-
tropii (a chaosu). Formalné definovanym konceptem informace se mu tak
podaiilo uchopit jeden ze zakladnich rysua zivych organismu:

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.?®

Jde vskutku o velmi pievratné uchopeni Zivého, nebot nam nesmirné
rozsifuje pole toho, co mizeme chapat jako zivy organismus. Zivy tak muze
byt naptiklad jazyk, ptibéh, mezilidsky vztah, spole¢nost, ale i stroj, ktery
sam sebe ¥idi prostiednictvim zpétné vazby. Zivé se zde oprostuje od biolo-
gickych pozadavka na latkovou vyménu, rozmnozovani, pohyb apod.

Wiener dale sjednotil #izeni a informaci tim, Ze interpretoval fizeni jako
komunikaci se zpétnou vazbou, a to jak u stroju, tak i u lidi a spole¢nosti:

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.?’

4.4 Cyberspeak a hra metafor

Skupina prvnich kybernetiki sjednocena kolem Macy Conferences zkombi-
novala pojmy z fyziologie (homeostdze a reflex), psychologie (chovdni a cil),

25Wiener (1988, s. 95).
26Wiener (1965, s. 97).
27Wiener (1988, s. 16).
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teorie rizeni (Fizeni a zpétnd vazba), termodynamiky (entropie a rdd) a teo-
rie informace (informace, signdl a Sum), zgeneralizovala je, a umoznila tak
jejich aplikaci jak na zivé organismy, tak i stroje se sebetrizenim a spole¢nost
(Gerovitch, 2002, s. 87).

Znamy americky lingvista ruského puvodu Roman Jakobson vidél
v nové vzniklé kybernetice nesmirné uc¢inny ramec pro popis jazyka, v némz
preformuloval klasickou de Saussureovu strukturalni lingvistiku: misto
langue a parole zacal Jakobson pouzivat kéd a zprdva, kontextové vari-
ace nahradil za redundantni prvky, produkci a porozuméni za kédovdni a
dekédovdni, mluvéiho a posluchacde za enkodér a dekodér (Gerovitch, 2002,
s. 92). Jakobsonova prace se tak stala dulezitym teoretickym zakladem pro
budouci komputacni lingvistiku a rozvoj technologii strojového zpracovani
prirozeného jazyka.

Veskery tento terminologicky posun provazejici budovani rozsahlych
analogii a metafor mezi ¢lovékem a strojem spoluvytvarel novou védeckou
diskursivni praktiku — cyberspeak. Cyberspeak tak nejen dokazal vy-
tvorit spole¢nou platformu pro doposud nesoumeéritelné védecké teorie, ale
zaroven se mu datilo plsobit jako magnet pfitahujici nové a nové ky-
bernetické reinterpretace védeckych problému z obrovského spektra vsech
moznych védnich disciplin. Diky tomu v padesatych a Sedesatych letech
dvacatého stoleti nesmirné vzrostla popularita kybernetiky, a podle mého
plinarnich podnik v historii moderni védy.

Proliferace cyberspeaku byla nakonec tak silna, Ze proti ni v poloviné
padesatych let vystoupil dokonce i sém Wiener, ktery se podle Gerovitche
(2002) verejné ohradil proti pouzivani slova kybernetika ,skupinou hor-
lived® (,pby 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.?®

Tim, Ze kybernetika prostiednictvim velmi slibného a efektivniho cyber-
speaku zacala pritahovat lidi z mnoha oblasti badani, a to i z oblasti ryze
humanitnich, zacali si cyberspeak osvojovat i ti, kteii nedisponovali do-
stateénymi znalostmi v oblasti matematiky a technickych véd, které jsou
pres veskera ,mékéi” rozsireni kybernetiky jejim absolutnim zakladem. Ky-
bernetiku tak vytrhli z kontextu svého vzniku, pripravili ji o jeji formalni a
rigorézni zaklad a zapocali tak dodnes trvajici proces kulturniho prenosu
kybernetiky do laickych vrstev spoleénosti. ,Kyberneticky“ totiz od pa-
desatych let dvacatého stoleti zacalo konotovat s ,novymi technologiemi®,
Dlystivymi futuristickymi zarizenimi®, ,sci-fi vizemi“, jhumanoidnimi ro-
boty“, ,lepsSimi zittky”“, ,spolecnosti bez diskriminace®, ,novymi svéty”,

28Citovano podle Gerovitch (2002, s. 98).
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,technologickou vzrusujicnosti® apod.?? V téchto konotacich vibec nejde
o fundamentalni roli zpétné vazby, o jednotu fizeni a informace, o vypocetni
realizace myslenkovych procesti, a automatizaci kognitivnich a rozhodo-
vacich funkei, ba ani o sjednocujici metaforu ¢lovék-stroj. V téchto kono-
tacich totiz jde zejména o kolektivné ventilované ztélesnéni archetypalnich
predstav a sni nasi spoleénosti o stvoritelské roli ¢lovéka.

Pro dnesni kybernetiku je pak velice dulezité, ze takovéto ,kolektivni
ztélesnéni snd“ ma socialné-konstruktivni rys, a stava se tak socialni re-
alitou. Dnes je to pravé masa laické spoletnosti, ktera svymi predstavami
urcuje, co je a kterym smérem lezi ta ,vysnéna budoucnost® plna robota a
novych technologii. Neni totiz viibec ndhoda, Ze se mnohym autorum ,kla-
sické sci-fi“ (napr. Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury, Stanistaw
Lem, Arkadij a Boris Strugacti, Philip K. Dick, William Gibson a mnozi
dalsi), kteri byli silné ovlivnéni vSeprostupujicim cyberspeakem své doby,
darilo tak dobie predpovidat technologicky rozvoj, jenz prisel az nékolik de-
setileti po jejich novelach a romanech — oni totiz svym sci-fi dilem opirajicim
se o cyberspeak doslova vykonstruovali redlny rys spoleénosti, vtiskujici ji
poptavku a predstavy presné o takové budoucnosti (¢i jejich technologickych
artefaktech), ktera byla v jejich sci-fi dilech vyobrazena.

Musime si tedy uvédomit, ze paradoxné i role téch, kteti ve druhé polo-
viné dvacatého stoleti aktivné participovali na rozvoji cyberspeaku, aniz by
vlastni kybernetice rozuméli vice nez jen velmi povrchné a ,jen“ vytvareli
spolecensky silné prostupné ,kybernetické“ metafory, je vposledku pro
dnesni kybernetiku velice dtlezita. Pres spolecensky a kulturni prenos nam
totiz s asovym odstupem takto vzniklé ,kybernetické sny” urcuji viyznamné
motivaéni sméry, jimiz se ma kybernetika a s ni spojeny vyzkum a vyvoj
ubirat do budoucna. To vse je vSak problematika, ktera by si zaslouzila stu-
dii dalece presahujici ramec této prace.

V souvislosti s rozvojem kybernetiky nachazel své pevné misto i kon-
cept Black Boxu. Jak jsem jiz zminoval v dvodu této prace, nelze Black
Box chapat pouze v té zakladni inZenyrské a relativné piimocaré varianté
jako zarizeni, o jehoZ vnitini struktufe nic nevime a jsme schopni sledovat
pouze zavislost nami zavadéného vstupu do zarizeni a jeho vystupni reakce
na tento vstup. V dobé ranych kybernetickych pristuptd (napi. Blackuv ze-
silovac¢, viz oddil 2.3) tato predstava byla platna a zaroven plodna. Pro roz-
vinutou kybernetiku jako védu o obecnych principech spoleénych strojim
a zivym organismium vSak Black Box znamena néco jiného: kybernetika
vypracovala metodologicky koncept, ktery Pickering (2010, s. 20) nazyva
ontologie ¢erné skiiriky (Black Box ontology).

Tato ontologie prekracuje klasické metodologické schéma modernich
véd, které vyzaduje reprezentacni popis kazdého fragmentu reality, jemuz
se konkrétni véda vénuje. Jinymi slovy: klasické piirodni védy hovori
o svété jako slozeném z véci, o téchto vécech jako o slozenych z dalsich véci,
a tak dale. V rozlozZeni téchto véci vSak nikde nehraje roli ¢lovék — ten je

29V této konotaéni funkei dnes ptisobi pravé predpona ,kyber-.
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postaven stranou mimo objektivni svét, presné v souladu s kartezianskym
dualismem. Kybernetika vSak zaujima zcela odliSny postoj: za empiricky
zcela platné povazuje performativni (¢i behavioristické) vysvétleni — ta a ta
véc na zakladé toho a toho podnétu déld to a to. Explicitné reprezentovana
znalost toho, jak to ta véc déla uvnitF, neni viibec nezbytna — mize a nemusi
se k ni dospét v prabéhu zachazeni s véci (Pickering, 2010).

Nejde pouze o jakési zjednodusSeni role védy a sniZeni naroka na jeji
vypovidaci schopnost. Uvazujme treba piiklad kliky u dveri: jsem scho-
pen ji béZné a uspésné pouzivat, aniz bych védél, jak funguje jeji vnitini
mechanismus — klika je pro mé Black Boxem a dulezitym ontologickym
aspektem mého svéta je, Ze vim, co musim udélat, aby mi oteviela dveie.3°
A nejen to. Zaroven totiz ani nemam sebemensi ponéti, co s kterym svalem
svého téla mam udélat, aby télo jako celek vyhovélo mému piani vzit za
kliku (viz citace Wienera na s. 31). Tedy i mé télo je v tomto smyslu Black
Box. A zde je ten dulezity moment: kyberneticka ontologie ¢erné skrinky
je zde zcela na misté a jeji vysvétleni je dokonce ,spravnéjsi“ (,pravdeé-
podobnéjsi“, ve smyslu verisimilitude3') nez pokus o ,klasickovédni“ re-
prezentacni vysvétleni, které by se snazilo vybudovat a popsat retézce
kauzalnich vztaht vedoucich od kazdého nervu a svalu az po pruzinu ve
dverich. Kybernetika tedy spravné popisuje to, jak skuteéné otviram dvere
— nic ve mné totiz nevi (tj. nenese explicitni znalostni reprezentaci), kdy
a jak presné napnout ktery sval. Mdj organismus pouze vi, jak vyvolat
ucelovou aktivitu vedouci k otevieni dveri (ve smyslu Wienerovych a Ro-
senbluethovych teleologickych akci danych pritomnosti negativni zpétné
vazby, viz citace Wienera na s. 32).

30Jen na okraj uvedu, ze v p¥ipadé kliky u dve¥i jeji vnitini mechanismus ndhodou znam. To
ovSem neméni nic na obecné platnosti tohoto ilustraéniho pfikladu.
31Pomitime nyni vSechny tézkosti, které predstavu verisimilitude provazeji.
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Kapitola 5
Zavér

Jak jsem jiz v uvodu nastinil, mym cilem bylo vystavét na historickém ex-
kurzu ptibéh, jehoz odvypravénim by se podarilo ukazat, co je to kyber-
netika a ¢im je kybernetika dnes. Pribéh uz se chyli ke konci, a tak by
bylo vhodné néjak kompaktné zformulovat to, co se o kybernetice prabézné
vynorovalo zpoza historickych udalosti a souvislosti mezi nimi. Koneéné
se také dostanu k umélé inteligenci, a to mozna s ponékud prekvapivym
zaveérem.

5.1 Co je kybernetika

Definic kybernetiky existuje velké mnozstvi. Nékteré z nich se od sebe lisi
pouze v detailech, jiné jsou vzajemné skoro nesouméritelné. Nékteré velmi
specifickym vyctem vyjmenovavaji, ¢im vSim se kybernetika zabyva, jiné
naopak pouzivaji obecné metafory. Vyvoj definic kybernetiky by tak sam
o sobé mohl byt souc¢asti historiografie kybernetiky. Pokusim se nyni od jiz
existujicich definic zcela odhlédnout a zformuluji definici jinou, zaloZenou
pouze na aspektech piibéhu podaného na predchozich strankach — pokusim
se pojmenovat to, co spojovalo vSechny udalosti a osoby v piibéhu figurujici.

Kybernetika je transdisciplinarni védecka disciplina, jejimz
prostiednictvim se snazime strojum vlozit to, co ¢ini zivé orga-
nismy zZivymi.

Za zivé organismy zde muZeme povazovat nejen organismy biologické,
ale i organismy spolecenské. Myslim, Ze neni potieba jiz opakovat, jak
dulezitou roli pro formovani kybernetického mysleni pfinejmensim od Wi-
enera a Macy Conferences hralo teoretické uchopeni paralel mezi zZivym
organismem a samoc¢inné fungujicim strojem.

V obdobi pred druhou svétovou valkou analogie mezi ¢lovékem a stro-
jem neméla tak fundamentdlni a teoretickou roli, byla vsak silnym prak-
tickym prvkem inZenyrsky motivovaného aplikovaného vyzkumu a vyvoje

42



resiciho konkrétni technické problémy. Tuto inZenyrskou motivaci tedy dale
povazuji za nedilnou soucast kybernetiky, za dalsi jeji rys:

Kybernetika je Zzivotni, badatelsky a inzenyrsky pristup,
jenz je schopen resit zcela nové a bezprecedentni problémy
vyplyvajici z pozadavkd nahradit c¢lovéka strojem v urcitych
rolich, které se opiraji o lidské mysleni a schopnosti.

Ackoli toto uchopeni kybernetiky vychazi z historického kontextu, kde se
neustale opakovalo ve vSech moznych variacich, bude s nim patrné souhla-
sit kazdy, kdo se nékdy spolupodilel na sou¢asném kybernetickém vyzkumu
a vyvoji. Presné v tomto duchu je totiz v dnesni dobé rozvijena Cinnost
na katedrach & oddélenich kybernetiky, af jiz se tyka navrhi a realizaci
slozitych systému pramyslového rizeni ¢i napiiklad automatického titul-
kovani televiznich poradu v primém prenosu. Tyto ulohy by totiz tézko spa-
daly pod nékterou jinou disciplinu, jako napiiklad teorii fizeni, informa-
tiku, matematiku, lingvistiku, psychologii, apod. Jsou totiz ze své podstaty
tak komplexni a provdzané jak se svétem lidskym, tak se svétem techno-
logii, Ze jediné kybernetika je schopna je resit svym transdisciplinarnim
rozsahem, vybudovanou teorii a izkym sepétim s inzenyrskym piistupem.

U vsech historickych prikladd, o nichz jsem psal v této praci a které
predchazely vzniku Wienerovské kybernetiky, bylo mozné nachazet vzdy
pringjmensim dva ,kybernetické“ rysy. Jednim z téchto rysd bylo funkéni
spojeni ¢lovéka a stroje nebo nahrazeni (vylepseni) nékterych lidskych
schopnosti strojem, piipadné vznik specifického forméalniho uchopeni a
zakoédovani lidskych kognitivnich schopnosti a aktivit (nap#. zakédovani
hlasu, prenos hlasu na dalku prostfednictvim frekvencénich modulaci
apod.). S timto rysem pak byla spojena i zpétna vazba na ,vyssi urovni“
— tj. zpétna vazba mezi ¢lovékem a strojem a jejich sprazeni. Druhym ze
zminénych rysti pak bylo vyuziti nastroji vznikajici kybernetiky na ,nizsi
urovni“ navrhu systému — na drovni ,elektroinzenyrské“. Slo tedy zejména
o vyuziti zpétné vazby a metod vySetfeni stability v zesilovacich, v in-
tegratorech, pii fizeni, apod.

Nyni se pokusim shrnout rysy, jimiz se vyznacuje kybernetika jako ex-
plicitné formulovana védni disciplina:

e popis reality pomoci formalné definovanych abstraktnich systému

e aktivni vytvareni a vyuzivani metafory a analogii ¢lovék-stroj; sjedno-
ceny popis pro zivé organismy a stroje

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

e vyuziti informacéni zpétné vazby k vytvoreni teleologického chovani
systému, které lze v mnohych pripadech ztotoznit s Fizenim

e ontologie éerné skrinky
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e silna vazba na inZenyrské reseni aplika¢nich problému
e cyberspeak a silné socialné-konstruktivni vlivy

Abychom mohli pirekonat krizi kybernetiky, o niz jsem psal v ivodu této
prace, musime si ovSem také uvédomit, ¢im kybernetiky neni. Kyberne-
tika dozajista neni teorii rizeni. Jejich vazby jsou samoziejmé nesmirné
silné a z predchozich kapitol jasné patrné, nicméné teorie Fizeni vznikla
davno pred kybernetikou a od dob Wienera se ve vzajemném souznéni
rozvijela paralelné s ni. Rozhodné tedy nemutzZeme fici, Ze by teorie fizeni
vznikla z kybernetiky. MuzZeme vSak fici, Ze pro kybernetiku je teorie fizeni
jednim z jejich nastroji. Samotna teorie fizeni oproti kybernetice neobsa-
huje onen fundamentalni aspekt teoretického vztahu mezi strojem a zivym
organismem. Teorie Fizeni je pochopitelné nesmirné silné inzenyrsky a
aplikaéné motivovand, avSak oproti kybernetice je vyrazné omezenéjsi co
do typu fesenych tuloh (teorie fizeni napriklad nevyuZziva postupt mode-
lujicich lidské kognitivni schopnosti).

Kybernetika také neni teorii informace, ani informatikou (ve smyslu
,Lomputer science®). Jeji vztah k témto disciplinam je velmi podobny jako
vztah k teorii ¥izeni. Dale kybernetika neni ani teorii systémt, byt cokoli,
s ¢im kybernetika pracuje, abstraktnim systémem je. Teorie systému totiz
sice vytvari unifikujici teoretické koncepty pouzitelné pri popisu stroju i
zivych organismu, avsak zcela ji chybi redalné a prakticky zrealizované in-
terakce clovék-stroj ¢i skutecné vtélené sprazeni mezi ¢lovékem a strojem.
InZenyrska a aplikacni motivace teorie systému je téz vyrazné nizsi nez
kybernetiky.

Kybernetika je holistickym spojenim vseho vyse uvedeného, navic spo-
jenim, které je schopno vytvdret véci, které funguji. Jsem tedy naprosto
presvédéen, Ze kybernetika ma i dnes zcela jasné vymezené a nenahradi-
telné misto na poli védeckého badéni, nebot v oblasti védeckého diskursu
stale ztélesnuje jeden z nejvice motivujicich technicko-spolecenskych cila
nasi civilizace. ,Krize kybernetiky” je tak pouhym epifenoménem vzniklym
z chybné snahy redukovat kybernetiku na nékteré jiné specializovanéjsi
discipliny a zapominat pii tom na dulezitost nékterych jejich nedilnych
aspektt, jez jsem uvedl vysSe. Kybernetika tak stale existuje a ma se cile
k svétu, byt si to mnozi neuvédomuji.

5.2 Uméla inteligence

Az doposud jsem se ponékud vyhybal tématu umeélé inteligence, ackoli
dle zadani prace mél byt prozkoumam historicky kontext vzniku umélé
inteligence jako védecké discipliny a jejiho oddéleni od kybernetiky. Toto
moje mléeni bylo zcela zamérné a vychazi z ponékud prekvapivého zavéru,
k némuz jsem dosel. Nejdiive vSak struc¢né predstavim, co se pod pojmem
LJaméla inteligence” rozumi.
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Umeéld inteligence (dale k ni budu odkazovat zkratkou Al z anglického
artificial intelligence) ma nékolik podob. Prvni rozdéleni téchto podob
vychazi z motivace piistupu k Al — ta je bud ,jinZenyrska“, nebo ,ba-
datelska“. Do inZenyrské motivace Al muzeme zaradit vyzkum a vyvoj
systému, které modeluji ¢i napodobuji diléi lidské kognitivni schopnosti
(napt. schopnost rozpoznavat vizualni ¢i fecové podnéty, schopnost ucit se
a adaptovat se, schopnost orientace, rozhodovani se, schopnost produkce
lidské reci, atd.) za iCelem nahrazeni ¢lovéka v rozliénych systémech komu-
nikace a fizeni. Badatelska motivace Al je pak pohdnéna snahou o poznani
lidského mysleni skrze konstruovani zatizeni schopnych diléi funkce to-
hoto mysleni modelovat ¢i dokonce piimo realizovat. Znac¢nou roli v ni hraje
dozajista téz silné kulturné zakotrenéna ,stvoritelsky Hefaistovska“ touha
nasi civilizace. Realizovat umélymi technologickymi prostredky lidské
mysleni jako celek se snazi obecnd uméld inteligence (AGI, z angl. artifi-
cial general intelligence; nebo téz silnd uméla inteligence, z angl. strong
Al).

V ramci Al se tak rozvijeji dnes jiz prakticky samostatné discipliny,
jako napriklad strojové uceni (machine learning), rozpoznavani (pattern re-
cognition), klasifikace (classification), automatické planovani (automated
planning), reprezentace znalosti (knowledge representation), zpracovani
prirozeného jazyka (natural language processing), umeélé neuronové sité
(artificial neural networks), umély zivot (artificial life), atd. Kazda z téchto
disciplin je sama o sobé zaloZena na metafoie lidské kognitivni funkce ¢i
jejich souboru, a tak ma v podstaté kazdy vyzkumny a vyvojovy projekt
Al opét dvé urovné vyuziti metafory clovék-stroj: ,wvysSsi“ troven pouka-
zuje k projektu (a jim vytvarenému systému) jako k celku, ktery realizuje
jistou lidskou kognitivni schopnost v urcité uloze. Na ,nizsi“ drovni pak
tento projekt vyuziva celou fadu metod a subsystému rozvijenych v nékteré
z uvedenych disciplin, kdy kazdy subsystém opét realizuje néjakou kogni-
tivni funkei. Tato dualita systémt Al se pak rekurzi muze $ifit do znaéné
hloubky.

To ilustruji na velmi zjednoduSeném prikladu projektu vyvoje hla-
sového dialogového systému, tj. systému, ktery je schopen vést rozhovor
s ¢lovékem lidskou reéi. Tento systém mutze byt v praktickych tlohach
nasazen kuptikladu jako telefonni operator, a jako celek zcela zjevné mo-
deluje jistou schopnost velmi tésné spjatou s lidskou inteligenci. Sklada
se vSak z nékolika relativné samostatné fungujicich subsystému: systému
rozpoznavani reci, systému porozuméni feci, systému reprezentace a od-
vozovani znalosti, systému fizeni dialogu, systému generovani vypoveédi,
systému prevodu textu na re¢. Kazdy z téch systémt sam realizuje urcité
lidské kognitivni funkce, pfinejmensim v metaforickém smyslu. A uvazime-
li napriklad vnit¥ni funkéni strukturu systému prevodu textu na reé, pak
tato vyuziva strojového uceni a rozpoznavani hned v nékolika fazich: pii lin-
gvistickém znackovani obrovského mnozstvi skuteénych lidskych rec¢ovych
dat, pri strojové segmentaci téchto dat na hlasky, pri uceni se vlastni reci
i intonace z téchto dat, atd.; klasifikace je u tohoto systému pouzivana
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napriklad pri urfovani typa prozodickych frazi v prabéhu vlastni pro-
dukce umélé reci. Situace je tedy v podstaté takova, Ze cely komplex in-
teligentnich systémua se spolupodili na vytvareni jednoho dalsiho inteli-
gentniho systému.

Umélou inteligenci tedy nemuzeme prosté redukovat na nékterou z dis-
ciplin typu strojového uceni apod., stejné jako kybernetiku nemiizeme re-
dukovat napriklad na teorii fizeni. Kdyz se vSak pozorné v kontextu celého
historického ptribéhu minulych kapitol zamétrime na definici kybernetiky,
kterou jsem predlozil v predchozim oddile, na formulaci inzenyrského rysu
kybernetiky uvedenou tamtéz a na vycet aspektda kybernetiky, zjistime, ze
v nich prakticky beze zmény vyznamu muzeme nahradit termin kyberne-
tika“ terminem ,umél4a inteligence“. Proto zde predlozim nasledujici tvr-
zeni:

Uméla inteligence je kybernetika.

Jsem si plné védom prekvapivosti tohoto zavéru, nicméné jsem
presvédéen, ze pokud kybernetiku budeme skute¢né poctivé brat v jeji ce-
losti, bez jejiho chybného redukovéani na teorii fizeni, teorii systém, apod.,
pak budeme muset pripustit, ze jeji snaha, cil a metody jsou skutecné
shodné s témi, které deklaruje a vyuziva uméla inteligence. Vzpomenme
napriklad jiz Fordav rangekeeper, jehoz roli bylo nahradit ¢lovéka v jistych
inteligen¢nich schopnostech a komunikaénich kanalech, nebo Sperryho
zamérovate v bombardérech, které prostrednictvim funkci, jez bychom
dnes nazvali rozsifenou realitou (augmented reality), vylepSovaly kogni-
tivni schopnosti ¢lovéka (human cognitive enhancement). Pfipomenme si
téz uvahy o roli ¢lovéka, jeho inteligence a emoci na rozvoj kybernetickych
systému a projekttu v NDRC ¢i Wienerovy paralely mezi komunikaci ¢lovék-
clovék, Clovék-stroj, stroj-stroj. VSude jako kdyby se zaroven a nedilné
hovotilo o kybernetice a umélé inteligenci.

5.3 Pokracovani

Mohlo by se zdat, Ze abychom byli schopni dobie nahlédnout, ¢im je kyber-
netika dnes, je nutné zmapovat cely jeji historicky vyvoj az do soucasnosti,
a nikoli pouze do poloviny padesatych let dvacatého stoleti, jak jsem ucinil
v této praci (navic pouze pro Americkou kybernetiku). Domnivam se, ze
tomu tak neni a Ze kybernetiku je moZno poznat v jeji nejryzejsi podobé
praveé v obdobi jejiho vzniku az do padesatych let.

To ovSsem neznamena, ze by nebylo vhodné se v dalsim badani zabyvat
obdobim, které nasledovalo. Obzvlasté zajimavé by bylo zmapovani promén
chapani umeélé inteligence, stiidajicich se obdobi ,apadku“ umeélé inteli-
gence (LAl Winter”), zménami paradigmat v umélé inteligenci (piechod od
GOFAI - good old-fashioned AI — k emergentismu a vtélené kognici) ¢i
stridajicich se obdobi vzestupu a upadku zajmu o umeélé neuronové sité.
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Dalsim dualezitym smérem badani by byla konfrontace Americké ky-
bernetiky s jiz zminénou Britskou a Sovétskou kybernetikou. Britska ky-
bernetika je zajimava svou vazbou na psychiatrii a alternativni kulturu,
coz je v silném kontrastu s armadnim zdkladem kybernetiky Americké.
Sovétska kybernetika zase méla vyznamny vliv na formovani kyberne-
tiky v Ceskoslovensku, a tim i na dnes$ni pfijimani a rozvijeni kyberne-
tiky v Ceské Republice. Ostatné v naSem prostredi by mél byt také kladen
ddraz na zpracovani historie kybernetiky Ceskoslovenské a Ceské, zejména
ve vztahu k v§em tfem hlavnim kybernetickym $kolam.

Jak jsem vSak jiz predeslal, cilem této prace nebylo podat analyzu vyvoje
kybernetiky z hlediska historické védy, nybrz nabidnout odpovéd na to, co
je kybernetika. A to se, myslim, podaftilo.
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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.



