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NORBERT W]

r

“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...”

Rozhodli jsme se nazvat
celou oblast fidici a sdélovaci
teorie, at’ uz ve strojich ¢iv
zivych organismech, jménem

Kybernetika...

.




WILLIAM ROSS ASHBY

“The art of steersmanship;

| b ] &
deals with all forms of N i nil |
Y

behavior in so far as they
are regular, or determinate,

or reproducible.” A

<
Umeéni kormidelnické; |

zabyva se vSemi formami
chovani do té jejich miry; v
niz jsou pravidelné,
nemenneé Ci

reprodukovatelné.




“The art of effective

organization.”

Uméni efektivni
organizace.




ANDREY N, KOLMOGOROYV

“A science concerned with
the study of systems of any
nature which are capable of
receiving, storing, and
processing information so
as to use it for control.”

Véda zabyvajici se studiem
libovolnych systémi, které

jsou schopny prijimat,

J

uchovavat a zpracovavat
informace za ucelem rizeni.




GREGORY BATESON

“A branch of mathematics
dealing with problems of
control, recursiveness, and
information.”

Odvétvi matematiky
zabyvajici se problémy
rizeni, rekurzivnosti a
informace.




HEINZ VON

“Should one name one
central concept, a first
principle, of cybernetics, it
would be circularity.”

Pokud by se mél rici jeden
ustredni koncept
kybernetiky; jeji prvni
princip, pak by to byla

kruhovost.




“A way of thinking.”
Zpusob mysleni.

“The art of creating

equilibrium in a world of

constraints and
possibilities.”

Uméni vytvorit rovnovahu
ve svete omezeni a
mMOoOZnosti.




GORDON PASK

“The art and science of
manipulating defensible
metaphors.”

Uméni a véda
manipulovani
obhajitelnych metafor.




Kybernetika je véda, ktera
se zabyva automatizaci
ridicich, rozhodovacich,
monitorovacich a dalsich

procesu (systému).
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RIZENI NAMORNI STRELBY

tfi prvky fizeni stfelby: percepce,
integrace, artikulace

v klasickych “starych” namornich
bitvach vSechny tfi prvky vtéleny
do jednoho clovéka - strelce

od WWTI jiz nebylo mozné:
explicitni distribuovanost
cinnosti, formalné definované
informacni vazby, jasné
procedury, zpétna vazba, proces
realizovan mnozstvim lidi, strelec

jen artikulator




Ford Instruments -

Rangekeeper Mk I (1916)

cast lidskych kognitivnich
schopnosti byla nahrazena
strojem - sprazeni v ramci
operacnich vazeb celého
procesu fizeni strelbys;
interakce ¢lovék-stroj

informacni kandly a zpétné
vazby vyuzivaly zarizeni od
Sperry Gyroscope Corp.




ELMER A. SPERRY

“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...”

“...such a craft is in
constant unstable
equilibrium.”




SPRAZENI (COUPLING)

Sperry kladl draz na tésné
sprazeni clovéka se strojem

Gyro-Pilot (1922) - prvni
automaticky kormidelnik -
mysticky rozmér nahrazeni
clovéka strojem v jeho uméni

autopilot At a A2 (1925-29) -
sprazeni s ¢clovékem, rozsireni
jeho kognitivnich i télesnych
schopnosti (Wiley Post)

fizeni strelby v tézkych
bombardérech (WWTII)




BELL LABS

telefonni sit’ jako metafora
nervového systému a astredna
jako metafora mozku

problém zesilovact - prvni
zpétnovazebni zesilovac
(Harold Black, 1927) - nejdfive
byl odmitan

problém stability
zpétnovazebniho zesilovace -

Harry Nyquist (Morristown
trial, 1928), Hendrik W. Bode




STROJ A LIDSKA KOMUNIKACE

polozeny zaklady teorie rizeni,
filtrace, atd. - to vSak neni
kybernetika!

z kybernetického hlediska je v \\

podstatné formalni uchopeni

prirozené lidské komunikace: rec 7‘
lze kvantifikovat, kddovat, méfit, |

Y

|\ R

7 FUNDAMENTAL FREQUENCY
CARRIER SELECTION
SELECTIVE TRANSMISSION

filtrovat, prenaset,... \

([ AMPLITUDE

(SELECTIVE) ™™~ \---.
zaklady teorie informace: Nyquist, J \\
Hartley (o 20 let pozdéji Shannon) quoruoe

L

prevratna metafora clovek-stroj v

SUPPLY

produkci fec¢i - Homer Dudley
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TEORIE RIZENI

myslenky automatického fizeni, zpétné vazby, kédovani

informace, filtrace signalu apod. byly rozsirené jiz ve 2o0.
letech, chybél vsak jednotici ramec

zaklady pramyslového fizeni: Nicolas Minorsky (1922) - PID
regulator

zasadni sjednocenti teorie fizeni: Harold Hazen (1934)

nutnost urychleni vyvoje vypocetnich zafizeni: Vannevar
Bush, Claude Shannon; diferencidlni analyzator; Rocketeller
Foundation




PRIPRAVA NA VALKU

vznik National Defense

Research Committee NDRC)

pod vedenim Vannevara Bushe

divizi D (radar, fizeni stielby)
vedl Karl T. Compton

sekci D-2 (fizeni stielby) vedl
Warren Weaver

jeden z malych projekta
podporenych NDRC resil i
Norbert Wiener




ZROD KYBERNETIKY
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CLOVEK VE ZPETNE VAZBI

Harold Hazen piSe Warrenu Weaverovi zpravu nazvanou The human being as a
fundamental link in automatic control systems (kvéten 1941):

“The idea struck me more and more forcefully that we should know as much as
ossible of the dynamic characteristics of the human being as a servo and

p VL g

therefore his effect on the dynamic performance of the entire control system.”

Stale silnéji a silnéji mé zasahovala myslenka, ze bychom méli védét co mozna
nejvice o dynamické charakteristice lidské bytosti jako servomechanismu, a tudiz
jejitho vlivu na dynamiku celého ridiciho systému.

“This whole point of view of course makes the human being ... nothing more or
less than a robot, which, as a matter of fact, is exactly what he is or should be.”

Samozrejmée ze cely tento thel pohledu nedéla z lidské bytosti... nic vice ani nic
méné nez robota, coz je vlastné presné to, ¢im je nebo by mél byt.




7

CLOVEK VE ZPETNE VAZBE

zcela prelomova myslenka, ktera zacala formovat vznik kybernetiky jako
obecnéjsiho védeckého schématu, nez je “pouha” teorie rizeni ¢i teorie
informace (a pozdéji i teorie systému)

Weaver na zdkladé Hazenovy zpravy odstartoval v ramci NDRC cely
vyzkumny program man-machine interaction

pro budouci kybernetiku byla naprosto zasadni role clovéka jako zivého
organismu schopného ridit sebe samotného i své okoli - kybernetika

chce modelovat clovéka!

Wiener se svym asistentem Bigelowem v tu dobu ponékud partyzansky
vedli své vlastni snahy o matematickou predikci chovani lidského pilota
snaziciho se zachranit unikovymi manévry sviij zivot v nepratelské palb¢




WEAVER VS, WI

Wiener byl nesmirné schopny
matematik, ktery se pro NDRC zabyval
statistickymi metodami predikce a
vyhlazovani a jejich vyuzitim v fizeni
protiletecké délostrelecké palby

Weaver jeho praci uznaval, avsak
postupné mezi nimi dochazelo k
neshodam, a to kvtli jisté Wienerove
naivite, jeho neschopnosti dovést svijj
vyzkum k fungujicim praktickym
aplikacim, a nejspise téz kvuli jeho
nekonformnosti s pozadavky a rezimem
valecného vyzkumu a vyvoje

Wienertv projekt pro NDRC byl
predcasné ukoncen




WEAVER Vs, WIENER

“I'Wiener and Bigelow}] have gaily started out on a series of visits 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 infants
are. This item should be filed under ‘innocents abroad’.”

“IBigelow 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.”

“When this was is over, the theory and mechanization of smoothing will be
one of the outstanding contributions of the NDRC control group.”
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WIENEROVA CHVILI

pri vyvoji zarizeni simulujiciho jejich prediktor narazili Wiener s
Bigelowem na neodstranitelny problém vzniku nekontrolovatelnych
oscilaci a nestability systému za pritomnosti vysokofrekven¢niho sumu

Wiener tento problém chapal jako zcela fundamentalni a dokonce jej
prirovnal k Heisenbergovu principu neurcitosti

ve spolupraci s mexickym lékarem Arturo Rosenbluethem tento jev
nalezli i u ¢lovéka (pfi jistych neurologickych poruchach), coz je
privedlo k presvédceni, ze zaporna informacni zpétna vazba je
zakladnim principem fungovani zivych organismu

Wiener se zaméril na vzajemny vztah své matematické teorie, zpétné
vazby a zivych organismu




“Purposeful active behavior may be
subdivided into two classes: ‘feed-
back’ (or ‘teleological’) and ‘non-
feed-back’ (or ‘non-

teleological)). ... All purposeful
behaviour may be considered to
require negative feed-back.”

Ucelové aktivni chovani maze byt

rozdéleno do dvou trid:
‘zpétnovazebni’ (Ci ‘teleologické’) a
‘ne-zpétnovazebni’ (¢i ‘ne-
teleologické’). ... Veskeré ucelové
chovani maze byt chapano jako
vyzadujici negativni zpétnou vazbu.




WIENEROVA KYBERNETIKA

¢ Wiener s Rosenbluethem (a Bigelowem) jasné definovali
smeér vznikajici kybernetiky: kybernetika neni jen “o fizeni”,
byt’ sofistikovanéjSim

% kybernetika je o tom, co “udrzuje pfi zivoté” zivé organismy;
¢im fundamentalnim se tyto organismy lisi od nezivych
objektli a co z toho maji spolecného se stroji

% v roce 1942 se Rosenblueth setkal s McCullochem (na Macy
konferenci k cerebralni inhibici), kde zjistili silnou spojitost
mezi svymi oblastmi badani




WARREN MCCULLOCH

“... a psychon can be no less than the
activity of a single neuron. ... The ‘all-
ornone’ 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.”

... psychon neni nic mensiho nez
aktivita jednoho neuronu. ... Povaha
‘vSe-nebo-nic’ téchto aktivit a
konformita jejich vztaha s témi, které
plati v logice propozici, zajist'uje, zZe
vztahy mezi psychony jsou tytéz jako
vztahy dvouhodnotové logiky:.
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MOZEK-POCITAC

silnou Wienerovu metaforu clovék-stroj doplnil McCullochtv

a Pittstv logicky model mozku, Turingtiv logicky model mysli

a Shannoniv logicky model ¢islicovych vypoct

této vize se chopil matematik John von Neumann

% pro Weavera vytvoril na jare 1945 zpravu, v niz ztormulovat

to, co se pozdéji zacalo nazyvat “von Neumannova
architektura pocitace” - na zakladé “neuronalni

analogie” (prevzaté od McCul

ocha a Pittse) vypracoval

systém logického formalismu

bro navrh struktury pocitace




JOHN VON NEUMANIN

“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.”

Z toho dozajista vyplyva, ze
cokoli, co miize byt popsano
slovy, mze byt udélano i
metodou neuront. A tudiz nervy
nemuseji byt nadprirozené¢ chytré
¢i komplikované.




KYBERNETIKA JE NA SVET

konec druhé svétové valky byl ve znameni teorii zpétné vazby prolinajicich
se s modelovanim c¢lovéka, jeho kognitivnich funkci, metafory mozku jako
pocitace a paralelismem mezi myslenim a logickymi operacemi

v tomto intelektudlnim prostredi Wiener publikoval svoji knihu

“Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the
Machine” (1948)

kybernetika se tak stala védou, ktera zkouma fundamentalni principy, jez
existuji ve svété a umoznuji Zivym organismim rizeni a inteligentni
chovani

kybernetika tedy neni “pouhou” automatizaci (mozna snad “technicka
kybernetika”?), a uz viibec ne teorii fizeni ¢i teorii systému




7IVOT A INFORMACE

Wiener: “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.”

Metafora, jiz vénuji tuto kapitolu, je ta, ve které je {zivy]
organismus vidén jako zprava. Organismus je v protikladu k

chaosu, rozkladu a smrti, stejné¢ jako zprava je v protikladu k
sumu.




MACY CONFERENCES

rada interdisciplinarnich konferenci poradanych v New Yorku v letech 1946-1953
zde Wiener prednesl zakladni koncepce kybernetiky
predsedou konferenci byl Warren McCulloch

ucastnické férum velmi interdisciplinarni: matematika (Norbert Wiener, John
von Neumann, Walter Pitts, Claude Shan- non), aplikovany inzenyrsky vyvoj
(Julian Bigelow, Heinz von Foerster), filosofie (Filmer Northrop), neurofyziologie
(Alberto Rosenblueth, Ralph Gerard, Rafael Lorente de N6), psychiatrie
(Warren McCulloch, Lawrence Kubie, HenryBrosnin), psychologie(Heinrich
Kluever, KurtLewin, AlexBavelas, Joseph Licklider), biologie (W. Ross Ashby;
Henry Quastler), lingvistika (Roman Jakobson, Charles Morris, Dorothy Lee),
spolecenské védy (Gregory Bateson, Lawrence Frank, Paul Lazarsfeld, Margaret

Mead)




spole¢ny jazyk Macy Conferences

ve vSech oborech byl citit “pretlak” a tihnuti ke kybernetickym
myslenkdm a metaforam

cyberspeak - tehdy nova védecka diskursivni praktika zalozena na
budovani rozsihlych analogii a metafor mezi ¢clovékem a strojem

kybernetické zkombinovani pojmu z fyziologie (homeostize a reflex),

psychologie (chovani a cil), teorie fizeni (fizeni a zpétna vazba),
termodynamiky (entropie a rad), teorie informace (informace, signal,
Sum), které umoznilo jejich aplikaci jak na zivé organismy, tak na stroje

kyberneticka ontologie cerné skrinky (black-box ontology)




KYBERNETIKA
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KYBERNETIKA DNES

Kybernetika je transdisciplinarni védecky obor, jehoz
prostrednictvim se snazime strojum vlozit to, co Cini Zivé

organismy zivymui.

Kybernetika je zivotni, badatelsky a inzenyrsky pfistup, jenz
je schopen resit zcela nové a bezprecedentni problémy
vyplyvajici z pozadavka nahradit cloveka strojem v urcitych
rolich, které se opiraji o lidské mysleni a schopnosti.




DEKUJI ZA
POZORNOQOST




November 5—6, 2012

Pilsen, University of West Bohemia

Al versus IA, Digital Immortality, Social and Cultural
Discourse of Al, Dystopic and Utopic Visions of Al,
Al and Art

Keynotes:

Hamid Ekbia (Indiana University)
Soren Holm (University of Manchester)
Julian Savulescu (University of Oxford)
Brian C. Smith (University of Toronto)
Kevin Warwick (University of Reading)

HTTP://BEYONDAI.ZCU.CZ




