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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik V, &islo 6

DISKUSE

O NEKTERYCH PROBLEMECH KYBERNETIKY¥)

Akademik A. 1. BERG

Predmét kybernetiky

Dosud neexistuje vSeobecnd prijatd jednoznaénd definice pojmu ,kybernetika‘.
Domnivéme se vSak, Ze je mozné se vyhnout mnoha sporim o predmétu a oblastech
uziti kybernetiky, budeme-li povazovat kybernetiku za védu o zédkonech Fizeni slozitych
dynamickych systému. Takové dynamické systémy existuji ve specifické formé jak
v zivé piirods, tak i v lidské spoleénosti. Jsou to systémy, které jsou schopny samy zménit
svij stav, které jsou vytvoreny jako urdity souhrn jednodussich, vzdjemné spjatych
a vzdjemns se ovliviiujicich elementdrnich systému nebo prvki. Celkovy stav dynamic-
kého systému, stejné jako stav jednotlivych jeho prvku je uréen hodnotou jednoho nebo
nékolika parametri, které se méni podle jim vlastnich zékonitosti. Zména stavu slozitého
dynamického systému se nazyvé procesem. Zména stavu systému, zpusobend vnéjsim
vlivemn na parametry systému se nazyvé r{zenfm.

Muizeme rozlisit t¥i oblasti s odliSnym Fizenim. Prvni takovou oblasti je i{zenf soustavy
stroju, {zeni vyrobniho procesu a vSech procesi, ke kterym dochézi ciflevédovym pusobe-
nim ¢lovéka na vnéjsi svét. Druhou takovou oblast{ je Fizeni organisované ¢innosti kolek-
tivu lidf, plnicich jisty ukol. Jako piiklad muzeme zde uvést kolektivy a organisace,
které provadéji vojenské, finandéni, avérové, pojistné, obchodni, dopravni a jiné operace.
Treti oblasti je Fizenf procesi, probihajicich v Zivych organismech. Sem pati{ vysoce
organisované fysiologické, biochemické a biofysikélni procesy, spjaté s ¢innosti Zivého
organismu, jejichz cilem je zachovat organismus v neustédle se ménicich podminkédch
jeho existence.

Ve viech uvedenych pfipadech jde o slozité dynamické systémy, ve kterych se uskuted-
nuji Zivelné (vnitinimi silami systému) nebo vnéjsim vlivem #idici procesy. Piedmétem
kybernetiky je to obecné, co je spoleéné vSem témto procesim nebo operacim Fizeni.
Tyto oblasti pak tvoi{ oblasti uziti kybernetiky. Ukolem kybernetiky je tedy studium
procesu Fizeni ve slozitych dynamickych systémech v zdjmu zvySovéni efektivnosti
lidské éinnosti. Kybernetika se opird o vysledky fady odvétvi moderni védy a techniky
a sama také napomé&hd jejich rozvoji.

Ve vSech slozitych dynamickych systémech je Fizeni uskutedénovéno ziskdvénim,
uchovdvdnim a pieménou informaci. Kazdé ifzeni zadind shromazdovénim informaci
0 prubéhu procesu. Témto informacim je tfeba dét takovou formu, ve které mohou byt
preddvény po spojovacich cestédch fidicimu orgdnu (napt. lidskému mozku nebo automatu).
Ridicf orgdn vyuzivé uréitych pravidel a moznosti, pfeménuje informaci, kterou dostal,
v souladu s uréenymi cili a tikoly. Tak je vypracovan ¥idici povel, ktery je preddn vykon-
nym mechanismim nebo orgdnim. Takové je schéma jakéhokoli fizeni. Pojem informace
je tedy zékladnim pojmem kybernetiky a teorie informaci je vyznamnou éésti komplexu
kybernetickych disciplin.

Hlavni sméry rozvoje

Lidstvo jiz odeddvna prakticky pouzivé kybernetickych metod. Ve vsSech ptipadech,
kdy $lo o slozity, rozvijejici se proces a bylo tieba jej fidit k dosazeni uréitého cile ve

*) Akagemni A, I, Gepr: O nekomopuxr npobaemar rubeprnemuru, Voprosy filosofii, &. 5,
1960.
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stanovené 1haté, pouzivali lidé metod, které dnes nazyvdme kybernetickymi. Po mnoho
desetileti jsme se pokouseli Fesit problém fizeni organisa¢nimi a technickymi prostiedky,
aviak pravé v sou¢asné dobé se problém fizeni ostfe vyhrotil. Tak, jak se vyrobné tech-
nické problémy stévaly slozitéjsimi, jak se prohlubovala délba préce mezi lidmi, v hospo-
défstvi, politice a vojenstvi, jak byly do této ¢innosti zapojovény neustdle mohutnéjsi
hmotné a energetické zdroje, neustédle ¢astéji vznikaly protiklady mezi nutnosti zlepsit
Fzeni a redlnymi moznostmi takového zlepSeni pouzitim existujicich organisa¢nich
forem a technickych prostiedkit. Rizenf se mélo pii tom stét neustéle operativndjsim,
presnéjsim, neustéle vice zaloZeném na postacujicich a véasnych informacich.

Abychom mohli #idit slozity dynamicky proces, je nutno znét nejen koneény cil, ale
i souvislosti uvniti jednotlivych elementérnich procesu, které sloZity proces vytvaireji
a také souvislosti mezi témito elementdrnimi procesy. Je nezbytné chdpat souvislosti
mezi jevy v celku. K tomu je tieba pouzivat slozitého apardtu soudobé matematiky,
zejména statistické metody, a teorii po¢tu pravdépodobnosti. Vysledky téchto odvétvi
matematiky a také vysledky teorie informaci, teorie chyb, matematické logiky a jinych
discipl'n, vyznamné vysledky celé soudol'é védy umoznily nové formulovat otdzky Ffzeni,
vymezit tyto otdzky jako pfedmét samostatné védecké discipliny. Rozhodujici podil na
tom mél siroky a intensivni rozvoj modern{ techniky, zejména elektroniky — elektronické
automatiky a elektronickych pocitacich stroju. Nedostatek dostateéné efektivnich tech-
nickych prostiedki po jistou dobu brzdil vyvoj a zkvalitiiovdn{ f{zeni. Nynf tyto tech-
nické protfedky méme a jejich udelné vyuziti za soudasného zvysovani kvality F{zeni se
stdvé prvoradym tkolem. Préavé proto se v uplynulém desetileti zrodila a zacala se rozvijet
nové véda o Fizenf — kybernetika, kterd vyhovuje potfebdm tohoto vyvoje.

Inicidtorem vydéleni kybernetiky jako samostatné védy se stal americky matematik
Norbert Wiener. Wienerovy zésluhy spoé¢ivaji v tom, Ze odhalil obecné zédkonitosti,
které jsou zdkladem Fizeni slozitych dynamickych systému, patiicich k rozmanitym
oblastem d¢innosti lidi a zivé piirody, formuloval problémy studia téchto zdkonitosti
a jejich uziti pfi feSenf praktickych problému.

Je tfeba jesté pripomenout, Ze vznik kybernetiky znamenal zobecnéni a vzdjemné
ovliviiovén{ celé fady jiz difve existujicich védeckych disciplin: fysiologie vyssi nervové
dinnosti, teorie automatické regulace, teorie informaci, obecné teorie sdélovani, statistiky,
matematické logiky aj. Kybernetika vzdjemné sbliZila rtuznd odvétvi védy, spojila je
a podporuje jejich rozvoj. Kybernetika poskytla nové metody a odhalila novy pristup
k velmi dulezitym otdzkdm.

Wiener uvadi fadu véded, mezi nimi i sovétské védce, ktef{ podstatné piispéli k pro-
pracovéni myslenek kybernetiky: W. Gibbs, I. P. Pavlov, A. N. Kolmogorov,
C. Shannon. V zdjmu spravedlnosti je tieba vzpomenout zdsluh ruské a sovétské skoly
matematikt a inZenyrud, kterd svymi pracemi vybudovala zdkladnu pro védu o obecnych
principech Fizeni a kterd udélala mnohé pied Wienerem. Mdme na mysli édestného ¢lena
Petrohradské Akademie véd I. A. VysSnégradského, jednoho ze zakladateliu teorie
automatické regulace akademika A. M. Ljapunova, ktery vytvoiil teorii stability
rovnovéazného stavu a pohybu mechanickych systémua, akademika A. A. Andronova,
ktery vytesil fadu vyznamnych problému teorie automatické regulace, nadanéhosovét-
ského védce B. V. Bulgakova a fadu jinych.

Nyni vyznamny kolektiv sovétskych védeu pracuje s tspéchem v oboru kybernetiky,
teorie informaci, v teorii ¥{zeni a regulace, v teorii automatisace a pii konstrukei moder-
nich elektronickych poéitac¢a, Fidicich, informaénich a specidlnich stroji. Do propracovéni
problémt kybernetiky se zaéinaji zapojovat ekonomové, biologové, fysiologové, psycho-
logové, logici. Méme pocetné mladé kddry, které jsou vyborné pripraveny k préci v oboru
kybernetiky. Nyni je tieba uéinit vSechna opatfeni k upevnéni nasi sovétské kybernetické
skoly a k tomu, aby pokrokové metody fizeni byly Siroce vyuzivédny v ndrodnim hospo-
dafstvi nasi zemé. Praveé v socialistické spoleénosti, ve které hospodéistvi je pldnovéno,
jsou vyjimeéné pt.znivé predpoklady k uplnému vyuziti v8ech vyhod, které odhaluje
kybernetika, spoéivajfcf na elektronickém Fizeni.

Kybernetiku miuzeme rozdélit na t¥i zdkladni{ oddily vymezenim tii hlavnich smért
bddéni: teoretickou, technickou a aplikovanou kybernetiku.

Teoretickd (také abstraktni) kybernetika zahrnuje filosofické otédzky kybernetiky, jeji
matematické a logické zdsady.

Technickd kybernetika pracuje s konkrétnimi technickymi prostiedky a systémy
téchto prostiedki, které pouzivame v Fidicich zarizenich.

Aplikovand kybernetika se zabyvé pouzitim teoretickych zdklada a technickych pro-
stfedkt kybernetiky k feSeni tikola #{zenf v rozmanitych oblastech lidské ¢innosti (vyroba,
zédsobovani energii, doprava, spoje). Oblast praktického uzit{ kybernetiky se neustédle
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rozdifuje. V soudasné dobé se studuji moznosti uziti kybernetiky v ekonomice, v pldnovéni
odvétvi nédrodnfho hospodaistvi: ve financovéni, zdsobovéni, evidenci, statistice aj.
Zpracovéni rozsdhlych zkusenost{ zdravotnické sluzby pomocf soudobych elektronickych
pocitacét odhaluje nové perspektivy sovétského zdravotnictvi. Jiz bylo dosazeno prvnich
slibnych praktickych vysledkt na poli diagnostiky.

Uvedené délenf je samoziejmé ponskud relativni; ostfe odlisit uvedené oblasti kyber-
netiky nelze a tim méné lze pii takovém déleni dostateéné presné charakterisovat zdkladni
tendence rozvoje kybernetiky. Tak je tomu s kazdou klasifikaci. V teoretické kybernetice
je mozné najit 1 konkrétni, praktické tikoly a technické kybernetika mé svoji teoretickou
éést prévé tak, jako takovou teoretickou ¢dst najdeme v kazdé oblasti uziti praktické
kybernetiky.

Kybernetika a filosofie

Jak tomu &asto byvé, mnoho dobrych myslenek a zobecnéni, formulovanych N. Wie-
nerem v jeho knize ,,Kybernetika, neboli fizeni a spojeni v organismech a ve strojich‘
(kteréd vysla v USA r. 1948 a byla do rustiny prelozena az v roce 1958), byly vysloveny
z nejasnych a nékdy dokonce ideové-filosoficky chybnych posic. V souvislosti s Wienero-
vymi mysSlenkami byla vyvolédna nezdravéd reklama. Zédpadni tisk se velmi snazil o to,
aby zvulgarisoval a ve zvrdcené podobé reprodukoval hluboké a cenné myslenky autora
,»Kybernetiky‘‘. To vyvolalo opatrnost a nedivéru ke kybernetice u ¢dsti sovétské inteli-
gence. Obdobi vytvéfeni rozumného vztahu ke kybernetice se Zel natolik protdhlo, Ze tim
byla nase véda a technika nesporné poskozena. Z toho je tieba vyvodit patfiéné ponaudeni,
nebot je mozné odekédvat, Ze 1 v budoucnu k ndm budou pronikat mnohé myslenky zaslu-
hujici pozornost s podobnymi ideologickymi dekoracemi.

Dnes jiz dozivaji krajnosti, ke kterym dochézelo jak z fad horlivych piivrzenci kyber-
netiky tak i z Fad jejich protivniki, a vSe se dostdvé do spravnych koleji. Jak skepti-
cismus pfi hodnoceni kybernetiky tak i pokusy nékterych nadsenych védecu, inZzenyri
a literdtt povazovat kybernetiku za ekvivalent védecké filosofie a rozsifovat jeji plat-
nost na vSechny oblasti védéni, jsou absolutné beznadéjné a bezperspektivni.

Kybernetika mé samoziejmsé svoje filosofické problémy pravé tak, jako je mé matema-
tika, fysika, biologie, je vSak hluboce nesprdvné povazovat kybernetiku za jakousi
filosofickou teorii, ktera muze nahradit dialekticky materialismus. Dialektickd materia-
listické filosofie je véda o nejobecnéjsich zdkonech vyvoje prirody, lidské spole¢nosti
a mySleni. Hlavni zvl4Stnost filosofie spoéivd v tom, Ze filosofie je svétovym nédzorem.
Svétovy ndzor mé dat lidem obecné ndzory na okolni svét, odpovédét na otédzky: co je
to vnéj8i svét, existuje véénd, nebo vznikl néjakym zpusobem, zistdvd neménnym,
nebo se neustdle vyviji a méni, jaké misto v ném nilezi ¢lovéku a lidské spolednosti?
Otédzka vztahu byti a lidského mysleni, hmoty a védomi, otédzka: co je prvotni — obklopu-
jici nés piiroda, hmota nebo mysleni, védomi, rozum, ideje — takova je zédkladni otdzka
filosofie jako svétového ndzoru. To vSe jsou dobie zndmé pravdy avSak jiz z této obecné
charakteristiky filosofie je zfejmé, nakolik odliSnou, s filosofii nesrovnatelnou védou je
kybernetika jak svym predmétem, tak ukoly, které si klade, i 8irsi zobecniovéni. Ttebaze
se kybernetika zabyvé studiem slozitych procestt pohybu a vyvoje, studuje tyto pravé
jen z hlediska mechanismu f{zeni. Kybernetiku nezajimaji pti tom energetické vztahy,
ekonomickd, estetickd, spolefenskd strdnka jevi. Vzdjemné vztahy ridicich a Fizenich
systémii studuje kybernetiku jen do té miry, nakolik je lze formalisovat matematickymi
a logickymi prosttedky. Ukolem kybernetiky pfi tom je vypracovat doporudeni o nejlep-
sich zpusobech a metoddch Fizeni, aby bylo co nejrychleji dosazeno vytéeného cile.

Kybernetika, tfebaze se opiréd o rozséhld zobecnéni, platnd pro viechny Fizené systémy,
mé tedy nesrovnatelné uzsi védeckou zdkladnu nez filosofie. Kybernetika nemtize v zad-
ném pripadé nahradit materialistickou filosofii. Jiz sama formulace takové otdzky je
neopravnénd. Dialekticky materialismus studuje vSechny procesy vyvoje ve vsi jejich
mnohotvédrnosti, z nejobecnéjsich posic teorie poznédni. Kybernetika studuje predevsim
utilitdrni strdnku procesit fizeni s cilem zvysit efektivnost éinnosti lidi v této oblasti.

Je pravda, ze kybernetika vznikla jako véda, kterd uskuteénila syntézu fady védeckych
disciplin. Vznik novych védeckych disciplin na mistech styku ruznych obora lidského
védéni je moznd jednim z nejcharakteristi¢téjsich ryst soudobého vyvoje védy. Tak
vznikla biofysika, biochemie, fysikélnf chemie, radiochemie a mnohé jiné védecké obory,
které v jistém smyslu spojuji pfedméty raznych véd. Kybernetika neni ziejmé vyjimkou.
Zvléstnosti zde snad je, Ze kybernetika vznikla na styku zddnlivé raznorodych védeckych
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disciplin: matematiky, inzenyrskych a biologickych obort. Charakter takové syntézy
musi nesporné zaujmout dialekticko-materialistickou teorii poznéni.

Filosofické otdzky kybernetiky vznikaj{ v souvislosti s otdzkou mista této discipliny
v soustaveé véd o ptirods a lidské spolednosti, s ilohou moderni techniky v jejim rozvoji
a 8 vyjasnénim ulohy, kterou mé kybernetika mit pti rozvijeni soudo:é védy a techniky,
pfi budovéni komunistické spoleénosti. K filosofickym otédzkém také patii nékterd
metodologické problémy, spjaté zejména s pouzitim metod matematiky a logiky v kyber-
netice na jedné strané a experimentélnich metod na druhé strand: dialektickomaterialis-
ticky rozbor podstaty zdkladnich pojmu kybernetiky, takovych jako pojem ,,fidici sys-
tém*, ,,informace‘‘ aj., kritika idealistického piekrucovéani myslenek kybernetiky, jejiz
rozvoj ve skuteénosti probihd v souhlase se zékladnimi principy dialektického materialis-
mu, filosofické zdvéry z tohoto vyvoje, zejména v otdzkdch vzdjemnych vztaht piicin-
nosti a cflevédomosti, nahodilosti a nutnosti, entropie a organisovanosti a jinych dosta-
te¢né obecnych kategorii. .

Nékteré rysy nafeho technického rozvoje

Rozvoj a zavddéni nové techniky na zéklad® maximélniho vyuziti vSech vysledku
a uspéchu lidského mysleni nabyvé zvlést velikého vyznamu v nastédvajicich sedmi letech,
v nejdulezitéjsi etapd na cestd k feSeni zékladniho ekonomického tkolu SSSR. V hospo-
déiském soutézeni dvou systémi — kapitalismu a socialismu — zvitézi ten, ktery se
dostane do &ela svétového pokroku, zejména védecko-technického pokroku. Cervnové
plénum UV KSSS v roce 1959 konkretisovalo tikoly, formulované XXI. sjezdem KSSS,
v oblasti vytvoreni materidlné-technické zékladny komunismu, v oblasti zavddéni nové
techniky do nérodnfho hospodéistvi a usmérnil pozornost stranickych a sovétskych
orgédnu na odstranéni vsech pfrekézek technického pokroku. Védé pripadd vyzuamné
uloha v boji za technicky pokrok, v boji za dalsi zvySovéni produktivity préce.

Zékladnim prostiedkem technického pokroku je komplexni mechanisace a automatisace
vyrobnich procesi. ZvySeni produktivity préce a zlepseni pracovnich podminek nemuze
vSak byt dosazeno jen mechanisaci a automatisaci vyroby. Uspésnd mechanisace a auto-
matisace vyroby piredpoklddd Ffadu faktord, jejichz souhrn také charakterisuje dosazenou
uroven v technice. N. S. Chrus¢ov nejednou zduraziioval, Ze na prvnim misté je élovék,
ktery mé pti zavddéni nové techniky velikou odpovédnost za jeji vyuzitf. Jakdkoli tech-
nickd zdokonalenf piindSeji uzitek jen tehdy, jestlize jimi vlddnou kvalifikovani lidé,
ktetf védi co mohou chtit, pripraveni.dovedni 1idé, kteri jsou schopni zajistit nezbytné
podminky pro tspéSnou praci jejich zdvodu.

Uloha automatisace se redukuje na &dstednou zéménu lidské préce, aviak konedny
vysledek zavéddéni nové techniky a automatisace zdvisi na tom, nakolik dovedné ¢lovék
této nové techniky vyuzivd. Ani kybernetiky, kterd si klade za cil zvysit efektivnost
lidské préce v téch pripadech, kdy mé ¢lovék Fidief dlohu, zdaleka nevyluduje ¢lovéka
s jeho znalostmi, schopnostmi, fantasif, prozitky a podnéty. Uloha &¢lovéka se viak méni:
dlovék vynaklddd méné fysickych sil a v neustdle vétsf mire ¥idi procesy, které provadsji
mechanismy a automaty. Nové technika zvysSuje efektivnost lidské prédce, mechanismy
a automaty slouzi ¢lovéku a ne ¢lovék jim. Zel pfi zkouméni a hodnocenf socidlnich du-
sledkit automatisace nékteri sociulogové a ekonomové nedocenuji tuto okolnost. Nasi
soci logové jesté nezacali propracovavat velmi dulezité a nyni aktudlni otdzky urdeni
nejvyhodnéjsich cest rozvoje sovétské ekonomiky v novych podminkdch prechodu od
sociolismu ke komunismu.

Na slozité a obt{zné cesté technického pokroku stoji na prvnim misté élovék. Praveé
¢lovék musi fesit organisaéni otdzky. Syrdvnym rozmisténim lidi a uéelnou organisaci
préce je mozné mnohého dosdhnout i bez technické revoluce. Zddné nové technika a auto-
matisace nemuze pomoci tam, kde ji dostanou do rukou lidé, kteif ji nerozumi a jejichz
préce je 8patné organisovéna. Proto na druhé misto je tieba postavit organisaci préce.

Na tfetfm misté je technologie procesu. Novou techniku je moiné vyuzit jen tehdy,
pouzivdme-li promyslené a udelné technologie vyroby. Nova technika sama muze pod-
statné zlepsit technologii. Pfi tom organisace vyroby a technologie je spolu t&sné spjata.

Ctvrté misto zaujimé mechanisace préce. Nové technika je nesluditelnd s pouzivénim
tézké a neproduktivni ruéni, nemechanisované préce. Jiz v roce 1920, v podminkéch
povile¢ného rozvratu, priklddal V. I. Lenin velky vyznam raSeliné pro zmirnéni «stré
palivové krise a pfitom nepoklddal za mozné Siroce rozvinout tézbu raSeliny, protoze
pracovni podminky zde byly mimoiddné obtiZzné. Ve svém referdtu na VIII. VSeruském
sjezdu sovéta fekl V. I. Lenin: ,,Méme nevyderpatelnd loziska raSeliny. Ale nemuzeme
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jich vyuzit, protoze nemuzeme posilat lidi na tuto galejnickou préci ... V kapitalistickém
staté sli lidé na takovou préci z hladu, ale v socialistickém stété na tyto galejnické price
lidi posilat nemtzeme. Je tieba vSude zavddét vice stroju, prejit v nejsirsi mire k pouzi-
vani strojové techniky‘ (Spisy, des. vyddni sv. 31 str. 510). NejdulezitéjSim ukolem
v souladu s huménnimi cili nas{ strany, usnesenimi XXI. sjezdu KSSS a ¢ervnového
pléna UV KSSS je likvidace tézké ruéni préce v pramyslu, stavebnictvi, dopraveé a zemé-
délstvi na zdkladé komplexni mechanisace vyrobnich procesii.

Jakékoli mechanisace préce, pouzivani stroju v libovolném vyrobnim odvétvi je ne-
myslitelné bez dostateénych zdroju energie. Proto dalsim ¢ldnkem Fetézu faktora, které
podminuji technicky pokrok, je mnozstvi doddvané energie. ZvldStni vyznam pfitom
mé elektrifikace. N. S. Chrus¢ov nejednou zdurazioval vyznam tohoto faktoru. Ve svém
projevu na Vsesvazové poradé o energetické vystavbé 28. listopadu 1959 iekl: ,,Bez
elektrifikace neni mechanisace a automatisace vyrobnich porcest. Abychom zvysili
mechanisaci préce, zvysili produktivitu préce, musime jesté sifeji rozvijet elektrifikaci.
Musime elektrifikovat a mechanisovat vSechna odvétvi ndrodniho hospodéistvi. Tak
zajistime neustdly rust produktivity préce a v nejkratsich lhutdch dostihneme a pred-
stithneme nejvyspélejsi kapitalistické stdty v tomto dulezitém ukazateli.*

Slozité posloupnost — kultura préce, organisace technologie, mechanisace, energetické
vybaveni — m4& tedy novy posledni éldének — automatisaci prace. Je-li tento retéz pre-
rusen, jestlize néktery z piedchozich faktort je nedostate¢nd realisovén, pak automatisace
nepomuze. Uspésné zavedeni automatisace predpokladd dokonalou organisaci a technolo-
gii vyroby, vysokou uroveri mechanisace a energetického vybaveni. V této souvislosti je
nezbytné povazovat automatisaci za vyssi stupen mechanisace a pamatovat pfi tom,
ze rozvijeni mechanisace az na droven komplexni mechanisace nemé probihat jen sou-
¢asné s automatisaci, ale ma ji predchdzet a Ze tedy komplexni mechanisace zustéva
v jednotlivych odvétvich ndrodniho hospodéistvi i nadéle hlavnim tkolem.

Komplexni mechanisace a automatisace vyrobnich procesta je kliem k feSeni zdklad-
nich problémt dalsiho rozvoje ndrodniho hospoddistvi nasi zemé a sedmiletého plénu:
ziskéni co nejvétsiho ¢asového predstihu v soutézeni s kapitalismem, mohutného roz-
machu vyroby, rastu produktivity préce a zivotni irovné lidu. Jen zavedenim komplexni
mechanisace a automatisace je mozno rozvinout prdci novych a nejpokrokovéjsich od-
vétvi ndrodniho hospodéistvi, zejména chemického primyslu, vyroby atomové energie,
elektroniky, vyroby velmi vysokych napéti a jinych, které vyzaduji mimorddné presnosti
a rychlosti, a neum .znuji bezprostiedni uc¢ast ¢lovéka ve vyrobé. Tim spise to samoziejmé
plati pro ta odvétvi, kde prace je zdravi §kodlivd nebo Zivotu nebezpeénd.

Zavsadéni automatisace je rozhodujici proto, Ze automatisace, kterd je vyrazem nej-
progresivnéjsi organisace vyroby, vyzaduje soucasné vysokou uroven v zaviadéni celého
komplexu nejnovéjsi techniky. Zavadéni automatisace je vyznamné také proto, ze v pod-
minkéch socialismu znamené podstatné zlepsSeni pracovnich podminek a zménu samého
charakteru prace, napoméhd odstrafiovat rozdily mezi dusevni a fysickou praci a do zékla-
dit méni ndzory na specialisaci prace. Délnfky u soustruht vystridaji inzenyii a technici
u automatickych vyrobnich linek, k Fizeni nejslozitéjSich zafizeni a procest nastupuji
védei. Uloha ¢lovéka pri Fizeni automatické vyroby velmi podstatne vzroste. Sous ruh
§ programovym Iizenim bude pracovat tim lépe a efektivnéji, ¢im logiétéjsi a kvalifiko-
vanep vypra,covany ptikaz dostane od ¢lovéka. Automatisace vytvaii podminky pro
zvySeni kulturné technické urovné délnikti a soudasné vyzaduje vysokou kvalifikaci,
znalosti matematiky, elektroniky, fysiky, mechaniky a ekonomiky.

Mechanisace a automatisace neni docasny a nahodny jev, ale prirozeny a zakonity
dusledek vyvoje techniky. Mechanisace a automatisace charakterisuje stupen technické
vyspélosti v zemi, zajiStuje usporu spolecenské prace a tedy i snizeni vlastnich ndkladi
vyroby.

yAutomatisace umoziiuje povazovat vyrobni proces za jediny celek. Nesmime zapominat,
ze automatisovat lze jen velmi dokonaly technologicky proces, zZe zastaralou technologii,
zastaralé stroje automatisovat nemé smysl. Zel je$té leckde se najdou lidé, ktefi to nechd-
pou. V ndvalu nadseni tito ,,automatisdtofi‘“ slepuji dohromady nové technické pro-
stfedky se starymi technologickymi postupy. UV nasi strany nejednou poukazoval na
skodlivost takové ,,automatisace‘‘.

Automatisace muze byt zavedena pomoci mechanickych, pneumatickych, hydraulic-
kych, magnetickych, elektrickych a elektronickych zafizeni. Elektronické zafizeni jsou
vysoce citlivé, pracuji prakticky bez setrvaénosti, lze je pFizpusobit k raznym pracovnim
podminkdm, umoznuji zesilovat signdly, sbirat a piedavat informace na dalku atd. Elek-
tronickd automatika stoji na konci vyse uvedeného retézu faktort a uzavird jej. Tuto
okolnost je tieba vazit, mluvime-li o moznostech a perspektivach elektronické automatiky.
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Je hrubou chybou domnivat se, Ze je mozné uspésné uzivat zafizeni, prostfedkd a metod
elektronické automatisace bez pe¢livé piedbézné analysy a pfedbézného zajisténi nezbyt-
nych podminek pro zavedeni takové automatisace.

V nynéjsi dobé nabyvd mimotrddného vyznamu nové odvétvi elektronické automatiky—
elektronické poditaci stroje. Podminky, ve kterych tyto stroje mohou byt uzZiteé¢né, jsou
slozitéjsi, nez podminky pro zavedeni obvyklé elektronické automatiky. Elektronické
tidici zafizeni je zvldst ndrotné na kvalitu a troven technologie a organisaci vyroby.
Pii dobré organisaci a vysoké technologické drovni mohou vSak tato zarizeni ddt nej-
vétsf vyrobni a ekonomicky efekt. Tato zaiizeni mohou napt. pracovat podle takového
programu, ktery zaji$tuje, aby stanoveny tkol byl neustéle feSen pravé nejvyhodnéjsim
zpusobem. Jinymi slovy tato zatizeni sama nalézaji a udrzuji optimélni rezim. Mohou tedy
tyto stroje vykonat vice, nez jakékoli jiné prostfedky elektronické automatiky, dokonce
vice nez ¢lovék.

Odkryvé se nam Sirokd perspektiva uziti elektronkovych poéitacich stroju pfi reSeni
jednoho z nejdulezitéjsich organisaénich problémi — problémt fizeni. Samoziejmé
nejde o iizenf nejjednodussich procesti, ale takovych, které jsou sloZzeny z mnoha vzé-
jemné se ovliviiujicich jednodussich procest. Ve vSech téch piipadech, kdy je mozné
uréit konkrétni cil procesu, vzniké problém fizeni. Jeho TeSeni zdaleka neni trivalni.
Kybernetika, jako véda o fizeni slozitych dynamickych systémii, poprvé umoznuje for-
mulovat tento problém v jeho olecné formé na védeckém podkladé. Na rozdil od diive
pouzivanych zivelnych a empirickych zptisobti méme nyni moznost najit ptisné védecké
metody jeho ieSeni.

DileZity ukol technické kybernetiky

Nynéjsi vyvoj klade kybernetice fadu novych problému, které vyzaduji feSeni. Na
zékladé usneseni rresidia Akademie véd SSSR byla v roce 1959 vytvorena pii Akademii
véd Védecksd rada pro kybernetiku. Tento orgén ptipravil nyni obséhléd doporuéeni k zd-
kladnim otédzkdm kybernetiky, ke sméru a koordinaci védecko-vyzkumné price v SSSR.
Z rady dulezitych ukoli kybernetiky chtéli bychom nyni upozornit na jeden z nich,
jehoz FeSeni v je bezprostfednim vztahu s vysledky automatisace v ndrodnim hospodéi-
stvi. Mam na mysli problém spolehlivosti rizeni.

Systémy se stdvaji neustdle slozitéjsimi, pouzivaji neustédle vétsiho poétu vzdjemné
spjatych souddsti a uzli a vznikd dalezité otézka spolehlivosti préace tohoto systému jako
celku. Tento problém je vlastni kazdému odvétvi nové techniky, ale ze ziejmych davoda
je zvlésté vyrazny préavé pii pouzivédni prostfedkil elektronické automatiky, zejména
elektronickych ridicich zafizeni. Elektronkové pocitaci stroje provadséji pii feSeni nékte-
rych problému aZ desftky milionti ndsobeni a celkovy podet elementdrnich operacf je

tadu 10, Jestlize v dusledku technické poruchy j je; nékterd elementérnf operace provedena
nespravng, napf. ndkde nen{ piedén impuls, mize byt nesprdvny i koneény vysledek.
Predejit véem moznym poruchdm systému, ktery je slozen z desitek nebo dokonce stovek
tisfed prvkd a miliontt kontakti a spojenf, je neobydejné obtizné. Proto spolehlivost
automatického systému musi byt studovéna velmi peclivé. Nase nynéjsi obtize pii zavé-
déni automatisace do vyroby jsou vyvoldny nejen tim, zZe jsme jeSté pozadu v mechanisaci
a pro automatisaci neméme pristroje a prostiedky, ale také tim,ze ty piistroje a soucdstky,
které méme, nejsou v préci dostatetné spolehlivé a nelze jich pouzivat pii odpovédnych
operacich.

Slozité vyrobni procesy vyzaduji ucast vysoce kvalifikovanych délnfkt a techniku,
mistra svého oboru, kteff maji bohaté zkusenosti. Tito lidé rychle reaguji na zménu pod-
minek a témér automaticky nachdzeji sprdvné feseni problémi Fizeni vyroby. Tito lidé
pracuji velmi spolehlivé. Takové obecné charakteristiky jsou vsak velmi neuréité a ne-
dostateéné, jakmile chceme nahradit v procesu fizeni kvalifikované délnfky automaty.
Automaty musi pracovat nejen rychleji a pfesnéji nez ¢lovék, ale také spolehlivéji. Pred-
stavme si slozity proces, ktery by byl Fizen nespolehlivymi automaty. Je zfejmé, ze vSech-
ny vyrobni a ekonomické vyhody, vyplyvajici z jejich pouziti po dobu jejich spolehlivé
préce, mohou byt rdzem znic¢eny, jakmile automat vypovi sluzbu. Zatim co telegram, ktery
byl piekroucen pii preddvéani, miizeme nékolikrdt opakovat, chybné predany nebo spl-
nény Fidici povel v mnoha piipadech jiz nenf ani tfeba opakovat. Dusledkem mohou byt
nejen prostoje, ¢asové ztréty a nieni materidlu, ale i tézké havarie, vyzadujici obéti na
lidskych zivotech a zpusobujicich velké skody ndrodnimu hospodéistvi. Je jasné, ze auto-
mat musi pracovat alespon tak spolehlivé a v mnoha piipadech jesté spolehlivéji nez
¢lovék, kterého nahradil.
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Abychom mohli porovndvat spolehlivost prace ¢lovéka sespolehlivostf prace automatu,
je treba najit néjakou miru této spolehlivosti, prozkoumat p¥éiny a podminky, za kte-
rych &lovék zaéind pracovat nespolehlivé a urdit pripustnou miru nespolehlivosti v jeho
préci. Je tfeba Iici, Ze se u nds spolehlivost préce ¢lovéka v rozmanitych podminkéch
& pfi razném stupni tnavy studuje zcela nedostatednd. Autoru se nepod :filo, pfes usilov-
né hledéni, sebrat takovy materidl. A pii tom v nasf zemi pracuje vice nez sto tisic vyhyb-
kéit na Zeleznici, desitky tisic telefonistek obsluhuji meziméstské a mistni ruéni tele-
fonni ustfedny, velkd ¢dst urednfku v kanceldfich provadi v podstaté velmi jednoduché,
neustdle se opakujfci sou¢tové operace, statisice fidi¢a #idi automobily, spousta lékaiu
stanovuje diagnosy. Kolik chyb se pti tom udéld, jaké je jejich pravdépodobnost a co nés
to stoji? Dosud takové udaje neméme.

Klademe si za tkol zvySit produktivitu prédce.Je to skutetnd jeden z nejdulezit&jsich
problému. Proto produktivita préce se studuje, tfebaze velmi nedokonalymi metodami.
Pro¢ nestudujeme také spolehlivost préce ¢lovéka? Soci Jlogové,psychologové i ekonomové
by se mohli ujmout tohoto problému a méli by z toho prospéch oni sami i véc. Absolutné
spolehlivé mechanismy a tim méné absolutné spolehlivé automaty neexistuji. Musime
tedy vidy pfistoupit na urdity kompromis. Kde jsou hranice p¥ipustného risika? Ziejms,
dokud neméme udaje o spolehlivosti prdce ¢lovéka, nemiizeme ani urdit pifpustnou
spolehlivost automati.

Kdyz élovék konstruuje elektronkové stroje, uéi se od prirody praveé tak, jako se uéil
pti konstrukei néstroju. Mozek je v8ak nekoneénsé slozitéjsi nez ruce a nohy a jeho modelo-
véni je teprve v zadédtcich. Zatim je pro nds mozek v Fadé svych charakteristik ne-
dostiznym idedlem. Jednou z nich je jeho schopnost pracovat spolehlivé, s velkymi reser-
vami, 8 minimélnim vynalozenim energie a pfi velmi nizkych charakteristikdch vahovych.
V nevelkém objemu mozku je soustfedén systém, sklddajici se z 10—15 miliard ultra-
miniaturnich, lehkych a spolehlivé pracujicich bunék —neuroni, spotfebovavajici miliard-
tiny wattu na jeden neuron. Dokonce i nade sny o ultraminiaturisaci prvki Fidicich stroju
jsou vzdédleny toho, éeho dosédhla pf{roda mnoho milionu let trvajicim vyvojem, pFiroze-
nym vybérem.

V mozku nejsou buiiky, které by se podobaly jednotlivym kondensétoriam, indukénim
civkédm a odportm, neni tam vakuum. Mozek se skladé ze slozitych organickych bilkovin,
které vytvéieji nervovou tkén. Mozek potiebuje na jednotku véhy dvacetkrit vice
kysliku nez svaly. Zékladnim zdrojem energie pro mozkovou tkan jsou uhlohydraty,
zejména glukosa, které potiebuje mozek dvakrat vice, nez svalstvo. V kafe hemisfér
velkého mozku, kterd mé u ¢lovéka tloustku 2—5 mm, jsou umisténa centra vyssi nervové
<¢innosti, v ni probfhaji fysiologické procesy — a utlum. Tyto procesy jsou spjaty s exis-
tenci bioproudu, které 1ze objevit, zesilit a analysovat. Tfebaze nase znalosti o struktufe
a funkei mozku jsou dnes jesté velmi a velmi nedostateéné a mnohdy pracujeme s dohady,
jiz to, co vime, nés nesmirné udivuje svoji icéelnosti.

Presto vSak mozek pracuje pomalu a to ¢lovéka neuspokojuje. Mozek mé nedostateé¢nou
pamét a mize zapomenout 1 potiebné véci. Jeho prace je naruSena pii inavé a nedostatku
potravy. Je velmi kiehky, vibec nesndsf otiesy a tidery a je vystaven moznosti rozmani-
tych patologickych zmén. Tim, Ze ¢lovék piendsi nékteré nejjednodussi funkce mozku na
elektronické stroje, zaroven ,napravuje’‘ nékteré jeho nedostatky. Hlavni vysledek,
kterého je pii tom dosaZeno, je rychlost. Ve srovnéni s mozkem maji vSak existujici stroje
jeden.podstatny nedostatek: pracuji nespolehlivé a velmi éasto vyzaduji mnohandsobné
provérky operaci.

Vznikd otdzka: nebylo by mozné modelovat strukturu mozku, samoziejms jen v nékteré
jeho éésti, v uréitém vztahu? Nebylo by napi. mozné v technice pouzivat takové prvky
systému, které by mély soudasné kapacitu, indukénosti i odpor, a které by ménily tyto
parametry podle potfeby? Snad se lze vibec obejit bez jednotlivych prvka? MuzZeme
mozné pouzit monolitnich blokd materidla, z nichz kazdy by plnil urditou funkei nékte-
rého uzlu radioelektronické aparatury? Takové oblast elektroniky — molekuldrni elek-
tronika ,,moletronika‘ — se jiz zacala rozvijet. Molekuldarni elektronika si klade za
ukol vytvorit takovou molekuldrni strukturu hmoty, kterda by zajistovala Fizeni toku
nabitych édstic tak, aby bylo dosazeno zddanych vysledkii. Pouzivéd se k tomu ultradis-
tych krystali polovodi¢h, opracovanych tak, aby v nevelkém objemu obsahovaly vSechny
potiebné chemické prvky a strukturndlni anomélie. Jako kapacity, indukénosti a odpory
zde funguji spiny elektront, pole atd.

Nékteré zahraniéni firmy intensivné pracuji na tomto poli. Byly vytvofeny funkcio-
nélni uzly aparatury ve formé monolitnich germaniovych blokt — lehky telemetricky
zesilova¢ o objemu 0,015 cm3, ktery pouzivd pouze jednoho prvku misto ¢trnécti v oby-
¢ejném zesilovadi s transistory, byl vybudovén generator s frekvenci opakovéni impulsia
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mezi 10 a 100 kHz a s délkou impulst do 1 me/sec. Usazovanim a difusi byla vytvorena
dioda, transistor, odpor a kapacita z jediného kousku kiemene. Takovymi metodami
vytvéfeni ,,monolitnich schémat‘‘ byl jiz zhotoven multivibrédtor a heterodyn s fdzovym
posunem.

Préce tomu podobné jsou zatim v poédteénim stadiu, zasluhuji vSak neustdle pozor-
nosti, nebot si kladou za cfl zvyseni spolehlivosti préace systému, sniZeni ztrét energie
a zvysSeni poétu funkénich uzli na jednotku objemu (coz umoziuje znaéné snizit mérnou
véhu). Opomijim zde jiné préce a myslenky v oblasti mikrominiaturisace, poznamendvém
vsak, ze mohou zahéjit novou epochu v radiotechnice. Vyzkumy v tomto sméru musfme
neodkladn® rozsfFit, zajistit si podporu nejkvalifikovangjsich chemikii, metalurgu, fysika,
krystalografii, radiotechnikii a technologu. V souvislosti s tim je tfeba podstatné zlepsit
a popohnat préci v oblasti polovodidu.

Ukol zvyseni spolehlivosti prdce automati mé nékolik aspektt, FeSeni se zde hledd
v raznych smérech, jak cestou dokonalejsfho pouzivédni technickych prostfedki, vytvo-
feni spolehlivéjsich prvka, tak i cestou zlepSeni organisace jednotlivych prvka stroje.
Elektronky a trubice jsou nahrazovédny transistory a ferrity, nebot stroje s ferritovymi
prvky jsou podstatné spolehlivéjsi. Napf. v pokusném universdlnim é&fslicovém poditadi
laboratofe pro elektromodelovéni p¥i AV SSSR je poruchovost prvki 0,19% z celkového
poc¢tu prvki, zatimeo v jinych strojich &inf 6%,

Zdsadni vyznam v této souvislosti mé préce J. von Neumana, ktery dokdzal moznost
konstrukce spolehlivého automatu z nespolehlivych prvki cestou lepsf organisace jeho
éasti. Neuman prozkoumal, jak je tieba organisovat jednotlivé prepojovaci orgdny,
které maji jistou konstantni pravdépodobnost chybného vykonu, aby z nich bylo mozno
utvorit spolehlivé pracujicf automat. Timto komplexem otdzek se nyni zabyvé abstraktni
teorie automatt, kterd neddvno vznikla na zdkladé matematické logiky. Z vysledka,
kterych bylo na tomto poli dosazeno, poukdZeme na préci matematiki Moskevské
stdtni university, kteii provedli synthesu reléového schématu bez zdvojovéni prvkd,
jejiz éinnost neni narusena krdtkym spojenim.

Zévérem jestdé jednou podtrhnéme, Ze problém zajiSténi vysoké spolehlivosti v préci
automatické aparatury se stédvé problémem prvoradé stdtni dulezitosti. Bez feSeni tohoto
problému nemuze byt dosaZeno vyraznych uspécht v rozvoji automatisace. Abychom
nasli nové metody zvySovéni spolehlivosti aparatur a také abychom vyfesili problém
jeji miniaturisace, je nezbytné rozvinout vyzkumné, perspektivni védecko-vyzkumné
préce, sjednotit usili mnoha specialisti a vytvofit v jednom z velkych zdvoda védecko-
-vyzkumny ustav pro studium spolehlivosti automati. Je nezbytné, aby také stétni
plénovaci instituce plénovaly zvysSovéni spolehlivosti aparatur pravé tak, jako pldnuji
zvySovani produktivity prdce a zavddéni nové techniky.

Prelo%il Jiri Gregor

IDEALISACE A ABSTRAKCE?Y)

D. P. Gorsk1s

1. Podstata idealisaéniho procesu

V procesu pozndvén{ se viude setkdvdme s tak zvanym idealisaénim procesem. Existuji
dva druhy idealisovén{: idealisovéni jako déj, ktery je nasemu poznéni, zobrazovini
skute¢nosti imanentni, vlastni, a idealisovéni{ jako prostiedek, jimz se zvldstni idealiso-
vané objekty a pojmy téchto objektl z&mérné tvoii.

Proces poznéni je nevyhnutelnd spjat se zhrubenim, se schematisaci poznévaci ¢innosti.
‘Nedovedeme si predstavit, vyjdd¥it, zmétit, zobrazit pohyb, aniz jsme pfetrhli neptetr-
zité, aniz jsme zjednodusili, zhrubili, aniz jsme rozdélili, umrtvili Zivé. Zobrazeni pohybu
v mysleni je vidycky zhrubeni, umrtveni — a nejen v myslen{, nybrz i v poditku, a ne-
toliko pohybu, nybrz jakéhokoli pojmu.‘?)

a 1) D. P. Gorski, Die Prozesse der Idealisierung und Abstraktion, Deutsche Zeitschrift fiir Philo-
sophie, roé. 8 (1960), &. 4.

2) V. I. Lenin, Filosofické sefity, SNPL Praha, 1953, str. 234. V origindle citovano z W. I.
Lenin, Aus dem philosophischen Nachlass, Berlin 1949, str. 195.
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