KYBERNETIKA A TEORIA POZNANIA

JINDRICH SPAL

Kybernetika sa vo velke] miere ststreduje na skimanie javov, spadajtcich
do oblasii kategérie odrazu. Vytvara vlastni exakint metodiku, ktora je pouzitel-
na nielen pre javy na Grovni pasivnej interakcie charakteristickej pre neziva hmo-
tu, ale aj pre javy na arovni aktivneho odrazu, priznatného pre Zivi hmotu.

Predmetom kybernetického skiimania st dynamické systémy, ktorjch podstat-
nou értou je zloZitost. Pri vylidceni hladiska zloZitosti prestavajd byt tieto javy
tym, éo malo byt predmetom sktmania.

Zlozitost kybernetického systému nespofiva v tom, Ze pozostiva z velkého
pottu prvkov, viazanych iba jednoduchjymi wvztahmi. Pre 3tadium takychto
systémov, oznalovanjch ako ,zloZené" (, komplikované“), vznikli metédy Sta-
tistickej fyziky ako osobitny adekvitny néstroj skiumania.

Metédy kybernetiky sa zameriavajd na §tidium ,zloZitych® (,komplexnych®)
systémov, ktorych zloZitost m4 pévod najmid v bohatosti a rdznorodosti vzajom-
nych vztahov medzi prvkami systému alebo medzi takymi systémami navzdjom.

Kybernetika sa tak stdva metédou exakiného skimania zlozitosti ako objek-
tivneho javu.

Viésina systémov, s ktorymi sa stretdvame v prirode, s v podstate zloZité
(komplexné) systémy. Jednoduché systémy st spravidla vytvorom abstrakcie,
ku ktorej sa uchylujeme najméd preto, Ze zatial nemdme dostatoéne vyvinuté
prostriedky na skimanie komplexngych systémov, alebo preto, Ze povaha tlohy
nevyzaduje, aby-sa uvaZovalo o systéme pri re§pektovani celej jeho komplexnosti.

Filozofickou metédou skiimania prirodnych javov pri re§pektovani ich priro-
dzenej zloZzitosti je dialekticky materializmus.

Kybernetika aj dialektickj materializmus vychddzaji teda z podobnej metodo-
logickej koncepcie skiimania reality. Z toho vyplyva aj tzka sivislost zdkladnych
pojmov -obidvoch tychto vied. V dal§om poukdZeme na paralelizmus kybernetic-
kych a dialekticko-materialistickjch kategérii na priklade typického vztahu zlo-
zitych dynamickych systémov, t. j. prirody a ¢loveka v procese poznévania.

*

Poznavaci proces podla koncepcie marxisticko-leninskej gnozeolégie sa da pri-
blizne vyjadrit schémou, uvedenou na diagrame 1. Pozostdva z niekolkych na
seba nadvdzujacich stupfiov (arovai poznania). Informacie, ktoré sa spraciivaj
na vy$om stupni odrazu, st vysledkom poznivacieho procesu, prebiehajiceho
na niZ§om stupni. Ka?dy stupefi pozndvania md osobitni vdzbu na prislusni
cblast riadenia &innosti. Prechod z jednej arovne poznania na druhd treba cha-
pat ako postupnti, plynuld zmenu kvality pozndvacieho procesu. Tak isto hranica
medzi nositelom aktivneho odrazu (¢levekom) a prirodou ako poznivanym
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systémom nie je absolutna. Clovek ako jednotlivec, aj ako ¢len Iudského spolo-
enstva, vytvara umelé prostredie, ,umeldi prirodu”.}

Na druhej strane sam ¢lovek je sti¢astou prirody ako celku a méze byt aj pred-
metom poznania. [

Pozndvaci proces sa neobmedzuje iba na podnety, ktoré samovolne prichidzajt
do Iudského organizmu z prostredia. V rédmci spolocenskej praxe vytvara &lovek
cielavedomo umelé prostriedky pre sprostredkovanie takjch javov, ktoré by pri
prirodzenom pozndvani nemohli byt predmetom poznavacieho procesu. Pozndva-
nie sa tak stdva akiivnou cielavedomou dinnostou.

Proces pozndvania vykazuje zdsadu ekondémie. Procesy na vy§§ej poznivacej
trovni vyzaduji zvySené dsilie jednak preto, Ze predpokladajt sprostredkovanie
cez niz§ie stupne odrazu, jednak preto, Ze samy kladt zvy$ené naroky na &innost
nervovych centier. Procesy sprostredkujtice odraz sa prend$ajd pri ¢astejSom opa-
kovani postupne na niZ8ie Grovne pozndvania a vytvaraji na nich priame vizby
na oblast ¢innosti. '

Na drovni druhej signidlnej stistavy moéZeme subjektivne sledovat jednotlivé
etapy myslienkového procesu. Dostdvame schému myslenia, ktord je v hrubych
¢rtdch vyznacend na diagrame 2.

Podobna Strukttra procesu odrazu sa pravdepodobne vyskytuje aj na nizsich
trovniach odrazu, pravda, s inym pomerom intenzit vzdjomnych vizieb. Na
niz§ich drovniach prevazuje intenzita aktivity nad intenzitou korekcie stratégii.

Pred spracovanim na vy$Som stupni prechddza informalny materiél, pricha-
dzajlci z nizsieho stupila, procesom abstrakcie, ktord pozostiva z dvoch tikonov,
ktoré st neoddelitelné a vzdjomne sa podmiefiuji:

1. Zov§eobecriovanie (generalizdcia) viysledkov predchadzajtceho stuptia, kto-
ré je v podstate syntézou informaénej zasoby niz§ieho stupiia odrazu.

2. Vyber (selekcia, filtrdeia) v rameci vysledkov zovieobeciiovania, ktory je
v podstate analytickym procesom.

Proces myslenia vytvara z abstrahovaného pojmu stéasnosti predpoklad (mo-
del) budiicnosti. Aktivny odraz ohsahuje princip vyvoja, ktorym sa trvale upra-
vuje stratégia, t. j. stthrn pravidiel (algoritmov), podla ktorjch prebieha pozna-
vaci proces. Procesom korekcie stratégii sa vo vedomi trvale porovniva modelo-
vany pojem budicnosti, vytvorenjy v procese myslenia na podklade minulej
abstrakcie, s pojmom ziskanjym abstrakciou pritomnosti. Nestthlas medzi tymito
pojmami je zdrojom korekcie siratégii, ktord smeruje k tomu, aby sa v dalSom
priebehu myslenia zbliZovali obidva tieto nezdvisle vytvorené obrazy skutoénosti.

Tato koncepcia principu vijvoja predpokladd dvae nezdvislé zdroje informdecii
o skutocnosti. Jednym je proces pozndvania stasnosti abstrakciou. Druhym -
zdrojom je proces modelovania buddcnesti na zdklade predchddzajiceho pojmo-
vého materialu. Proces korekcie stratégii odpovedd priblizne tomu, o marxisticka
filozofia oznatuje ako kontrolu praxou. Tak dospievame k prirodzenému vykladu
principu vyvoja, charakteristického pre zivit hmotu, bez predpokladu akéhokolvek

L N. 1. Zukov, Informacija v svete leninskej teorii otrafenija, Voprosy filozofii (1963),
11, 153-—161,
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principu, ktory by sa vymykal svojou podstatou zo zdkonitosti materidlneho sveta.

Skreslené chapanie, popretie alebo vedomé vylt&enie principu v§voja vedie
k rozporom nerieditelnym v rdmci prirodzenych procesov materidlneho sveta.

Vedomé vylicenie principu vjveja pod zamienkou empirickej vedeckosti (funk-
cionalizmus, charakteristicky pre Ashbyho) alebo popretie dvojakého zdroja
informdcii vo vedomi (Brillouin) vedie na pozicie melafyzického materializmu.
V zmysle metafyzického determinizmu sa menia Zivé organizmy na stroje, & u#
determinované alebo s pravdepodobnostnymi algoritmami (,markovovské®),
v ktorjch niet miesta pre vyvoj zivej hmoty.

Popretie zdvislosti premenlivijch stratégii od éinnosti pamdiovich zloziek
vedie na pozicie objektivneho idealizmu, predpokladajiceho existenciu nemate-
ridlneho principu v zmysle dualistickej koncepcie.

Uvedena schéma poznavacieho procesu poddva iba jeho velmi zjednodufeny
obraz. Nezahffia niektoré podstatné faktory, formujtce proces aktivneho odrazu,
najmd vplyv spolo¢nosti na rozvoj procesu myslenia. Napriek tomu ukazuje
podstatu zlozitosti (komplexnosti) poznavacieho procesu.

*

Mnohi burZodzni kybernetici vychadzaji z dualistickej koncepcie, tvrdiac, Ze
proces odrazu na niektorych etapach sprevddza pésobenie principov, ktoré nie
je moiné zaradif do sastavy javov materidlneho sveta. V tom zmysle moZno
chapat znamy Wienerov aforizmus, Ze ,informdcia je informdicia, nie hmota
a nie energia“.?

W. R. Ashby vylutuje vedome zo svojich dvah procesy vedomia, nepopierajic
ich objektivnu existenciu, pretoze ich povaZzuje za nezluditeIné s metédami ¢istého
funkcionalizmu, ktoré povazuje za jediny vedecky pristup pri skimani kyberne-
tickych javov.?

Tym vyluéuje z ramca svojich tvah systémy, v ktorjch sa prejavuje princip
vyvoja, ¢o su v podstate vietky Zivé organizmy.

Povod tychto fazkosti spotiva v nedoceneni rozdielu medzi odrazom v neZivej
a zivej hmote.

Odraz v nezivej hmote je pasivny. Prebicha podla nemenlivych algoritmov,
ktorymi st Iyzikdlne a chemické zakony. Kontantnost stratégie odrazu v neZivej
hmote je podstatou vlastnosti symetri¢nosti (homogenita ¢asu, homogenita prie-
storu), ktoré st zdkladnymi axiémami vied o neZivej prirode, potvrdzovanymi
sktisenosfou do vietkych désledkov.*

Odraz v Zivej hmote je aktivny. Stratégia odrazu sa meni pod vplyvom ski-
senosti. Pritom mechanizmus aktivneho cdrazu nevedie k popretiu nemenlivosti
stratégie jednotlivych fyzikdlnych a chemickych javov, ktoré tento aktivny odraz
sprostredkuji. Podstatnym znakom odrazu v Zivej hmote je nehomogenita vzhla-
dom k éasu ako jedna z charakteristickych vlastnosti odrazu, vykazujiceho prin-

®N. Wiener, Kybernetika, Praha 1960, 122.

® W. R. Ashby, Design for a Brain, I1I. vyd.,, London 1954,
*B. N. Ivanov, Novaja fizika, Moskva 1963, 6—7.
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cip vyvoja. Odraz v Zivej hmote sa tak stiva novou, kvalitativne odli§nou formou
odrazu, pretoZe obsahuje zdkonitosti materidlneho svela na novej, vy$sej trovni
organizovanosti, ale nie preto, Ze by zahrnoval prvky vymykajice sa zo zakoni-
tosti pohybu nezivej hmoty.

Premenlivost stratégie odrazu Zivej hmoty méa za nasledok neopakovaternost
v oblasti odrazu v Zivej hmote. Aj pri presnej identi¢nosti vonkajiich podmienock
zostdva pri odraze v Zivej hmote podstatny rozdiel v tom, Ze v kazdom nasledu-
jicom pripade sa zmenila stratégia odrazu zZivej hmoty v désledku nadobudnutej
skiisenosti.

Cisty funkcionalizmus nie je teda primeranym mnéstrojom skimania javov
v zivej hmote. Kybernetika vyvija pre tento ciel nové metodické postupy, ktoré
primeranej§ie vystihuja osobitnosti aktivneho odrazu (teéria informécii, tedria
hier, teéria rozhodovania, teéria hromadnej obsluhy a pod.).

*

Zasadnd pozorovnatelnost javov vyplyva zo vieobecnej stvislosti prirodnych
javov. Nasledkom toho mézu vietky javy materidlneho sveta dospiet k zmyslovym
orgdnom ¢&loveka, hoci sprostredkované, skreslené a s patriénym oneskorenim.
Mnohé z tychto popudov st nevnimatelné, pokial je ¢lovek odkazany iba na
prirodzené prostredie. V takyjch pripadoch vytvira ¢lovek umelé prostriedky
pozorovania (perceptory, prenagace, zosiliiovace, kédovace, pamatové prvky atd.).
Pozorovatelnost sa tak stdva nielen vecou prirodzeného vnimania, ale aj zdmer-
ného pozorovania, ktoré je podmienené aktivnou é&innostou ¢loveka v ramci
Tudskej spoloénosti.

Zasadnd mozinosi absirakcie stvisi s problematikou kybernetického modelova-
nia. Vysledkom procesu odrazu je kyberneticky model odrazanej reality, ktory
nie je identicky so zobrazovanym origindlom, ale ma s nim spoloéné iba niektoré
znaky. Ktoré znaky sa zachovavaja pri kybernetickom modelovani, to zévisi od
stratégie procesu odrazu. '

Pri odraze v nezivej hmote zostdva tito stratégia stala. Pri odraze v Zivej hmote
sa upravuje stratégia prostrednictvom abstrakcie podla ciela, pre ktory ma slazif
kyberneticky model, vytvarany poznavacim procesom.

Vztah medzi odrdZanou realitou a jej kybernetickfm modelom oznaduje kyber-
netika nézvom ,homomorfné zobrazenie“. Pre presné uréenie homomorfného
zobrazenia je potrebné uviest vietky rozhodujtce okolnosti, ktoré uréujd uvazo-
vany proces modelovania. NajdéleZitej§imi takymi tdajmi st: 1. zobrazovany
objekt, 2. vlastnosti objektu, ktoré sa majt zachytit v homomorfnom obraze (hla-
disko homomorfného zobrazenia), 3. kéd (systém algoritmov), spojujici homeo-
morfny obraz so zobrazovanymi vlastnosfami objektu, 4. druh signélu, pouZiva-
ného pri vytvarani homomorfného obrazu, 5. oddiel pamiti (adresa), kde ma
byt homomorfny obraz uloZeny.

Adekvitnost odrazu objekiivnej reality sa da vyjadrit v kybernetickej termino-
légii tak, Ze ,odraz (pojem, predstava a pod.) je homomorfngm obrazom poznd-
vaného predmetu”. Je zrejmé, e mo%e existovat mnoho adekvatnych odrazov
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reality, ktoré sa odli§ujd najmi hladiskom homomoriného zobrazenia a kédom,
pouzivanym pri vytvdrani homomorfného obrazu.

Pri homomorfnom zobrazeni tcho istého objektu z toho istého hladiska, ale
pri pouziti réznych signélov a réznych kédov, dostdvame dva homomoriné obrazy
objektu, medzi ktorymi existuje vztah, oznatovany ako izomorfizmus.

Zobrazovany objekt P
|

Homomoriny obraz Homomoriny obraz
objektu P objektu P
(vlastnost A, kéd K) (vlastnost A, kéd L)

1 0
|
Izomoriny vziah obrazov

objektu P vzhladom na vlastnost A

Homomorfny obraz predmetu alebo javu, vytvoreny v oblasti abstraktného
myslenia, sa nazjyva logicky model predmetu alebo javu. Ak je tento logicky
model zakédovany prostriedkami matematickej sémantiky, oznadujeme ho ako
matematickyj model javu.

Gnozeologickd axiéma o zdsadnej moznosti abstrakcie sa di formulovat v ky-
bernetickej terminolégii asi takto:

Pre kazdi. dostatocne Siroki mnoZinu predmetov alebo javov materialneho
sveta sa mdze vytvorit vo vedomi na drouvni pojmov jej logicky model, ak sa
pouzije ako hladisko homomorfného zobrazenia akijkolvek princip, zluéitelni
s povghou pozndvaného objektu (predmetu alebo javu).

Casovyj vzfah medzi redlnym javom a jeho logickym modelom je délezitym
hladiskom, ktoré ovplyviiuje metodicky postup vytvérania logického modelu.
Pritom méZu nastat rézne pripady: 1. my§lienkovy proces prebieha v redlnom
case, t. j. stbeine so zobrazovanymi javmi; 2. ak redlny dej prebieha pomalsie
nez myslienkovy proces, je potrebné zachytit vhodnou formou (sémantickym
zdpisom, zapaméitanim, vytvorenim materidlnych modelov a pod.) etapy myélien-
kového procesu pre dodatoénit konfrontdciu s homomorfnym obrazom reality;
3. logicky model sa vytvira dodatotne ai vtedy, ked sa redlny jav ukonéil. Pri
takom historickom prisiupe sa porovnava logicky model, vytvarany myslienkovym
procesom na jednotlivych etapach svojho vyvoja, s dokumenticiou z jednotlivych
etdp redlneho procesu; 4. pouZitim vhodnjch pamitovich prvkov sa zachycuja
jednotlivé etapy redlneho procesu, ktory prebieha rijchlejsie nez myslienkovy
proces; logicky model sa potom vytvara historickou metédou a konfrontuje sa
na jednotlivych etapach s dokumentéciou, zachycujtcou priebeh redlneho pro-
cesu; myslienkovy proces poddva v tomto pripade vysledky oneskorene a neméze
ovplyviiovat priebeh redlneho procesu déelnou aktivitou; napriek tomu sa takd
metodika &asto pouziva najmi pri vedeckom skimani takjch javov, ktoré sa
opakuji v podobnych podmienkach; aktivita vedomia a korekcia stratésie sa
uplatni pri nasledujicom vyskyte vo forme vyuZivania poznatkov predchidzaji-
cej skisenosti.
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Moznost vytvorenia umelych adaptacnjeh systémov s premenlivou stratégiou
vyvolava tvahy o vzdjomnych vztahoch takych systémov a é&loveka. D4 sa oca-
kavat, Ze budtG vytvorené este dokonalejSie zariadenia, vykazujace Coraz viac
vlastnosti, ktoré sa pokladali za charakteristické pre Zivé organizmy.

Existencia adaptaénych systémov, zostavenych z prvkov nezivej prirody, ale
vykazujacich niektoré znaky aktivneho odrazu, je sama dalsim ¢lankom v rade
dékazov materidlnosti procesov, ktoré sprevddzaji akiitvny odraz, a podmienenosti
aktivneho odrazu dostatoéngm stupriom organizovanosti materidlneho systému.
7 dialektickomaterialistického hladiska nie je vylii¢end moZnost zostrojenia z prv-
kov nezivej prirody systémov, ktoré budd schopné vykazovat schopnost vykondvat
akykolvek tkon, sprevddzajtci aktivny odraz, t. j. zastdvat ktorykolvek tsek
procesu myslenia.

Na druhej strane by bolo nesprivne stavat adaptaéné systémy na rovnaka
troveri so Zivymi organizmami. Nie kazdy systém vykazujici niekioré znaky
akiivneho odrazu méieme oznadit za Zivyj organizmus. Medzi Zivymi organizmami
a adaptaénymi systémami je i nadalej kvalitativny rozdiel, ale hranicu medzi
obidvoma kvalitami uz nevytvdra kritérium prostej existencie prvkov akiivneho
odrazu (premenlivosti stratégie). S rozvojom adaptaénych systémov sa bude tito
hranica nesporne dalej postvat a za sufasného stavu je nemozné odhadnit ko-
neéné kritérid, ktoré oddeluji adaptaéné systémy od Zivych organizmov, '

Safasne sa vyndra.otdzka, ¢i adaptatné systémy vytvéaraji skutoény aktivny
odraz samy o sebe, alebo iba vtedy, ked st zapojené do ludského poznidvacieho
procesu. Situdcia je tu do istej miery obdobna ako v pripade vyrobnych strojov,
ktor§ch funkciu méZeme oznaéit zko ,pracu”, t. j. stidast cielavedomej &innosti
¢loveka pri uspokojovani jeho potrieb, iba vtedy, ked st zapojené do vyrobného
procesu. Pokial péscbia samy o sebe, mézeme ich posudzovat iba ako pohybove
systémy z oblasti neZivej prirody.

Informécia je homomoriny obraz predmetu alebo javu, vytvoreny na niektorom
stupni procesu odrazu. Cely proces odrazu pozostdva z vytvirania radu na seba
nadvizujicich informacii.

Sti¢asné snahy o kvalitativne vyjadrenie mformacnych procesov nadvizuji na
koncepciu, ktord formuloval roku 1928 Hartley.? ;

Harﬁeyho miera mnozstva informdcie vyjadruje vydatnost zdroja informacie,

. horntt medzu schopnosti vytvaraf rozli§itelné stavy. Mno#Zstvo informécie
v zmysle Hartleyho koncepcie je vhodnou mierou pre schopnost predmetov ne-
Zivej prirody uchovdvat informdcie.

Na Hartleyho koncepciu nadviazali Shannon a Weaver.® Hladali moZnost
kvantitativneho vyjadrenia informaného cbsahu nie pre dany konkrétny pocet

SR, V. Hartley, Transmission of Information, Bell Syst. Techn. Journal 1928, 3,
535—5603,

C. E. Shannon, W. Weaver, A mathematical theory of communication, Bell Syst.
Techn. Journal 1948, 3, 379—423 a 4, 623—656.
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po sebe nasledujicich krokov, ale pre takda postupnost stavov, ktord vykazuje
uréité §tatistické vlasinosti pravdepodobnostnej povahy, konkréine pre postupnost,
ktora vytvara tzv. Markovov retazec. Pre taky zdroj informacii §tatistickej povahy
je podla Shannona ufelnou mierou informaénej vydatnosti tzv. informacnd
enirépia.

Shannon odvodil zdkladnii pouéku teérie informdcie, podla ktorej je mozné
rekonstruovat pévodni informdciu s lubovolnou presnostou z neiplnej informdcie
s informaénijm obsahom, rovnigm informainej entrépii, ak pozndme Statisticki
Struktiru pévodnej informdcie. Prebytok informacie nad tito bezpodmieneéne
nevyhnutnt mieru sa nazyva nadbyioénost (redundancia) informacie.

Shannonova teéria sa ukdzala mimoriadne 0éinnym prostriedkom pre §tadium
javov, ktoré v sebe zahfriaja prvky aktivneho odrazu. Pridina tejto tspeSnosti
spodiva v tom, Ze sdm pojmovy materidl, s ktorym nardba, sdvisi s procesom
aktivneho odrazu. Sama definicia informaénej entrépie vychddza z pojmu po-
detnosti, t. j. zo Statistickej §truktiry informa¢ného signdlu. Zistenie Statistic-
kych charakteristik predpokladd nie pasivne uchovavanie prijimanjych signélov,
ale ich klasifikdciu v priebehu zhromaZdovania informdcii. To je proces blizky
abstrakeii, ktord sprevddza poznavaci proces.

Pri vnimani alebo zdmernom pozorovani prichiddza do organizmu velké mnoz-
stvo zmyslovych i mimozmyslovjch podrazdeni. Cast tychto stbezne prichddza-

- jacich popudov sa pretvira v procese pozndvania na signdly, ktoré vytvaraja na
prisluinej Grovni procesu pozndvania surovy informaény materidl poznavacieho
procesu (generalizacia). Vyberom (filtraciou), ktory sprevddza poznévaci proces,
sa zdmerne obmedzuje mnoZstvo rozlifovanych stavov. V procese abstrakcie sa
zuZuje polet rozliSovanych znakov, ochudobriuje sa, ¢o sa tyka poétu, t. j. z pri-
chadzajiceho informaéného materidlu sa vyptastaji nepodstatné znaky. Tak sa
zvySuje redundancia, pravda, nie roz§irovanim prijimaného informaéného obsahu
(obohacovanim informaénej zédkladne o dalgie rozliSované stavy), ale naopak -
obmedzovanim poéiu rozliSovangch stavov (ochudobiiovanim rozsahu abstra-
hovanej informaécie).

Hartleyho miera informdcie predstavuje informaéng obsah javu v nefivej pri-
rode pri danej stratégii homomoriného zobrazenia. Shannonova miera to
je mnoZstvo informdcie, ktoré potrebuje prijat Zivy organizmus vo forme abstra-
hovaného informaéného materidlu, aby bol schopny vytvorit v pamiti logicky
model, odpovedajfici rozsahu informécie podla Hartleyho koncepcie. Rozdiel
uréuje informaénit hodnotu tej zlozky poznania, ktord, md svoj pévod v procese
myslenia, t. j. ktord je vysledkom predchiddzajtcej skiisenosti a myslienkove;
¢innosti.

Pri rovnakej pravdepodobnosti vsetkijch stavov sa stotoZriuje Hartleyho a
Shannonova miera informdcie. To odpoveda takému stavu, v ktorom predchadza-
jaca skisenosf neddva nijaké podklady pre hodnotenie abstrahovanej informacnej
zé&soby, t. j. pripad ,celkom nového javu“. V tomto pripade je organizmus od-
kazany iba na prichddzajici informaény materidl a odraz sa bliZzi pasivnemu
odrazu. -

Pri ostro vyjadrenej $tatistickej Struktire informacnej zdkladne, t. j. pri bo-
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hatej predchadzajicej skusenosti, podrobne klasifikovanej, ¢o sa tyka zdkonitosti
vyskytu jednotlivych znakov, sa privddza menej informdacie z prostredia a viac
sa dopliia v procese myslenia, Odraz sa stdva Coraz viac aktivnym procesom
poznavania skutocnosti.

Kategoria dynamicky systém zahfila sihrn systémov, medzi ktorymi dochadza
k procesu odrazu, t. j. medzi ktorymi moze existovat vztah homomorfizmu. Dy-
namicky systém nemusi byt materidlnej povahy. Mo6zu ho vytvirat aj iné filo-
zofické kategérie (vztahy, vlastnosti v stbore materidlnych predmetov atd.).

Venujme pozornost vztahu dynamickych systémov v procese poznivania. Tu
sa styka na jednej strane celd priroda s nevylerpatelnym bohatstvom vztahov
a na druhej strane obmedzend schopnost aktivneho odrazu v Iudskom vedomi.
Tento protiklad sa rieSi tak, Ze poznavajuci jednotlivec vyéleiiuje z prirody
¢iastkové systémy a pre kazdy z nich pouZiva primerany osobitny algoritmus ako
zdklad homomorfného zobrazenia.

Otéazka, & také ciastkové systémy existujd v prirode ako objektivna readlila,
alebo ¢ st iba vytvorom Iudského vedomia, vedie v podstate k Leninovej kritike
Helmholizovej tedrie symbolov. Obsah vedomia je odrazom objektivne existujt-
cich vztahov reality, a nie pihym symbolom, ktory si vytvara jednotlivec do
istej miery lubovolne, nezévisle od objektivnej reality. Dokazom objektivnej exis-
tencie Ciastkovych systémov je uZ sama existencia pozndvajiceho jednotlivca,
ktory je sdm jednym z objektivne existujiicich &iastkovych systémov v prirode ako
celku, a pritom je stasne stasfou prirody. Z téhto prikladu je tieZ zrejmé,
Ze podstatou existencie éiastkovjch systémov nie je maleridina oddelenost, ale
existencia takjch vzdjomniych vztahov, ktoré pripitsiaji homomorfné zobrazenie.

Povaha ¢iastkovych dynamickych systémov, vyéletiovanych z celku prirody
v procese pozndvania, mé%e byf rozmanitd, odraZajic rdzne aspekty reality a
prispdsobujic metodiku pozndvania povahe poznavanych systémov. Tak dospie-
vame k trom typom dynamickiich systémov;” 1. jednoduché systémy, 2. zloZené
(komplikované) systémy, 3. zloZité (komplexné) systémy.

Jednoduché sysiémy pozostavaji z malého poétu jednotlivosti, medzi ktorymi
existuji jednoduché vztahy, schopné opisu pomocou jednoznaénych (determinis-
tickych) zdkonitosti. Umoziiuja dalekosiahle a presné predvidanie (modelovanie
budticnosti). Pre tfito moZnos? predvidania a pre ,ndzornost®, t. j. schopnost-
myslenia vytvarat adekvitne logické modely jednoduchych systémov, ich intuitiv-
ne povaZujeme za najexakinej¥ie modely reality, hoci predpokladaja najvyssi stu-
peii filtrdcie v procese abstrakcie a teda Vystlhu]u skutoénost s najniz§im stup-
fiom homomorfizmu.

Zlozené (komplikované) sysiémy pozostavaja z velkého poétu prvkov, medzi
ktorymi existuja jesinoduché vziahy, pript§tajiice opis pomocou deterministickych

" G. Klaus, Kybernetika z filozofického hladiska, Bratislava 1963.
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zékonov. Plati v nich homogenita &asu, t. j. nezahriiuja princip vyvoja. Neumoz-
fiuji deterministické predikcie pre jednotlivé prvky, z ktorych pozostivaji.
Namiesto toho nastupujt §tatistické zdkonitosti, ktoré charakterizuju spravanie
suboru ako celku. Zo Statistickej povahy javov v tychto systémoch vyplyva
vyskyt fyzikalnej entrépie. Statisticky jav je dejom vys3ej kategérie nez pohybovy
stav jednotlivych prvkov systému. Je elementdrnymi javmi medzi prvkami pod-
mieneny, ale nie vyerpany. Zahffia niektoré daliie znaky, spoloéné pre cely
subor ako celok, ktoré nie je mozné redukovat iba na elementirne javy deter-
ministickej povahy, existujice medzi jednotlivymi prvkami systému. Zlozené
systémy umoZiiuji abstrahovany pojem ,izolovaného zloZzeného systému“.

Zlozité (komplexné) systémy st podmienené predovietkym zloZitostou vziahov
medzi prvkami systému navzdjom a medzi systémom a okolitym prostredim, Pri
jeho opise nemézeme vycerpat ani vsetky podstatné vztahy medzi prvkami sys-
tému. Nie je pripusiné hovorii o izolovanom zlofitom systéme. Pri prerufeni
vztahov medzi systémom a okolim prestava byt zlozity systém tym, ¢im bol
predtym, aj ked nedochddza k znatelnej zmene povahy jednotlivych prvkov
systému. PreruSenie vziahov v Zivom organizme a medzi Zivym organizmom a
okolim znamena zdsadnt zmenu stavu, zdnik systému, t. j. smrt organizmu.

Nedostatoéné rozlisovanie zlozeného a zlozitého systému je Castou priéinou ne-
dorozumeni a koncepénych tazkosti. To je aj pramefiom Wienerovho pesimizmu,
ktory vidi v Zivych organizmoch a v ich spolodensive iba dodasné ostrovky za-
pornej entropie, neodvratne smerujtice k zdniku v mori Sedej homogenity.

VySetrovanie zloZitych systémov je vlastnou tlohou kybernetiky. Zakladnym
problémeom je tu vypracovanie primeranej metodiky, ktord by reSpektovala ich
osobitost, t. j. vyskyt principu vyvoja a z toho vyplyvajticej ¢asovej nehomoge-
nity. Statisticky pristup tu nie je primerany, pretoZe zlozity systém necharakte-
rizuje vyskyt stalych Statistickjch zdkonitosti, ale premenlivost §tatistickych
ukazovatelov. Primerané metédy musia respektovaf prave tento charakteristicky
princip rozvoja stratégii.

Povaha dynamického systému uréuje melodiku jeho §iudia. VicSina technic-
kych zariadeni, pouZivanych na stfasnom stupni vyvoja v technickej praxi, ma
povahu jednoduchych systémov. Stredobodom technickej kybernetiky sa stali
problémy optimalizdcie, ktoré st zlucitelné s povahou tychto systémov a ich

preto optimaliziciu za fistrednti otdzku kybernetiky.®

Zlozené systémy vykazuja deterministickt zakonitost $tatistickych vlastnosti.
Preto je optimalizdcia v mnohych pripadoch adekvdtnou formuldciou aj pre
tilohy z oblasti zloZenych systémov.

V stvislosti so zlozitymi systémami spravidla strdca formulécia dloh v zmysie
optimalizacie svoj zmysel a namiesto toho nastupuje nova formulacia — hladanie
stability systému. Pritom pod pojmom stability tu treba rozumiet schopnost
systému prispdsobovat svoje stratégie meniacim sa podmienkam prostredia tak,
aby systém bol schopny udriat svoje podstatné znaky, t. j. povahu zloZitého

8 A. I, Berg, O nekotorych problemach kibernetiki, Voprosy filozofii (1960), 5, 51—62.
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systému. Pre tato vlastnost zavddza Ashby vystizng termin ,ultrastabilita”.
V zmysle dialektickomaterialistickom moZno formulovat poZziadavku stability ako
zabezpedenie spravania sa systému tak, aby uchovdval svoju mieru.

*®

Kybernetika prina§a novy pohlad na niektoré hladiskd, ktoré uz skér skiimala
v rovnakom zmysle filozofickou metédou marxisticko-leninskd filozofia. Proble-
matikou kybernetiky sii vzfahy medzi zloZitymi dynamickymi systémami, medzi
ktoré patri napr. vzfah jednotlivca a prirody, jednotlivca a spoloénosti, spoloé-
nosti a prirodného prostredia. Tak sa otviraji nové cesty pre exaktné skiimanie
vztahov zdsadného vjznamu a bezprostredného praktického dosahu.

KHMBEPHETHEA M TEOPHA IHNO3HAHHMA
Punapxux Cmaxn

CrepsHeM HCCNeNOBAHMA ABNEHHH C TOUKE BPEHHA KHOEPHETHKH ABIAETCA W3YIEHHE CIOMKHEIX
(KOMIJIEKCHEIX) AMHAMMYECKMX CHCTEM C TOYKM BPEHHS KATETOPHH OTPajKeiid.

M3 cxoocTEa METONONOTMYecKOll KOHUENIHWK HKUOepHEeTHKH N IHANEKTHUECKOTO MAaTepuanusMa
BLITEKAET TECHAR CBASL MEMIy OCHOBHEIMH TIOHATHAME U Kateropusamu ofemx Hayx. Ilosmapa-
TemmHEIl 1pOllece, KAk AKTHBHOE OTpaeHMe MeHCTBHTENTRHOCTH B COIHAHUEM OTAHYAETCA IPHH-
LUNOM pasBUTHsA, OCHOBAMHOM HA JABYX HE BaBUCAIIHX IPYT OT OPyTa HMCTOYHHKAX MHQOpMAIuii
O MefCTBUTENRHOCTH: TOSHAHHME COBPEMEHHOCTH W MojenHpoBaHue GyIyIOETr0 Ha OCHOBAHUH
CYIIECTEYIOI[ErO Q1O CHX IOp TOHATHHHOTO MaTepmana. Hecosmapemwe aTHX IBYX KapTHH
nefiCTRUTENbHOCTH ABAAETCA MCTOYHHUKOM BHECEHHsH KOPPEKTHEOB B CTDPATETHN IIOSHAHHS.

AN9KBATHOCTS OTpAMKEHHA MENCTEMTENLHOCTH B COZHAHWM CBA3AHA C KNOCPHETWHECKMMHM TIOH-
THAME Ua0MOpPdHIMA ¥ KWOEPHETHUECKOTO Mojenmposaxus, Ilpomecc OTpajeHHs COCTOHT B CO3da-
HUM TocienoBaTenpHocTH uudopMarmit. JInd KOAHYECTBEHHOTO BHIPAMKEHHA CONEpKAHHA KHPOD-
Mammm cymecTeyior xse Mepxku., Mepka Tapram (Hartley) xapakrepmayer cnocofHOCTE NACCHBHO
oTpaskaTh musofpajkaeMyl0 JAeHcTEHTensHOCTh, KubepHerudeckas MepEa B CMEBICAE  KOHIEIITHE
Illenorra (Shannon) BeipaskaeT KOJNMYECTBEHHYO CTOPOHY axTtumHoro orpamenus. CoofpasHocTs
CTpaTeruy OTpPAaMMEHHA SAaBMCHT OT XapaKTepa MCCAETYeMOH NMHaMHUeCKOH cucremer. Ilpocrnie
OMHAMHYECKHE CHCTEMBl MOMHO OIHCATh: B (GOpMe NeTEPMUHHCTHYECKHX SaKOHOMepHocTeH. [lua
BEIDKEHNA SAKOHOMEPHOCTEH CHOKHEIX CHCTeM GONBINE MHONXONAT CTATHCTHYECKHE METOMRL.
Cnoxebie cucTeMbl TPeGyIOT NPUMEHEHHA METONOB, YUYHTHBAIOIIHX NPHHINI PasBHUTHA, Xapakrep
AMHAMMYECKON CHCTEMLl BAMAET TalOKe Ha QOPMyIHpOBKy npofiaeM. [Ing CHOMHBIX IUHAME-
HECKHX CHCTEM LeNeco00pPasHo [OMLI0BATLCA (QOPMYNHPOBKAMH 00 ONpeieseHHH NPOYHOCTH
cucTeMel B cMsicne xonuennum AmGe (Ashhy) (cepxnpoumocts), urc cBasazo ¢ Qrnocodekoi
KATETOPHEH MEPEHL.
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CYBERNETICS AND THE THEORY OF COGNITION
Jindfich Spal

The main point in the cybernetical research of phenomena lies in the study of the compound
(complex) dynamic systems from the viewpoint of the category of reflection. From the similarity
of the methodological concept of cybernetics and dialectic materialism flows the close relations-
hip of the basical concepts and categories of both'these sciences. The process of cognition as an
active reflection of reality in consiousness becomes manifest by the principle of development the
basis of which are two independent sources of information about reality: the cognition of the
present on the one hand, and the modelling of the future based on preliminary concept ma-
terial on the other. The disaccord between these two images of reality constitutes the source
for the correction of the strategy of cognition. The adequateness of the reflection of reality in
consciousness is related to the cybernetical concepts of isomorphism and cybernetic modelling.
The process of reflection consists in the creation of the gradualness (progressivity) of infor-
mation. For the quantitative expression of the informative contents there are two yardsticks.
Hartley’s standard characterizes the ability of passive reflection for the description of reality.
The cybernetic standard according to Shannon’s conception expresses the quantitative aspect of
active reflection, The adequacy of the strategy of reflection depends on the nature of the
dynamic system actually subjected to examination. Simple dynamic systems allow description
on the form of deterministic laws. For the laws of compound (complex) systems there are
suitable statistical methods. The compound (complex) systems require methods which take into
account the principle of development. The nature of the dynamic system bears influence also
on the formulation of problems. Suitable for compound dynamic sistems are formulations con-
cerning the determination of the stability of the system according to Ashby's conception (ultra-
stability) which is in rapport with the philosophical category of the standard.
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