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K DISKUSI O PERSPEKTIVACH KYBERNETIKY

LApisLav TonNDL, Praha

O dalsich vyvojovych moZnostech kybernetiky se vlastné diskutuje od samych po-
catkt jeji existence. Pfipomenime napf., Ze jiZ v roce 1950 byl v anglickém casopise
Mind otiStén Clanek znamého logika a matematika A. M. TURINGA s nazvem ,,Po-
¢itaci stroj a inteligence*, ktery byl pozdéji n€kolikrat pfetiskovan zpravidla s na-
zvem ,,Mohou stroje myslet?*“ [1]. V této otazce je vlastné€ vyjadien problém moZnosti
kybernetické techniky, zpravidla ovSem nikoliv souGasné techniky, ale techniky bu-
doucich desitileti.

V soucasné diskusi o perspektivach kybernetiky, ktera se rozviji zejména v SSSR,
nejde jen o tuto otazku a viibec o soucasné a budouci moZnosti technickych zatizeni.
Jde o jesté obecnéjsi problémy, které se netykaji jen mozZnosti modelovat a imitovat
lidské mysleni, ale také celou fadu dalSich neméné sloZitych a vysoce organizovanych
jevi. Proto vyvolala nesmirnou pozornost prednaska akademika A. N. KOLMOGORO-
VA ,,Automaty a Zivot*, ktera se konala 6. dubna 1961 v Moskevské statni universi-
té [2]. Myslenky vyslovené Kolmogorovem se setkaly s velkym zajmem a velkymi
sympatiemi, ale také s velmi silnym odporem a kritikou. Kolmogorov vystoupil jako
predstavitel krajné optimistickych nazort (i kdyZ v minulosti mél také skeptické na-
zory na kybernetiku), jako zastance ni¢im neomezenych moZnosti kybernetického
pristupu ke zkoumani otazek Zivota, védomi, vile, mysleni atd.

Proti tomuto krajnimu optimismu se ozvaly skeptické hlasy, které poukazuji na
omezené mozZnosti kybernetiky, a to nejen z dneSniho hlediska, ale také z hlediska
dalsi pfedpokladané evoluce teoretickych i technickych prostiedk kybernetiky. Silné
vyhrady proti optimismu A. N. Kolmogorova vyslovili napfiklad akademik I. 1.
ARTOBOLEVSKIJ a A. E. KOBRINSKIJ [3].

Otazky typu ,,Mohou stroje..... “ (pfi €emz za vynechané misto lze dosazovat libo-
volné funkce, pfipisované obvykle jen nejvySe organizovanym soustavam, predev§im
¢lovéku, naptiklad ,,myslet*, ,tvofit”, ,,mit emoce*, ,kritizovat®”, ,,délat tvarci
praci‘ atd.) mohou samoziejmé plisobit velmi sugestivné. Avsak tyto otazky, pokud
neni podana soucasné jejich pfesna interpretace, mohou vyvolat ¢etnd nedorozuméni.
Neni jasné, zda jde o technicka zafizeni v té podobé a na zakladé té€ch principi, které
Jjsou dnes znamy, ¢i o jakékoliv technické zafizeni v budoucim vyvoji védy a techniky.
Neni dale jasné, zda mame na mysli konani pfislusné funkce na té drovni, v jaké je
v soucasné dobé vykonavana, ¢i na jakékoliv jiné budouci Grovni. Neni konecné&
jasné, co mame presné na mysli tim, Ze kybernetickému zafizeni pfipiSeme takové
vlastnosti jako ,,schopnost myslet*, ,,schopnost tvofit*, ,,schopnost rozmnoZovat
se* apod. MiZeme mit na mysli pouze koneény vysledek procesu, ktery u clovéka
nebo u Zivého organismu charakterizujeme jako ,,mysleni®, ,,tvofiva ¢innost®, ,,roz-
mnoZovani‘ apod. MiiZeme vSak mit také na mysli nejen koneény vysledek, ale cely
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substrat téchto procesii. Bez ujasnéni ptesného smyslu podobnych otazek Ize tedy vy-
volat znacny zmatek, je moZno vaZné problémy pfemé&nit v pseudoproblémy.

Proto také néktefi autofi ivah o budoucich moZnostech kybernetiky a kybernetic-
ké techniky precizuji smysl podobnych otazek tim, Ze jim podkladaji dalsi otazky.
Tak postupoval také Turing, ktery pouZil znamé koncepce ,,hry v imitaci*“. Turingovo
feSeni ma nepochybn& n&které pozitivni stranky, které tkvi pfedeviim v tom, Ze je
vyslovovana uloha algoritmizovat ty procesy, které charakterizujeme jako ,,mysleni‘,
,-poznani“ apod. Nedostatky tohoto feSeni vSak tkvi v tom, Ze z pravdivosti soudu
,»X. Y. je pfesvédcen, Ze stroj mysli‘, neplyne pravdivost soudu ,,stroj mysli*.

Sporné problémy a otazky lze odstranit také tim, Ze o téchto otazkach odmitneme
uvaZovat, at jiZ z jakychkoliv divodi. Obvykle je takové odmitnuti motivovano bud
argumenty ze souCasné praxe, nebo argumenty sémantické povahy. Z hlediska sou-
asné praxe a soucasné uirovné kybernetické techniky je celkem docela dobfe moZné
poukazat na to, Ze to ¢i ono je prostfedky této techniky nefesitelné. NevloZime-li do
takto uvedené véty slovo ,,dosud‘‘, miZeme se vyhnout otazkam, co stroje mohou ¢i
nemohou (,,myslet, , ,rozmnoZovat se, ,,tvofit pojmy‘ apod.). MiiZeme pak zaujmout
vyCkavaci posto] a ponechat libovili nebo fantazii to, jak si pfedstavujeme budouci
vyvoj. Je ziejmé, Ze takova argumentace, ktera vychazi ze soucasné tirovné praxe, sot-
va n&koho uspokoji.

Stejn€ tak je moZno povaZovat za malo uspokojivé argumenty sémantické povahy,
které mohou pfispét k likvidaci uvedenych otazek. O sémantické argumenty opira své
stanovisko NORBERT WIENER, ktery poukazuje na to, Ze jde vlastné o véc jazykové
konwvence, nazvu-li tu ¢innost, kterou stroj imituje chovani Zivého organismu, Zivo-
tem &i nikoliv. Jde tedy o to, jaky smysl vkladam do slov ,,Zivot*, ,,mySleni®, ,cit*
apod. V #&to souvislosti se Wiener odvolava na vyrok pohadkového hrdiny Humpty
Durmnpty ze znamé povidky Lewise Carrola ,,Alenka v fi$i divid‘, ktery fika o n&kte-
rych svych slovech: ,,PFiplatim jim a donutim je délat vse, co je mi libo.” [4, str. 44].
V té¥e souvislosti viak Wiener dodava, Ze podle jeho nazoru je lépe vyhnout se tako-
vym pojmim jako ,,Zivot, ,,duse®, ,,Zivotnost* aj., které maji pro piesné védecké
mysleni naprosto neadekvatni vyznam. Proto doporuduje spise soustiedit pozornost
na to, ¥e stroje i Zivé organismy mohou byt pfikladem lokalnich antientropickych
procesfi v podminkach, v nichZ entropie ma tendenci vzristat.

Odmitneme-li nimitky dosavadni praktické neuskute¢nitelnosti, jakoZ? i namitky
sémantického rizu, nemiZeme popfit, Ze otazky typu ,,Mohou stroje...... “ mohou
byt védecky zajimavé a uZite¢né nebo mohou, precizujeme-li ovSem dostatené jejich
smysl, byt pfinejmensim podnétné pro dalsi orientaci v€dy a techniky. A. N. Kolmo-
gorov soudi, Ze kladna odpovéd na otazky tohoto typu je vyrazem souéasné trovné&
materialistického svétového nazoru a moderni formou presvédéeni o prirozeném
vzniku Zivota, jakoZ i o materidlnich zékladech v€domi. Proto také vyslovuje heslo
,»Materialismus — to je skv&lé*, proto spojuje materialismus s pfedstavou naprosto
neomezenych moZnosti kybernetického pfistupu k otazkam Zivota a mysleni: ,,NaleZim
k tém krajné troufalym kybernetikiim, ktefi nevidi Zadné principidlni omezeni v ky-

3



bernetickém pfistupu k problémim Zivota a ktefi se domnivaji, Ze je moZno kyberne-
tickymi metodami analyzovat Zivot v celé jeho uplnosti, véetné lidského védomi se vsi
jeho sloZitosti.* [2, str. 158.]

Proti kladné odpovédi na uvedené otazky byvaji ¢asto uvadény nejrozmanitéjsi
argumenty. Neékteré z nich jsou povahy praktickotechnické, jiné teoretické. Z prak-
tickych argumentd jsou nejcastéjsi dva, z nichZ prvni poukazuje na dosavadni rozdily
v poctu elementii, druhy na rozdily v urovni spolehlivosti téchto elementi.

Pocet elementd dosavadnich kybernetickych zafizeni lze sotva srovnavat s poctem
neuronti nervové soustavy. Jen v mozkové kiife je neuronil fadové asi 10'°. Zda se
viak, Ze tato ptekazka neni a nemiize byt zasadni povahy, a neni proto nepiekonatel-
na. 1 kdyZ je pravda, Ze pfi jednotlivych procesech Zivych organismi nejde jen o funk-
ce mozkové kiiry a Ze také jiné procesy (naptiklad dédi¢nost aj.) vyZaduji fungovani
ohromného mnoZstvi elementii, které miiZe celkové prevysovat pocet neurontt mozko-
vé kiry, neni principialn€ vylouceno vytvofit soustavu, ktera se poctem svych elemen-
th bude bliZit poctu elementi lidského mozku.

VazZng€jsi je namitka, ktera poukazuje na hluboke rozdily v irovni spolehlivosti ky-
bernetického zafizeni a Zivého organismu. Tak vznika problém, na ktery upozornili
NEUMANN, SHANNON aj. a ktery byva obvykle formulovan jako syntéza spolehlivych
organismu z nespolehlivych komponent nebo jako realizace spolehlivych funkci po-
moci nespolehlivych elementii. Pojem ,,spolehlivosti‘ ma zfejmé stochasticky vyznam,
pri¢emz spolehlivost soustavy lze definovat jako pravdépodobnost, Ze soustava bude
vykonavat po urcitou dobu uréitou poZadovanou funkci. Chceme-li dale analyzovat
pojem spolehlivosti soustavy, mtizeme k nému pfistoupit jak na zaklad€¢ mikropfistu-
pu, tak také na zaklad€ makropfistupu k soustavé. Pfi mikropfistupu k soustavé
danou soustavu rozklddame na jednotlivé podsoustavy, na komponenty, pficemz
spolehlivost soustavy je pak definovana jako funkce spolehlivosti komponent. PFi
makropfistupu povaZujeme soustavu za ,,black box* (ktery tedy dale nerozkladame
¢i nemiiZeme rozkladat), jehoZ spolehlivost je pak definovana vzhledem k rozmanité
makrosituaci. Dosud se vénovalo vice pozornosti, napfiklad pfi syntéze automatu,
tomu, co jsme charakterizovali jako mikrop¥istup. Je to pochopitelné ovlivnéno do-
savadni urovni technickych moZnosti. Soucasna elektronika napfiklad poskytuje
elementy (af jiZz jde o vakuové nebo polovodiCové elementy &i jiné typy elementi),
které se tirovni své spolehlivosti sotva mohou bliZit spolehlivosti neuronii. Cim sloZi-
t&j§i je soustava, tim kratsi je interval, v némz selZe primérné jeden element. V této
souvislosti také vznikla koncepce tzv. neekonomickych roboti, kterou vyslovil Cut-
BERTON [5, str. 140 a nasl.]. Neekonomicky robot dosahuje téZe funkce jako pfiroda,
avsak potfebuje k tomu v&t§i mnoZstvi elementd, je tedy ve srovnani s Zivou pfirodou
(v&etné lidského mysleni) ,,neekonomicky*. Zatizeni, které by sestavalo z 10'° logic-
kych elementd, by bylo sotva s to modelovat vSechny funkce lidského mozku.

Jesté komplikovangjsi je srovnani irovné spolehlivosti technického zafizeni a Zi-
vého organismu, pfedevsim lidského mozku, pfi makropfistupu k problému spolehli-
vosti. V. této souvislosti je nejnapadnéjsi uZasnd univerzalnost lidského mozku,

4



ohromna plasticita lidské psychiky. AvSak jak pfi mikropfistupu, tak i pfi makro-
pfistupu k problematice spolehlivosti nelze tvrdit, Ze na jedné strané je nespolehlivé
nebo omezené spolehlivé zafizeni (at jiZ proto, Ze sestava z nespolehlivych elementd,
nebo proto, Ze je nespolehlivé vzhledem k ur¢ité situaci, vzhledem k uréitym ulohadm
apod.) a na druhé strané absolutné spolehlivy Zivy organismus nebo absolutné spo-
lehlivy lidsky mozek. Tak tomu jisté neni, nebot i ,,nejvzdélan&jsi mozek* mize selhat
pfi feSeni uréitych uloh, pomineme-li viibec Siroké spektrum patologickych jevi.
(Je zde vSak patrné hluboka a vyznamna analogie problematiky spolehlivosti a proble-
matiky patologie, a to jak z hlediska mikropfistupu, tak také z hlediska makropfistu-
pu.) Je zde tedy rozdil v drovni ,,spolehlivosti*, av§ak sotva je moZno poukazat na
néjaké uréité a dale nepfekroditelné meze spolehlivosti kybernetickych zafizeni. Je
zde rozdil v irovni univerzalnosti lidského mozku (ktera ov§em zdaleka neni abso-
lutni) a univerzalnosti dosavadni kybernetické techniky, avsak také v tomto ohledu
nelze uspokojivé zdivodnit néjakou nepfekroditelnou mez. JiZ dne$ni velké Cislicové
pocitace jsou v jistém smyslu znaén€ univerzalni: na témze pocitaci lze feSit mnoho
rozmanitych uloh, které obvykle pokladame za velice rtiznorodé, zvlasté fesi-li je
¢lovék. Univerzalnost lidského mozku je vSak patrné jiné povahy. Kolmogorov
k této otdzce poznamenava: ,,Nelze si predstavit, aby napfiklad n&jaka matematicka
véta ,,sedéla* v jedné jediné specialné pro ni zhotovené nervové buiice nebo dokonce
v nékterém uréitém poctu bunék. Ziejmé€ je to uspotddano naprosto jinak.* [2, str.
166.] Avsak jak je to uspofadano? K této otazce je moZno poznamenat, Ze at je jiz
optimismus o budoucich moZnostech kybernetiky a kybernetické techniky jakkoliv
veliky a neomezeny, k feSeni této otazky nestaéi jen kyberneticky pfistup, alespoii v té
podobg, jak je dosud zndm a uplatiiovan.

JestliZe dosud uvadéné namitky proti kladnému feSeni otazek typu ,,Mohou
stroje....* se opiraly spiSe o praktické a technické argumenty (které, jak jsme vidéli,
nejsou s to zdtiivodnit néjakou jednoznaéné urcitou a nepfekrocitelnou hranici nemoz-
nosti), opiraji se jiné namitky o argumenty teoretické povahy. Hranice moZnosti stro-
jového feSeni tloh lze zdivodnit poukazem na matematickou teorii algoritmii. Jak
znamo, existuji Glohy trojiho druhu: Glohy algoritmicky feSené, které tedy miiZe fe-
§it za Clovéka stroj, Glohy algoritmicky nefeSené, ale (patrné) feSitelné, a konecné
ulohy algoritmicky nefeSitelné. Pomineme-li prvni typ tloh, které zfejmé nevyvolavaji
Zadné obtiZe, miZeme fici, Ze v poslednich letech bylo hlavni védecké usili soustfedé-
no ve dvou smérech: ve sméru algoritmizovani celé fady uloh a ve sméru stanoveni
algoritmické nefeSitelnosti urcitych uloh. Dnes je jiZ zndmo né€kolik problémii, které
jsou prokazateln& algoritmicky nefeSitelné. (Struény piehled algoritmicky nefeSitel-
nych loh podava napriklad prace B. A. TRACHTENBROTA [6, str. 101 a nasl.].)

Skute€nost, Ze dana dloha je algoritmicky nefeSitelna, znamena, Ze pro tuto tlohu
nelze v mezich dané soustavy stanovit algoritmus a tedy také strojovy algoritmus, tj.
program jejiho strojového feSeni. To jisté neznamena, Ze takova uloha nema smysl.
Naopak, jak také zddraziiuje Kolmogorov, takové tilohy a otazky maji svij obsah
a smysl a musi pfedpokladat existenci ur¢ité odpovédi, avSak v mezich dané soustavy



nelze takovou odpovéd nalézt. JiZ od objevu znamého GODELOVA teorému v roce
1931 se vSeobecné uznava existence otazek &i uloh, které jsou v mezich dané sou-
stavy nerozhodnutelné, neformalizovatelné. (Algoritmus je v podstaté ur¢ita rozhodo-
vaci procedura pro uréitou tfidu tloh.) Nerozhodnutelnost, neformalizovatelnost
jistych tloh povaZuji proto néktefi autofi za zisadni hranici moZnosti stroji. Zadny
kyberneticky stroj, byt sebedokonalej$i, nemiZe feSit algoritmicky nefesitelné ulohy.

Lze v8ak v této skute€nosti spatfovat pricipialni rozdil mezi moZnostmi ¢lovéka na
jedné strané a moZnostmi techniky na druhé strané? (Je tfeba si jeSté povSimnout, Ze
klademe otazku vyslovné takto, neptame se po rozdilech ¢lovéka a stroje, ale po moz-
nostech ¢lovéka a moZnostech stroje.) Je vSak zfejmé, Ze v této véci nelze vidét prici-
pialni rozdil. Stroj neni a nebude s to fesit algoritmicky nefeSitelné tlohy. Ale ¢lovék
to také nedokaze. V ¢em je zde tedy zasadni rozdil?

A. N. Kolmogorov navic zdiraziuje, Ze pokus o zdtvodnéni zasadniho rozdilu
mezi moZnostmi ¢lovéka a moZnostmi stroje na zakladé matematické teorie algoritmt
se opira o idealistické pojeti Clovéka a lidského mysleni. Pfedpokladé totiZ zcela ne-
omezené moZnosti ¢lovéka a lidského mysleni, pfedpoklada, jak fikd Kolmogorov,
,,2¢ Clovék miZe davat spravné odpovédi na libovolné otazky véetné téch, které jsou
postaveny neformalné, a Ze lidsky mozek je schopen provadét neomezeng sloZité for-
malni vypoéty. Nemame vsak Zadné diivody k tomu, abychom si pfedstavovali &loveé-
ka tak idealizovanym zplsobem — jako nekoneéné sloZity organismus, v némz je
uloZeno nekonené mnoZstvi pravd.* [2, str. 159.]

Je tieba jes§t€ poznamenat, Ze nemoZnost algoritmicky feSit urCitou ilohu jesté ne-
znamena nemoZnost jakéhokoliv feSeni. Je nékdy moZné postupnymi aproximacemi
se pribliZit k nalezeni feSeni, je moZno hledat feseni tim, co byva obecné charakteri-
zovano jako metoda ,,pokust a omyld‘‘. Avsak i to lze napodobit v kybernetickém
zafizeni; také takové zafizeni miZe jistym zplhsobem imitovat metodu ,,pokusii
a omyld“.

Nektefi autofi poukazuji na to, Ze modelovat vSechny vlastnosti a vSechny funkce
lidského mozku neni moZné. V knize RovenskEHO, UioMOovA a UJOMOVOVE se
napfiklad zdiraziuje, Ze v pfipad€ lidského mozku ,,mame co dé€lat s nekone¢nym
poctem vlastnosti, a to nejen ze zasadniho, ale také z praktického hlediska.* [7, str.
149.] Takovy nazor vak lze sotva povaZovat za ptijatelny. Clov&ka si rozhodné nelze
predstavovat jako absolutné dokonalou soustavu s nekoneénym poctem vlastnosti a
se schopnosti nekoneéného mnoZstvi funkci. Kolmogorov k podobnym nazorim
Zertem poznamenava, Ze takového stavu bychom dosahli jen tehdy, kdybychom roz-
sidlili lidstvo po hvézdnych svétech a vyuZivali pfitom nekonecného svéta, organizo-
vali vypocty v nekonecném prostoru a dokonce je dédi¢né predavali.

Clovék tedy neni absolutn& dokonaly a nekone&né& bohaty systém, ktery miiZe vie.
Takové idea je jen jistou modifikaci idealistické, naboZenské predstavy o vS§emohouc-
nosti a nekonecné dokonalosti nadpfirozené bytosti, ktera stvofila svét. Proto také
v otazkach typu ,,MiZe stroj..... “ nelze mléky pfedpokladat, Ze proti omezené moz-
nosti stroji stoji neomezena moznost ¢lovéka. Antropocentrismus v uvedeném smyslu
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je stejné nevédecky a idealisticky, jako byl svého ¢asu geocentrismus a jako je pied-
stava nekoneéné, vS§emohouci a absolutné dokonalé nadpfirozené bytosti. MoZnosti
Clovéka jsou vidy omezeny, a to jak ve fyzikalnim, tak i v intelektualnim smyslu.
Tvrzeni o nekoneéném poctu vlastnosti lidského mozku v protikladu ke kone¢nému
poétu vlastnosti je tedy nesprdvné a nezdivodnitelné. Lidsky mozek ma oviem
v jistém smyslu nekone&né mnoistvi vlastnosti nebo — presné&ji fedeno — nelze jej
nikdy vycerpavajicim zphsobem popsat koneénym pocétem parametrii, koneCnym
poc¢tem uréeni a zakonid. AvSak v témZe smyslu je nekoneéna a nevyCerpatelna kazda
jind hmotna soustava. AvSak vzhledem k uréitym funkcim, vzhledem k moZnym
odezvam na urcité stimuly a urcité situace viibec je tento pocet vlastnosti konecny.
(Dnes je jiz napfiklad znamo, zvlasté z nékterych experimentalné orientovanych apli-
kaci teorie informace v psychologii, Ze mnoZstvi informace, které je s to ¢lovék védo-
me zpracovat za jednu vtefinu, je pomérné velice nepatrné. To ovSem patrné postihuje
jen zcela maly zlomek té informace, kterou lidsky organismus fakticky konzumuje
za jednu vtefinu.)

Tvrzeni o nekoneéném pocCtu vlastnosti lidského mozku miiZe byt také zaloZeno na
nespravné interpretaci znaimé ENGELsovY myS$lenky o suverénnosti ¢lovéka a lidského
mysSleni. Engels vSak vyslovné zdidraziuje, Ze o suverénnosti lidského mysleni lze
mluvit tehdy a jen tehdy, pfedpokladdme-li nekoneény vyvoj ¢lovéka a lidského
mysleni a poznani. Jinak je ¢lov€k a jeho mysleni omezené, nesuverénni. KaZzdy urci-
ty Clovék i kazda urcita epocha spolecenského vyvoje nema nikdy neomezené moz-
nosti, ale moZnosti omezené, determinované piedevsim dosaZenou turovni vyroby,
techniky a védy.

Srovnani ,,moZnosti‘* ¢lovéka a ,,moZnosti‘ kybernetickych zafizeni v dneSnim
stavu ovSem ve vétSin€ pripadi vyjde ve prospéch Elovéka. Piesto vSak v né&kterych
ohledech jiZ soudobé dokonalé samo¢inné pocitaée v mnohém nékolikanasobné pred¢i
moZnosti ¢lovéka, ktery jisté neni s to vykonat naptiklad milién logickych ¢i matema-
tickych operaci za vtefinu a ktery je s to védomé zpracovat jen pomérné malé mnoZstvi
informace za tento interval. Norbert Wiener poukazuje na to, Ze pfednosti kyberne-
tického zafizeni tkvi dosud v jeho veliké operacni rychlosti ve vztahu k niZ8$im
urovnim programovani. I kdyZ dnes studium soustav s vys§imi irovnémi progamova-
vani (programovani programovani, programovani pro programovéani programovani
atd.) udélalo zna¢né pokroky, i kdyZ perspektivy adaptivnich soustav a tzv. uéicich se
strojl jsou patrné nesmirné slibné, pfesto v t€chto vyssich tirovnich vynikaji nesporné
piednosti lovéka. Clov&k je s to pom&rné dobfe se rozhodnout na ziklad& kusé a
nékdy i nepfesné informace, je schopen operovat neostrymi (vagnimi) terminy, ma
ohromnou a velice riiznorodou kapacitu paméti. Pfednosti ¢lovéka je také ohromna
plasticita schopnosti programovat své ¢innosti. Soudoba problematika kybernetiky
a jejich perspektiv ukazala také v novém a aktualnim svétle nékteré extrémni pfipady
vyvoje psychiky, jako je pfipad HELENY KELLEROVE, pfipad SKOROCHODOVE aj.,
popriipadé€ dalsi extrémni pfipady patologického typu.

Otazky o ,,moZnostech*‘ ¢lovéka a ,,moZnostech* kybernetického zafizeni vSak
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v podstaté nelze nikdy od sebe izolovat. Pfedevs§im plati, Ze ,,moZnosti‘‘ kybernetické-
ho zafizeni jsou de facto také moZnosti ¢lovéka, nebot o moZnostech ¢lovéka nelze
nikdy uvaZovat izolovang, odtrZené od téch jeho prostfedki, které jsou pro ného
specifické: od vyrobnich prostfedkd, od techniky, jakoZ i od celého fondu védeckych
poznatkl. Proto také kaZdy pokrok v ,,moZnostech* kybernetické techniky je i po-
krokem v ,,moZnostech* ¢lovéka. Soucasné také ta okolnost, Ze ty ¢i ony funkce je
s to za Clovéka vykonavat stroj, si pfimo vynucuje potfebu fesit celou fadu novych
problémi, vétSinou dfive neznamych.

Neékteré vazné argumenty proti nazoru o neomezenych moznostech kybernetického
pristupu k otazkam Zivota a mysleni se opiraji o interpretaci vyznamu analogii ve
véde a technice. O takovou interpretaci vyznamu analogie se opira zejména polemicka
stat akademika I. [. ARTOBOLEVSKEHO a A. E. KOBRINSKEHO [3]. Autofi této polemiky
s krajnim optimismem Kolmogorova ovsem nepopiraji, Ze kyberneticka zatizeni
budoucnosti toho budou ,,umét® stale vice a vice. ,,Myslici automaty*‘* budoucnosti

" budou jisté fesSit mnohé myslenkové ulohy, ale nebudou ,,myslet pfesné tak jako
Clovek, ale zcela jinak. PFitom tento rozdil se nebude zmenSovat, ale naopak zvétso-
vat. Zakladni myslenku svého stanoviska formuluji takto: ,,Cim hloubgji bude ¢lovék

= poznavat sama sebe, tim vét§i se budou pfed nim otevirat propasti nevédéni, ¢im vice
,»,clovéku podobného* bude clovék, opiraje se pfitom o své védomosti, vkladat do
automati, tim pfesnéji bude s to zjisfovat rozdily mezi sebou a svymi vytvory, tim
podstatnéjsi, coZ je pfitom to nejdileZitéjsi, budou tyto rozdily. V tom tkvi dialektika
kybernetiky.* [3, str. 25.]

V tom je ovSem také dialektika vyvoje ¢lovéka samého, kterou kdysi postihl jiz
HeGeL. Cim vice ,,lidského* vklada &lovék do prirody, tim vice se vydéluje z této
ptirody, tim vétsi je ,,odcizeni* &lovéka ptirodé. Clovék tedy pretvafi ptirodu, pfi-
zplisobuje ji svym potiebam, nuti ji vykonavat stale vice pivodné ,,lidskych** funkei:
tim se vSak ¢loveék stale vice odcizuje prirodé, tim vice se pfirodé vzdaluje.

Pohlédneme-li na nejstarsi iseky vyvoje techniky, je zfejmé, Ze prvni nastroje byly
v uréitém smyslu kopiemi lidskych rukou: kamenny mlat napodobil ruku zatatou
v pést a také vykonaval funkce vykonavané pivodné touto pésti. Parni buchar anebo
jeSté lépe automatizovana valcovaci traf vykonavaji tyto funkce mnohem lépe,
uéinnégji, jemnéji a dokonaleji neZ pivodni mlat ¢i kladivo, pfitom se vSak zafaté
pésti podobaji nesrovnatelné méné nez phvodni mlat. Védeckotechnicky pokrok
viibec znamena, Ze z technologického hlediska se rozdil mezi plvodni, ,,lidskou‘*
a ,,strojovou technologii stale zvétSuje. Moderni automatizovana pekarna zaloZzena
na automatizaci kontinualnich procest jiZ neimituje pretrzité déje, které byly typické
pro technologické postupy femeslné pekaiské vyroby. Cim sloZit&jsi a dokonalejsi je
technologie feSeni urcité lohy, tim vétsi a podstatnéjsi je rozdil mezi piivodni techno-
logii spjatou s bezprostiedni ¢innosti ¢lovéka a moderni technologii.



Zda4 se, Ze to plati také pro vztah Zivého organismu (véetné jeho nejvyssich projevi,
tj. lidského mysleni) a technického zafizeni. Prvni letadla t&Z§i vzduchu napodobo-
vala let ptakd vice neZ nejnovéjii tryskova nebo dokonce raketova letadla. Cim vétsi
a bohatsi je soubor funkci, které automat realizuje za ¢lovéka, tim vétsi je rozdil mezi
touto realizaci a pivodni ,,lidskou* realizaci téchto funkci. Cim obsahleji budeme
kybernetickymi prostfedky realizovat mySlenkové operace, tim vice bude tato
..technologie strojového mysleni** odli§n&jsi od ,,technologie lidského mysleni.

Uvahy podobného druhu byvaji také vyslovovany o perpsektivach tzv. kyberne-
tickych Zivo€icht, o technickych modelech Zivych organismi a viilbec o moZnostech
tzv. bioniky. WALTEROVY ,,Zelvy* byly opravdu — alesponi pfi zcela povrchnim
pohledu na jejich chovani — podobné Zivym Zelvam. Nelze pochybovat o tom, Ze mo-
dely reflexni éinnosti mohou byt v mnohém pouéné a podnétné. Avsak &im vice
funkci Zivé Zelvy by mél model realizovat, tim vétsi by byl rozdil mezi Zivou Zelvou a
jejim technickym modelem. Artobolevskij a Kobrinskij vyjadfuji podobnou myslenku
takto: ,,Cim je sloZité&jsi technologicky proces, tim vice se zmen3uje shoda a tim zfejmg;ji
vystupuje cela propast rozdild mezi Zivym organismem a technickym zafizenim. [3,
str. 25—26.] K tomu lze jesté dodat: aby technicky model Zivého organismu modelo-
val vice funkeci, potfebuje vétsi pocet dalsich elementt. Tim vSak ziskava nejen ,,schop-
nost* modelovat dalsi funkce Zivého organismu, ale soucasné také dalsi a nové vlast-
nosti, které piivodni original nemél. Kazdy podstatny pokrok technickych prostfedkil,
které zajistuji realizaci uréité funkce, si zpravidla vynucuje také zménu technologické
koncepce. Bylo naptiklad nesmyslné chtit, aby viiz, dfive taZeny kofimi a potom po-
hanény tepelnym strojem, mél také &tyfi nohy. Podobné jako bylo nutno ménit
technologii téchto vcelku elementarnich dé&ji, je a zejména bude nutno ménit ,,techno-
logii strojového mysleni*‘.

Tato argumentace zni velice pfesvédCivé. Presto vSak povazujeme za nutné pfipojit
k ni jisté poznamky a vyhrady:

(1) Pfedevsim je tieba si uvédomit, Ze pii uvahach o shodach a rozdilech Zivych or-
ganickych soustav a technickych zafizeni se pojem ,,technika* bere velice uzce, tj.
jako ta sféra vytvori lidské pracovni €innosti, ktera je zaloZena v prvé fadé na fyzi-
kalnich a v mensi mife na chemickych procesech. Neni v§ak Zadnych diivodii omezo-
vat sféru technickych zafizeni, zvlasté pro budoucnost, jen na tyto oblasti. Zda se, Ze
v budoucim vyvoji techniky a technickych prostfedkt budou mit stale vétsi vyznam
biologie, biochemie, fyziologie apod. JiZ dnes se jevi jako nesmirné dileZita perspek-
tiva rozsahlé syntézy fady organickych latek, uméla fotosyntéza atd.

(2) Druh4 poznamka je zavaZn&jsi. Rikame-li, Ze &im vice funkci Zivého organismu
nebo lidského mysleni se reprodukuje v kybernetickém zafizeni, tim vice se v ném
vyskytuje vlastnosti, které Zivy organismus nebo lidské mysleni nemaji, neni vylou-
éena jista konfuze. ZaleZi totiZ na tom, jak interpretujeme pojem ,,vlastnost*. Pojem
,,vlastnost* lze vztahovat jak k funkci urcitého procesu, tak také k substratu tohoto
procesu. ZaleZi pak na tom, na ktery aspekt se klade v tom ¢i onom kontextu hlavni
diraz. Pfipominame hned, Ze to jisté€ neni véci liboviile nebo pouhé konvence, zalezi
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to na podstatnych okolnostech a zejména na praktickych kritériich rozhodevani.
Konstatujeme-li, Ze uméla ledvina ma stejné vlastnosti jako Zivo¢i§na ledvina, nemame
jisté na mysli jeji vnéjsi tvar, technickou strukturu apod., ale pfedevsim to, Ze pfi ope-
rativnim zédkroku méZe nahradit s minimalnim rizikem funkci Zivo¢i$né ledvipy. Tim
se také dotykame metodologicky nesmirné vyznamného problému trotoZnosti viast-
nosti, ktery ma pro budouci vyvoj védy a techniky veliky vyznam. Dosavadni prace,
navazujici na znamé LEBNIZOvO kritérium ,,salva veritate*, v€novaly pozornost
totoZnosti a vzajemné zaménitelnosti predikati, pojmut atd., pficemZ poukazovaly na
logicka ¢&i gnoseologicka kritéria. Zda se, Ze tyto koncepce totoZnosti a vzijemné za-
ménitelnosti bude nutno generalizovat, pficemZ bude moZno vyty¢it prakticka kri-
téria (naptiklad nezv€tSeni nebo minimalizace rizika pti rozhodovani apod.).

Vratime-li se nyni ke sporu, jehoZ vyhranéné protiklady lze reprezentovat zvlasté
nazory A. N. Kolmogorova na jedné strané a Artobolevského a Kobrinského na dru-
hé strané, vidime, Ze v jejich protichiidnych argumentacich jde vlastné o dva rizné
aspekty. A. N. Kolmogorov ma na mysli funkcionalni aspekt, kdeZto Artobolevskij
argumentuje pfedevs§im poukazem na substrat nebo — jak sam fika — ,,technologii*
ur¢itého procesu. Proto se také jejich argumenty vlastné zcela nevyvraceji. Kolmogo-
rov také vyslovné upozortiuje, Ze pojem ,,vlastnosti‘ spojuje s Cisté funkcionalnim
pfistupem: ,,JestliZe vlastnost té ¢i oné materialni soustavy »byt Zivym« nebo byt
obdafen schopnosti »myslet« bude definovdna &isté funkciondinim zpisobem (naptiklad
libovolna soustava, s niZ je moZno rozumng posuzovat problémy soucasné védy ¢i li-
teratury, bude povaZovana za myslici), pak bude tfeba uznat, 7e je v zasadé plné
uskutecnitelné umélé vytvoreni Zivych a myslicich bytosti.* [2, str. 157. Podtrhl L. T.}

Oteviena ovSem zistava otazka, do jaké miry lze pojem vlastnosti vZdy a za vSech
okolnosti definovat Cisté funkcionalnim zpisobem. V pracich o kybernetice se ob-
vykle zdtiraziiuje, Ze kybernetiku nezajima, co to je, co je substratem dané soustavy,
ale jak se dana soustava chova. To je jen jiné vyjadieni funkcionalniho aspektu. Avsak
ne vZdy a za vSech okolnosti Ize prosté abstrahovat od substratu, od toho, jaké to je.
Pojmy ,,substrat* a ,,funkce* (nebo jiné podobné okolnosti vyjadfujici pojmy) tvoti
dialektickou jednotu, pfi éemZ kaZdy z nich sdm o sobé je vlastné abstrakci. ZaleZi na
tom, ktera stranka v daném teoretickém nebo praktickém kontextu vystupuje do po-
piedi, a podle toho lze stanovit totoZnost nebo rozmanitost vlastnosti.

Jisté vSak je, Ze — z funkcionalniho hlediska — technika bude realizovat stale vétsi
a bohat$i mnoiZstvi funkci, které piivodné byly vlastni jen Zivym organismim nebo
lidskému mysleni. Je také pravdépodobné, Ze bude realizovat i dalsi funkce, které
jsou z biologického a socialniho svéta dosud neznamé nebo viibec v biologickém a
socialnim svété neexistuji. V tomto ohledu nemame dnes naprosto Zadné diivody pro
néjaké urcit€jS§im zplhsobem charakterizované meze, které by nebylo moZno dile
prekrodit.

Na druhé strané je také pravdépodobné, Ze — z hlediska substratu — védecko-
technicky pokrok bude vytvaret stale riiznorodéjsi soustavy, které se svou strukturou
mohou stale vice li§it od svych pfirodnich originali. Poukazali jsme ovSem jiZ na to,
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Ze ani to neni patrné nezbytné a Ze neni vylouéeno, Ze technické modely se mohou
i svym substratem pfibliZovat svym pfirodnim originalim. V tomto ohledu jsou ne-
smirné zejimavé uvahy, jakoZ i prvni experimenty, které usiluji o tzv. ,,chemické* €i
,,biochemické pocitace*. Jestlize predstavitelé krajné optimistickych nazori na moz-
nosti kybernetiky zdlraziuji, Ze neexistuji Zadné nepfekrocitelné meze v moZnostech
analyzovat a modelovat Zivot i védomi kybernetickymi metodami a kyberneticky-
mi prostfedky, vznika otdzka, jak Siroce vlastné mame chapat pojmy ,,kybernetické
metody* a ,,kybernetické prostfedky*. Dosud staly v popfedi pozornosti elektrome-
chanické prostfedky a také dosavadni pracovni orientace v bionice tomu nasvédco-
vala. V posledni dobé vsak existuji tendence chapat kybernetické prostfedky mnohem
Sife a zahrnout do nich také prostfedky chemické a biochemické. (O prvnich pokusech
a koncepcich informuje napf. stat F. H. GEORGEA [9].) Také z hlediska substratu sa-
mého je zde tedy rozporuplny proces: Clovék vytvafi ,,novou ptirodu* tak, Ze napo-
dobuje a kopiruje ptivodni pfirodu (letadlo napodobi let ptika) a miZe ji napodobo-
vat stale dokonaleji a pfesnéji, ale také tak, Ze zjistuje zcela nové principy, Ze vytvari
,,novou pfirodu‘ v t¢ podobé a na zakladé téch principt, které se jako takové v pfi-
rodé nevyskytuji.

Vsimnéme si nyni jeSté dalSich obtiZi otazek typu ,,Mohou stroje..... ?‘ Pfi prvnim
priblizeni k podobnym otazkam se zda, Ze jde pfedevsim o soucasné a hlavné budouci
,,moZnosti* technickych zafizeni. Ptame-li se, zda kyberneticka zafizeni mohou mit
né€kdy v budoucnosti takové vlastnosti, které naptiklad u ¢lovéka charakterizujeme
jako ,,mysleni*, ,,citovy Zivot*, ,vili, ,,schopnost kritiky‘‘ apod., zda se, Ze hlavni
potiZ je v tom, abychom znali, co budou s to délat kyberneticka zafizeni. Avsak ve
skute¢nosti mnohem vé&tsi problém neZ to, co délaji a budou moci délat stroje, je
v tom, co vlastné délaji lidé.

Co délaji dne$ni kyberneticka zatizeni, napfiklad poéitade, to vime. Zname jejich
logické elementy, zname funkce téchto elementd, dovedeme délat syntézu téchto
funkci. Zndme elementarni operace (napfiklad konjunkci, disjunkci, negaci, Shefferiv
funktor atd. atd.) a zkoumame, jaké ulohy lze feSit na zakladé uréitého uspofadani
takovych operaci. AvSak vime pfesné, co je to ,,Zivot*, ,,mysleni, ,.citovy Zivot*,
,,vile*, ,.,emoce** apod.?

Pojmy tohoto druhu jsou obvykle pfi prvnim pfibliZeni intuitivné zcela jasné a
ziejmé. Jen zdanlivé zde nejsou Zadné problémy. Ve skute¢nosti vak je pojem
,,mysleni* nesrovnatelné méné jasny neZ takové ,,myslenkové‘‘ operace jako negace,
mplikace apod. Pfedpokladana jasnost je vlastné zaloZena na introspektivnim pfistu-
pu k témto jeviim, na subjektivnim proZivani dé&ji, které jsou patrné velice komplex-
ni a sloZité. Introspektivné zaloZena jasnost terminu tak vlastné zakryva faktickou slo-
Zitost skutecnych procesi.

Tomu také nékdy napomahaji nékteré definice, které ovSem maji svij védecky
vyznam, které vSak pfedstavuji jen urcity velice elementarni zplisob pfibliZzeni k témto
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procesim. Zjistime-li, Ze Zivot je forma existence bilkovin, udélali jsme jisté znany
pokrok v poznani Zivota. (Tato definice navic, jak je zfejmé, akcentuje predevsim
aspekt substratu.) Avsak co je specifické pro to, ¢emu fikame ,,forma‘? Konstatuje-
me-li, Ze mysleni je zobecnény a zprostfedkovany odraz skutecnosti, odli§ime tim
jisté alespoii pfiblizné sféru mysleni od sféry pocitkd a vnimani, av§ak co je podstatou
toho, co nazyvame v této definici ,,odrazem*? Definice tohoto druhu nemohou tedy
podat uspokojivé a definitivni objasnéni danych procesi, mohou pfedstavovat jen
urcité prvni pfibliZeni. V této souvislosti je zajimavé, Ze V. I. LENIN vlastné nepfimo
poukazal na nezbytnost vSestranného a §iroce zaloZeného zkoumani toho, co nazyva-
me ,,odrazem*. Poukazoval na to, e je logické ptredpokladat, Ze kazdé hmoté je
vlastni schopnost, ktera je analogicka pod&itku, schopnost odrazu, kterdA ma ovSem
celou fadu rozmanitych stupfid. Zda se, Ze kybernetika a zvlasté teorie informace
mohou velmi vyznamné pfispét k realizaci takového programu studia rozmanitych
,,stupiiit odrazi*, pfi éemZ precizace pojmu ,,informace‘ muiZe byt cestou k precizaci
pojmu ,,odraz‘ v tom smyslu, v jakém ho uZiva teorie poznani.

NeEkdy byva vyslovovana skepse, zda je vibec mozné vypracovat presné, exaktni
definice takovych jevi jako ,,citovy Zivot®, ,.estetické proZivani“, ,,emoce’ apod.
Takovy skepticismus vSak v podstaté petrifikuje a zabsolutiiuje nezbytnost jen subjek-
tivniho pfistupu k témto jevim. A. N. Kolmogorov soudi, Ze takovy skepticismus
otevira branu solipsismu: ,,Pfesné definice takovych pojmil jako viile, mySleni a emoce
se dosud nepodatilo zformulovat. Avsak takové definice jsou moZné se stejnou exakt-
nosti, ktera je b&Zna v ptirodnich védach. Neuzname-li tuto mozZnost, budeme bez-
branni viiéi argumentiim solipsismu.‘* [2, str. 160.]

Tento optimisticky nazor o moZnostech exaktniho postiZeni jevii, které jsou obvykle
postihovany na zakladé subjektivniho, introspektivniho pfistupu k témto jeviim, nelze
podle naseho nazoru pfijmout bez uréitych vyhrad a pfipominek. Pokusime se zfor-
mulovat alespori dvé pfipominky:

(1) PredevSim je sporné, zda jsou opravdu v budoucnosti moZné exaktni definice
vSech pojmi, s nimiZ dosud operujeme piedevS$im na zakladé subjektivniho, intro-
spektivniho pfistupu k témto pojmim. Je totiZ mozZné, Ze mnohé z dosud uZivanych
termin bude nutno opustit, a to stejné jako jiZ v minulosti pfirodovéda opustila
pojmy ,,tepelné latky*, , éteru®, , flogistonu, , fluida* apod. Je tedy nutno peclivé
prozkoumat, nakolik v poZadavku vyjadfeném Kolmogorovem neni néco, co by bylo
analogické poZadavku exaktni definice pojmu ,.flogistonu. Neni také vylouceno,
Ze mnohé z takovych pojmt bude nutno opustit proto, Ze v sobé shrnuji (na zadkladé
subjektivné proZivané jednoty uréitych jevil) zcela riznorodé procesy.

(2) Dalsim problémem je to, nakolik pfi snaze o vypracovani exaktnich definici
podobnych pojmi vystacime s behavioristickym pfistupem v té podobé, jak je tento
pristup dnes zndm a uplatiiovan. Nelze pochybovat o tom, Ze program objektivniho
studia systému Zivé pfirody vCetné jejich nejvyse organizovanych soustav — lidského
mozku — v terminech chovani téchto soustav je program védecky spravny. Uréitou
verzi takového programu objektivniho vyzkumu bez subjektivnich hypotéz vyjadfo-
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vanych v psychologickych pojmech vyty¢il a také realizoval I. P. PAvLov a jeho $kola.
Hlavnim problémem vSak zde je rozvinout tento program ve vysSich formach. To
znamena, Ze nelze pracovat s n&akou stabilni a definitivni interpretaci pojmu ,,0b-
jektivni chovani*, Ze je nutno dale zdokonalit objektivni kritéria takového chovani,
ktera napfiklad nelze dnes hledat jen v trovni fyziologické, ale také v fadé dalSich
urovni, at jiz ,,vysSich* vzhledem k trovni fyziologické (naptiklad v urovni socialni),
tak také v ,,niZSich‘ irovnich (napfiklad biochemické, fyzikalni, kvantové teoretické
apod.). Neni také vylou¢ena moZnost jisté objektivizace toho pfistupu, ktery se dnes
povaZuje za pfistup z hlediska instrospekce, z hlediska subjektivniho proZivani.

Z uvedenych tuvah vyplyva, Ze moZnosti kybernetického pfistupu k problematice
Zivota, psychiky (a dodejme jesté: celé fady dalSich jevi, napfiklad ekonomickych,
administrativnich, soudnich aj.), jakoZ i roz§ifeni téchto moZnosti nezéaleZi jen na
kybernetice samé a jejich teoretickych i technickych prostfedcich, nybrz zaleZi v prvni
fadé na dikladném védeckém zpracovani téchto jevil samotnych. Je také pravdépo-
dobné, Ze nejvétsi obtiZe, které se budou pfi Gsili o rozsifeni téchto moZnosti kyberne-
tického pristupu vyskytovat, budou plynout z nedostateéné znalosti pfesné podoby
vztaht a zavislosti, které plati pro tyto jevy.

Z tohoto divodu je nutno odmitnout pfehnané ambice a snahy o ,,kybernetizaci*
vSech moZnych biologickych, 1ékafskych i spolecenskych véd. Nelze totiZ ocekavat,
Ze uplatnéni kybernetickych metod v téchto a dal§ich védach mizZe zasadn€ pfemeénit
povahu téchto obori tak, Ze se prosté odhodi ty v€domosti a poznatky, které byly
dosud nashromézdény. V této souvislosti je zajimavé, Ze A. N. Kolmogorov odmitl
takové pfehnané ambice, které se napfiklad projevily v nazoru, Ze je nutno studium
na lékafskych fakultach povaZovat za zastaralé a pfenést je na matematické a tech-
nické fakulty. (Takové ambice v SSSR obhajoval matematik S. A. STEBAKOV, ktery
povaZuje v lékafstvi za nejdileZitéjsi studium cyklickych procesi, které je mozZno
popsat diferencialnimi rovnicemi, podobnymi tém, kterych se uZiva v teorii automa-
tické regulace. Struéné shrnuti St&€bakovovych nazort viz [8].) Je oviem pravda, Ze
mnoho poznatki v téchto oborech ma pouze fenomenologicky charakter, Ze zde zpra-
vidla operujeme s nepfesnymi udaji a rozhodujeme se na zakladé ne zcela prozkou-
manych a dosud jesté uspokojivé nevysvétlenych zavislosti. Dalsi obtiZ je v tom, Ze
procesy rozhodovani a védeckého vyvozovani v téchto oborech pfedpokladaji zna-
lost velikého mnoZstvi parametri, takZe hlubsi studium procedur vyvozovani a rozho-
dovani predpoklada blizsi znalosti o vzajemnych vztazich jednotlivych typd para-
metril, uspokojivé feSeni problému redukce dat apod.

To také znamena, Ze aplikace kybernetickych metod a prostfedkd v riiznych obo-
rech je neproveditelna, aniZ by se pro tuto aplikaci ,,pfipravila piida‘“ pfimo v téchto
oborech. Jinak tato aplikace miiZe vést k pfehnanym iluzim nebo k vysledktim, jejichZ
teoreticka i prakticka hodnota bude nepatrna. ,,Pfipravit pidu* pro aplikaci kyber-
netickych metod, to je pfedev§im algoritmicky popis zkoumanych déjt, to je nalezeni
dosud nezndmych algoritmi téchto dé&ji. V této souvislosti je tfeba upozornit na me-
todologicky vyznamnou souvilost tfi velice podstatnych pojmi: pojmu algoritmu,
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pojmu potencialni uskuteCnitelnosti a pojmu stroje v abstraktnim smyslu (tzv. Tu-
ringova stroje). Uplatnéni kybernetickych metod a kybernetické techniky tedy pred-
poklada, Ze uroven jednotlivych védnich oblasti bude pozvednuta na tu exaktni a
soucasn€ vysoce abstraktni troveri, ktera odpovida trovni uvedenych t¥i fundamental-
nich pojmu.
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