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KAPITOLA OSMA

INFORMACNI OBRAT

Lakladni soucast stavhy mysli

Pouzivat teorii informace v oborech, pro které nebyla urcena, je moZnd
nebezpecné. Ale domnivam se, Ze toto nebezpeci nikomu v jejim pouZivani
nezabrani.!

J. C. R Lickuiper (1950)

Vétsina matematickych teorii se formuje pomalu, Shannonova teorie informace
vsak vznikla najednou a v plné krase jako bohyné Athéna. Kdyz se v roce 1949
objevila Shannonova a Weaverova knizecka, setkala se jen s malym zajmem
vefejnosti. Prvni recenzi napsal matematik Joseph L. Doob, ktery si stéZoval,
Ze je vic ,sugestivni* neZ matematicka ,a neni vzdy jasné, zda si autorovy ma-
tematické zameéry zasluhuji tctu“.? Jeden Easopis o biologii nicméné napsal:
,Na prvni pohled se muze zdat, ze se jedna pfedevsim o technickou studii,
kterou Ize jen stéZi, pokud viibec, vyuzit k fe3eni problémil lidstva. Nékteré do-
pady této teorie jsou ale ve skutecnosti strhujici.“* Casopis Philosophical Review
uvedl, ze by filozofové udélali chybu, kdyby tuto knihu ignorovali: ,Shannon
rozviji koncept informace, ktery se prekvapivé ukaze jako rozsifeni termodyna-
mického konceptu entropie.** Nejzvlasmeéjsi prispévek nebyl vlastné ani recen-
zi - bylo to pét odstavcil v casopise Physics Today ze zaii 1950 a podepsal se
pod né Norbert Wiener z MIT.

Wiener zacal svou recenzi kratkym pfibéhem, ktery vyznél trochu povy-
sene:

Pfed néjakymi patnacti lety pfisel za nadfizenymi MIT bystry mlady
student. Uvazoval o teorii elektrickych pfepinacl, ktera by pracovala
s Booleovou algebrou. Tim studentem byl Claude E. Shannon.

Wiener pak pokracoval, Ze Shannon soucasné s Warrenem Weaverem ve vyda-
né knize ,shrnul své nazory na sdélovaci techniku®.

Zéakladni ideou, kterou Shannon rozvinul, bylo podle Wienera ,mnoZzstvi in-
formace jakoZto negativni entropie*. Dodal, ze on sam - ,autor této recenze” -
rozvinul stejnou ideu pfiblizné ve stejné dobé.
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Wiener prohlasil knihu za dilo, ,které vzniklo nezavisle na mé vlastni praci,
ale od samého zacdtku bylo prostfednictvim vzdjemného vlivu vazano na mé
vyzkumy“, Uvedl ,ty z nas, ktefi se snaZili uplatnit tuto analogii pfi studiu
Maxwellova démona“ a dodal, Ze zbyva vykonat jesté mnoho prace.

Potom pokracoval, Ze prace s jazykem neni tiplnd bez vétsiho zdlraznéni
nervové soustavy clovéka: ,nervovych viemt a pfenosu jazyka do mozku; toto
neuvadim jako zaujatou kritiku.

Posledni odstavec vénoval dalsi nové knize, ,mému vlastnimu dilu, nazvané-
mu Kybernetika*“. Napsal, Ze obé knihy pfedstavuji prvni kroky v oboru, ktery
ma pfislib rychlého rozvoje.

Ve své knize jsem vyuzil prava autora na hloubavéjsi pfistup a 3irdi zamé-
feni, nez zvolili ve své knize dr. Shannon a dr. Weaver... Pro rtizné pohledy
je nejen dost mista, ale je jich také nepochybné zapotfebi.

Rovnéz vzdal svym kolegiim poctu za jejich propracovany a nezavisly pfi-
stup - ke kybernetice.

Shannon mezitim jiz pfispél kratkou recenzi Wienerovy knihy do casopisu
Proceedings of the Institute of Radio Engineers.®> Ocenil ji uznanim, které by. se
dalo popsat jako skrovné. Napsal, Ze je to ,skvély Gvod“. Mezi obéma védci
panovalo urcité napéti, které bylo zfetelné citit v dlouhé poznamce na tvodni
strané Weaverovy Casti knihy The Mathematical Theory of Communication:

Sam dr. Shannon zdUraziuje, Ze teorie komunikace za mnohé ze svych
zakladi vdééi profesoru Norbertu Wienerovi. Profesor Wiener zase po-
ukazuje na to, Ze mnoho z Shannonovy prace na pfepinacich a matema-
tické logice se uskute¢nilo dfiv, nez se on sam zacal o tento obor zajimat.
A velkoryse dodava, Zze Shannon si jisté zaslouzi uznéani za nezavislé
rozvijeni takovych zakladnich aspekti teorie, jako je pouZiti idey entropie.

Shannontiv kolega John Pierce pozdéji napsal: ,Wiener mél plnou hlavu vlastni
prace... Od informovanych lidi vim, Ze se mylné domnival, Ze vi, o co v Shanno-
nové praci jde - a pfitom byl vedle.“®
Kybernetika byla nové vymyslené slovo, futuristicky vyraz, navrhovany studij-
ni obor a téméf filozofické hnuti, jez sam vytvofil tento skvély a nedatklivy mys-
litel. Slovo si vyptijcil z fectiny, ktera jim oznatovala kormidelnika: kvPepvir,
<kubernites; odtud také (ne nahodou) pochazi slovo fidit.” Kybernetiku povaZzo-
val za obor, ktery slouéi studium komunikace a fizeni i studium lidi a strojt.
Norbert Wiener se zpocatku proslavil jako kuriozita - hravy génius, zdzratné
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dité. Vedl ho a podporoval jeho otec, profesor Harvardovy univerzity. KdyZ mu
bylo 14 let, The New York Times napsaly na prvni strance: ,Chlapec, jehoz kama-
radi hrdé nazvali nejchytfejsim klukem na svété, zakon¢i pfisti mésic studium
na Tufts College... Kromé toho, Ze je obdafen fenomenalnim mozkem, se ni¢im
nelisi od ostatnich chlapcti... Jeho nejnapadnéjsim rysem je hluboky pohled
jeho Eernych oéi.“® Kdyz Wiener psal své paméti, ¢asto pouzival v nadpisech
vyraz zdzrainé dité: Ex-Prodigy: My Childhood and Youth (Byvalé zazracné dité -
mé détstvi a mladi) a I Am a Mathematician: The Later Life of a Prodigy (Jsem

Wiener vystudoval matematiku na Tufts College, zoologii na Harvardu, filo-
zohi v Cornellu a znovu se vratil na Harvard. Potom odjel do Anglie a v Cam-
bridgi studoval symbolickou logiku a Principia Mathematica se samotnym
Bertrandem Russellem. Russell jim nebyl pfili okouzlen. Svému pfiteli napsal:
,Objevilo se tu zdzraéné dité jménem Wiener, osmnactilety postdoktorand
z Harvardu. Je zvykly na pochlebovani a mysli si o sobg, Ze je véemohouci Bih.
Mezi nim a mnou probihd neustalé soupefeni o to, kdo vlastné bude uéit.*®
Wiener si Russella velmi osklivil. Prohlasil o ném: ,Je jako ledovec. Jeho mysl
ptisobi dojmem velkého, chladného, omezeného logického stroje, ktery kraji
cely vesmir na dhledné kosti¢ky, jeZ na vech stranach méfi pfesné 3 palce.“!
Poté, co se Wiener vratil do Spojenych statd, zacal v roce 1919 (ve stejném roce
jako Vannevar Bush) uéit v MIT. KdyZ tam v roce 1936 pfisel Shannon, zacast-
nil se jednoho z Wienerovych kurz matematiky. V dobé, kdy uz bylo zfejmé,
ze se schyluje k valce, byl Wiener jednim z prvnich, kdo se pfidal ke skryté,
rozptylené siti matematikq, jez pracovala na fizeni protiletecké palby.

Byl maly a zavality, nosil silné bryle a démonickou kozi bradku. Zatimco se
Shannonova prace na fizeni palby ztizila na zkouméni zaSuméného signélu,
Wiener zlistal u sumu - vénoval se nardstu fluktuaci v radarovém pfijimaci
a nepfedvidatelnym odchylkdm v drahdch letu. Chapal, Ze Sum se chova sta-
tisticky jako Brownav pohyb, ,nesmirné Zivy a zcela chaoticky pohyb®, ktery
v 17. stoleti pozoroval mikroskopem van Leeuwenhoek. V roce 1920 provedl
Wiener dikladny matematicky rozbor Brownova pohybu a zaptisobila na néj
samotna diskontinuita - zdalo se, Ze nepatficné se chovaji nejen trajektorie
Castice, ale i matematickeé funkce. Nazval to nespojitym & diskrétnim chaosem
a trvalo nékolik generaci, neZ byl tento pojem fadné prostudovan. V projektu
fizeni palby, kde sekci z Bell Labs skromné ptispél i Shannon, vytvofil Wiener
se svym kolegou Julianem Bigelowem legendarni monografii o 120 strankach.
Dostala razitko TAJNE a nékolik desitek lidi, ktefi ji sméli vidét, ji kviili barvée
poradace a obtiZnosti vykladu fikalo Zluté nebezpeti. Jeji oficidlni nazev znél
Extrapolation, Interpolation, and Smoothing of Stationary Time Series (Extrapola-
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Norbert Wiener (1956)

ce, interpolace a vyhlazovani stacionarnich ¢asovych fad). V ni Wiener rozvinul
statistickou metodu k piedvidani budoucnosti ze zasuménych, neuréitych
a znehodnocenych tdajii o minulosti. Pro palné zbrané tehdejsi doby to bylo
prilis naroéné, ale vyzkousel ji na diferencidlnim analyzatoru Vannevara Bushe.
Protiletadlovy kanon s operatorem i letadlo s pilotem tvofili hybridni systém
¢lovék-stroj. Jeden objekt vzdy musel pfedvidat chovani toho druhého.

Wiener byl tak svétsky zaloZeny, jako byl Shannon zdrzenlivy. Procestoval
nejriiznéjsi konéiny a hovofil nékolika jazyky, byl ctizadostivy a spolecensky
aktivni. Védu pojimal osobné a s horlivosti. Napfiklad jeho popis druhého
termodynamického zakona byl pfimo od srdce:

Plaveme proti silnému proudu rozkladu, ktery se véechno snazi stlacit
k tepelné smrti, kde je vée vyvazené a stejné... Tato tepelnd smrt z oboru
fyziky ma sv{ij protéjsek v etice Serena Kierkegaarda, ktery poukazal
na (o, Ze Zijeme ve vesmiru s chaotickou morélkou. Za této situace je nas
hlavni povinnosti vytvofit enklavy systému a fadu... Tak jako Cervena
dama, ani my nemtizeme z@stat tam, kde jsme, aniz bychom postupovali
tak rychle, jak umime."'

Chtél si vydobyt své misto v intelektualni historii, a mifil vysoko. Ve svych pa-

métech napsal: ,Kybernetika znamenala novou interpretaci Elovéka, jeho zna-
losti o vesmiru a spolecnosti®.2 Zatimco Shannon se pokladal za matematika
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a technika, Wiener se povazoval pfedevsim za filozofa. Ze své prace na Fizeni
palby vyvodil filozoficka ponaugeni o smyslu a chovani. Pokud élovék definuje
chovani chytfe, jako ,jakoukoli zménu entity s ohledem na jeji okoli*, pak se
toto slovo da pouzit i pro stroje a zvifata."” Chovani zaméfené na cil je ucelové
a ucelovost miize byt nékdy misto lidské obsluhy pFipisovana stroji. Prikladem
je zafizeni, jez vyhledava cil: ;nazev servomechanismus byl vymyslen pravé
k oznaéeni strojti s vlastnim ucelovym chovanim.“ Kli¢ové bylo fizeni, auto-
regulace.

K nélezité analyze si Wiener vypijcil nejasny pojem z elektrotechniky: , feed-
back®, vraceni energie z vystupu obvodu zpét na jeho vstup. Pokud je tato

‘zpéma vazba pozitivni, jako kdyz se zvuk z reproduktort pfivede zpétky na mi-

krofon, zatne se vymykat kontrole. Pokud je viak negativni - jako v plivodnim
mechanickém regulatoru parnich stroj, ktery poprvé analyzoval James Clerk
Maxwell - miiZze uvadét systém do rovnovihy, zprostiedkovavat stabilitu. Zpét-
na vazba miize byt mechanicka - ¢im rychleji se Maxwelltv regulator todi, tim
dale sahaji jeho ramena, a ¢im déle sahaji ramena, tim pomaleji se musi toéit.
Nebo miiZe byt zpétnd vazba elektrickd. V kazdém pfipadé je klicem k tomu-
to procesu informace. Napfiklad protiletadlovy kanon je fizen informacemi
o soufadnicich letadla a predchozi poloze samotného kanonu. Wienertv pfitel
Bigelow zdtraznil, ,Ze to nebyla zadna konkrétni fyzikalni veli¢ina, jako ener-
gie, délka ¢i napéti, ale pouze informace (pfenesend jakymikoli prostredky). ™

Wiener citil, Ze negativni zpétna vazba musi byt ve viem. Vidél ji v ¢innosti
pti koordinaci oka a ruky, kdyz fidila nervovou soustavu lidi, ktefi délali néco
tak obycejného, jako je zvednuti tuzky. Zvlasté se soustfedil na nervové poru-
chy - nemoci, které naruduji koordinaci téla nebo jazyka. Chapal je pomérné
specificky jako piipady, kdy zpétna vazba s informaci selze; napfiklad rtizné
poruchy koordinace, kdy se zpravy od smyslti bud pferusi v miSe, nebo se
chybné interpretuji v mozecku. Wienerovy analyzy byly podrobné a matematic-
ké, plné rovnic. Néco takového bylo v neurologii prakticky neslychané. Mezitim
se systémy zpétnovazebni regulace dostaly az do tovarni pasové vyroby, nebot
i mechanicky systém dokdZe ménit své chovani. Zpétna vazba je kormidelni-
kem, ktery fidi lod.

Nazev prvni Wienerovy knihy, ktera vysla na podzim roku 1948 ve Spoje-
nych statech a Francii, znél tedy Kybernetika. V podtitulu stdlo: Rizeni a komuni-
kace v Zivych organismech a strojich. Kniha je smésici predstav a raznych analyz
a k pfekvapeni vydavateld se stala nejprodavanéjsi knihou roku. Pozornost
Ji vénovaly také popularni americké tydeniky Time a Newsweek. Wiener a ky-
bernetika byly spojovany s jevem, ktery se pravé dral do povédomi vefejnosti:
pocitacimi stroji. Skontila valka a zvedla se opona - byly odtajnény prvni
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projekty elektronické vypocetni techniky, konkrémé ENIAC, (ficetitunovy
kolos plny elektronek, relé a ruéné pajenych spojt, ktery na elektrotechnic-
ké fakultg Pensylvanské univerzity zabiral 150 ctvere¢nich metril. Dokazal
uloZit a ndsobit az 20 &isel s 10 desitkovymi ¢islicemi. Armada ho pouzivala
k vypoctim do délostreleckych tabulek. Spoleénost IBM (International Bu-
siness Machines), ktera pro vojenské projekty poskytla dérnostitkové stroje,
zhotovila na Harvardu neméné obrovsky pocitaci stroj pojmenovany Mark 1.
V britském Bletchley Parku kryptoanalytici pracovali stale v utajeni a postavili
elektronkovy potitaci stroj s nazvem Colossus. Na dalsim stroji zacal pracovat
Alan Turing na univerzité v Manchesteru. KdyZ se o téchto strojich dozvédéla
vefejnost, uvazovala o nich pfirozené jako o ,mozcich*. Véichni se ptali na to-
téZ: ,Mohou stroje myslet?

Tydenik Time ve svém poslednim &isle roku 1948 napsal: ,Sledujeme jejich
stralivé rychly vyvoj. Zagaly fedit matematické rovnice rychlosti blesku a nyni
se zatinaji chovat jako skutetné mechanické mozky.“> Wiener tyto spekulace,
jez hranicily s nespoutanou pfedstavivosti, jesté podpofil:

Dr. Wiener nevidi dtivod, pro¢ by se nemohly uéit ze zku3enosti, jako
pierostlé a predéasné vyspélé déti, jen mnohem rychleji. Jeden takovy
mechanicky mozek naplnény zkuSenostmi mtze fidit celou tovarnu a na-
hradit nejen mechaniky a ufedniky, ale i mnoho vedoucich pracovnikii...

Wiener vysvétluje, Ze kdyz lidé neustale vytvéfeji lepsi pocitaci stroje
a zarovefi hloubéji zkoumaji vlastni mozek, zda se, Ze se jedno druhému
stale vice podob4. Domniva se, Ze clovék sam sebe znovu a mnohonésob-
né lépe utvaii k obrazu svému.

Tajemstvi ispéchu této tézkopadné a nesrozumitelné knihy spocivalo zejména
v tom, Ze se Wiener nesoustfedil na stroje, ale navracel pozornost k lovéku.
Nechtél ani tak vysvétlovat rozvoj vypocetni techniky, se kterou byl stejné
spojen jen okrajové, jako spide to, jak mtiZze tato technika vysvétlovat situaci
lidstva. Dtikladné se zabyval dusevnimi poruchami, mechanickymi protézami
i dopady vzestupu inteligentnich strojit na lidskou spole¢nost. Mél obavy, Ze
inteligentni stroje by mohly sniZit vjznam lidského mozku, tak jako stroje
v tovarnach snizily vyznam lidskych rukou.

V kapitole nazvané ,Pocitaci stroje a nervova soustava® rozvinul srovnani
strojt a lidi. Nejprve vymezil rozdil mezi dvéma druhy poitacich stroji: ana-
logovymi a digitalnimi, i kdyZ tato slova je3té nepouzil. Analogové stroje, jako
Bushitv diferencialni analyzator, ukazovaly &isla jako hodnoty na spojité stup-
nici - pracovaly s analogii. Digitalni stroje, kterym fikal Eislicové, ukazovaly
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Cisla pfimo a pfesné, jako stolni kalkulatory. Ve vétsiné pfipadi tyto ptistroje
pro zjednoduSeni konstrukce pracovaly v binarni ¢iselné soustavé. Ke sloZitym
vypoctiim potfebovaly ur¢itou formu logiky. Jakou? Shannon tuto otazku zod-
povédél v roce 1937 ve své diplomové préci a Wiener nabidl stejnou odpovéd:

Algebra logiky par excellence, Booleova algebra. Tento algoritmus, jako
binarni aritmetika, ma zaklad v dichotomii - volbé mezi ano a ne, mezi
ptisludnosti a nepfislusnosti k uréité tridé.*®

Wiener tvrdil, Ze i mozek je pfinejmensim aste¢né logicky stroj. Zatimco po&i-
tace pouzivaji relée - mechanicka, elektromechanicka nebo elektricka - mozek
pouzivd neurony. Tyto buriky maji sklon nachazet se v daném okamziku v jed-
nom ze dvou stavii - aktivita (vystfeluji impuls) nebo klid (odpocivaji). Daji se
tedy povazovat za relé se dvéma stavy. Jsou vzdjemné propojené do rozsahlych
siti - stykaji se v mistech zvanych synapse. Predavaji zpravy. Mozek ma k ukla-
dani zprav pamét a poéitaci stroje rovnéz potfebuji hmotné tlozisté, které se da
nazvat paméti. (Dobfe védél, Ze je to zjednodudeny obraz slozitého systému, Ze
se chemicky, pomoci hormont pfenaseji asi i jiné druhy zprav, spiSe analogové
nez digitdlni.) Wiener také zdtraznil, Ze funkéni poruchy, napfiklad nervova
zhrouceni, mohou mit své pfibuzné v elektronice. Navrhati poéitacich stroji
mozna budou muset poditat s neocekavanymi zaplavami dat, jeZ mohou odpo-
vidat ,pfenosovym problémim a pfetiZeni nervové soustavy*“.”

Mozky i elektronické pocitace pouzivaji pfi svych logickych operacich velké
mnozstvi energie, ,kterd se zcela pfeméni na teplo a rozptyli“ - odnese ji krev
nebo ventilatory a chladici pfistroje. Wiener fekl, ze to viak neni podstatné:
»Informace neni hmotou nebo energii, ale zkratka informaci. Zadny druh ma-
fteriahsmu, ktery to neuznava, nemuze dnes prezit.

Nastala vzrusujici doba.

Neurofyziolog Warren McCulloch, ktery se svymi bilymi vousy pfipominal
skiitka, na setkani s britskymi filozofy prohlasil: ,Znovu jsme se ocitli v jed-
nom z uzasnych obdobi védeckého pokroku - svym zptlisobem jako v éfe
pred Sokratem. Rekl, ze kdyz naslouchal Wienerovi a von Neumannovi, pfi-
pomnélo mu to diskuse feckych filozofii. Pocitoval, Ze se zrodila nova fyzika
komunikace a Ze metafyzika jiz nikdy nebude stejna: ,Poprvé v d&jinach védy
vime, jak funguje védénti, a z toho diivodu jsme to schopni jasné zformulovat.“®
Nabidl tic¢astnikim kacifskou myslenku: clovék, ktery ma poznani, je poéitaci
stroj, mozek slozeny z n&jakych 10 miliard relé, z nichz kazdé pfijim4 signaly
od ostatnich relé a posila je dal. Signaly jsou kvantované - bud prob&hnou, nebo
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ne. Znovu se tak pry ukazuje, Ze podstatou svéta jsou Demokritovy atomy -
,nedélitelné a nejmensi, jeZ poletuji prazdnotou®.

Je to svét jako podle Herakleita, stdle ,v pohybu®“. Nemyslim jen to, Ze
kazdé relé je v okamZiku zniteno a znovu stvofeno jako plamen, ale
zejména Lo, Ze pracuje s informaci, kterd do ného mnoha prenosovymi
kanaly vstupuje, prochézi jim, otd¢i se v ném a znovu se vynofi ve svété.

7a to, ze takové ideje prosakovaly hranicemi riiznych oborti, mohl z velké ¢asti
McCulloch, ktery byl dynamem eklekticismu a kiizového oplodiovani. Brzy
po vélce zacal organizovat sled konferenci v hotelu Beekman na newyorske
Park Avenue. Potfebné finance ziskal od nadace Josiah Macy Jr. Foundation,
které v 19. stoleti odkazali penize dédicové velrybaii z ostrova Nantucket. Na-
jednou se objevilo velké mnozstvi novych védnich obort - spolecenské védy,
jako antropologie a psychologie, hledaly nové matematické zaklady, objevily se
nové odnoze mediciny s hybridnimi nazvy jako ,neurofyziologie® i ne tak do-
cela védni obory, jako psychoanalyza. McCulloch pozval odborniky ze véech
téchto obortl a rovnéz z matematiky a elektrotechniky. Zavedl ,pravidlo Noe-
movy archy* - z kazdého oboru pozval dva lidi, aby kazdy mél nékoho, kdo
rozumi jeho zargonu.** K hlavni skupiné patfili jiz tehdy zndmd antropolozka
Margaret Meadovi a jeji tehdejsi manzel Gregory Bateson, psychologové Law-
renceK. Frank a Heinrich Klaver i dvojice, ktera budila respekt: pfileZitostni
rivalové Wiener a von Neumann.

Margaret Meadova si zapisovala piednasky tésnopisem, ktery nikdo ne- -

dokazal rozlugtit. Prohlasila, Ze samym vzrudenim z prvniho shromazdéni si
az do jeho konce nevsimla, Ze si zlomila zub. Wiener uvedl, Ze vSechny tyto
vedy, zvlasté spoletenskeé védy, v podstaté pfedstavovaly studium komunikace
a jejich sjednocujici ideou byla zprava.?® Zasedani nejprve dostala tézkopadny
nazev - Conlerences for Circular Causal and Feedback Mechanisms in Bio-
logical and Social Systems (Konference o cyklickych pfi¢innych a zpétmova-
zebnich mechanismech v biologickych a spolegenskych systémech). S tctou
k Wienerovi, jemuz pféli jeho novou slavu, pak zménili nazev na Konference
o kybernetice. V priibéhu konferenci se stalo zvykem pouZivat novy, zvlastni
a ponékud podeztely vyraz teorie informace. Nékteré obory to mély snadnéjsi
nez jiné. Nebylo ani zdaleka jasné, kam v jejich rtiznych pohledech na svét
informaci zaradit.

Shromazdéni, které se konalo 22. a 23. bfezna 1950, zacalo sebevédomé.
Neurovédec Ralph Gerard z lékafské fakulty Chicagské univerzity prohlasil:
,Téma a obsazeni vyvolaly obrovsky zdjem vefejnosti. ShromaZzdéni témet po-
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blaznilo nérod, podnitilo vznik dlouhych élankd v tak proslulych védeckych
Casopisech, jakymi jsou Time, News-Week a Life.“** Mezi jinymi se odkazoval
na hlavni ¢lanek, ktery vysel téhoz roku na zacatku zimy, zabyval se Wienerem
anesl nazev ,The Thinking Machine® (Myslici stroj):

Profesor Wiener je bouflivak (ponékud oduly bouflivdk) z fise mate-
matiky a sousednich oblasti... Uzkostlivé a pFitom triumfalné kiicel, Ze
skvélé nové pocitace jsou... posly zcela nové védy o komunikaci a fizeni,
kterou pohotové nazval , kybernetikou“. Poukazal na to, Ze nové stroje jiz
nyni svou stavbou a funkei neoby€ejné ptipominaji lidsky mozek. Zatim
nemaji zadné smysly ¢i ,efektory” (ruce a nohy), ale proc by je nemély
mit v budoucnosti?

Podle Gerarda byla pravda, Ze jeho obor silné ovliviiovalo nové mysleni sdé-
lovaci techniky, které mu pomohlo chapat nervovy impuls nikoli jako pouhy
Jfyzikalni a chemicky jev*, ale jako znak & signal. Ugit se od ,potitacich stroja
a komunikacnich systémt” bylo tedy uZite¢né, ale hrozilo i urgité nebezpeéi:

Rikat po vzoru novinaid, Ze tyto stroje jsou proto mozkem a ze nas mozek
neni nic jiného nez pocitaci stroj, je opovazlivé. Potom by se dalo Fici, Ze
dalekohled je oko nebo ze buldozer je sval.”

Wiener citil, Ze na to musi reagovat: ,Nemohl jsem podobnému ténu zabranit,
ale snazil jsem se novinafské praktiky omezit. Pfesto si nemyslim, Ze za pouZiti
slova ,myslici‘ by se mélo vyslovné karat.“*

Gerard chtél predev3dim hovofit o tom, zda mozek s jeho tajuplnou struk-
turou neurony, rozvétvenymi dendrity a sloZitym Zivym propojenim v che-
mickém ,Zivném roztoku“ lze opravnéné popisovat jako analogovy nebo
digitalni.** Gregory Bateson ho okamzité pferusil - stile povazoval toto roz-
lisovani za matouci. Jednalo se o zasadni otdzku. Gerard za své pochopeni
vdeécil ,lekeim od zdejsich odbornik, zvlasté Johna von Neumanna“ (rovnéz
pfitomného), ale stejné se to pokusil vysvédit. Rekl, Ze slovo analogovy pfi-
pomind logaritmické pravitko, kde &islo znamena vzdalenost. A digitdlni zase
pripomind poéitadlo, na kterém kulicku bud potitate, nebo ne - nic mezi

* Jean-Pierre Dupuy poznamenava: ,V podstaté &lo o uplné béznou situaci, kdy védci obvinovali
ostatni, ze je berou za slovo. Kdyz kybernetici zasadili do védomi vefejnosti myslenku, ze myslici
stroje jsou jiz za dvefmi, vzapéli se distancovali od viech diivéFived, ltefi tomu uvétili.“ Jean-Pierre
Dupuy, The Mechanization of the Mind: On the Origins of Cognitive Science, prel. M. B. DeBevoise
(Princeton, N. J.: Princeton University Press, 2000), s. 89.
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tim. Reostat, regulator jasu zarovky, je analogovy. Vypina¢ na zdi, ktery se
zapind a vypina, je digitidlni. Mozkové vlny a neurochemie, uzaviel Gerard,
jsou analogoveé.

Nasledovala debata. Von Neumann toho mél na srdci hodné. Nedévno roz-
vinul ,teorii her*, na kterou nahliZel jako na matematiku s netiplnou informaci,
a rovnéz udaval ton v navrhu novych elektronickych poéitacd. Chtél, aby vice
analogové zaméfeni tlenové skupiny uvazovali abstraktnéji a uvédomili si, Ze
digitalni procesy se déji v neuspofadaném, kontinudlnim svété, a pfesto jsou
digitdlni. Kdyz se neuron pfepne mezi dvéma moZnymi stavy - ,stavem ner-
vové buiiky bez zpravy a stavem bufiky se zpravou* - proces tohoto pfechodu
muiZe obsahovat urcité odlidnosti, ale pro teoretické tcely je miZeme pfehléd-
nout.””> Von Neumann zdiraznil, Ze v mozku, stejné jako v elektronkovém
poditadi, ,jsou tyto samostatné ukony ve skute¢nosti simuloviny na pozadi
spojitého procesu®. McCulloch to elegantné vyjadfil v novém pojednani ,Of
Digital Computers Called Brains* (,O digitalnich potitatich nazjvanych moz-
ky“): ,Zd4 se, Ze na tomto svété je nejlepsi i se zjevnymi spojitostmi pracovat
jako s urditymi poéty drobnych krokt.“?* V publiku zfistaval potichu novy ¢len
skupiny - Claude Shannon.

Dalsim pfednasejicim byl J. C. R. Licklider, odbornik na fe¢ a zvuk z nové
psychoakustické laboratote na Harvardu, kterého znali pod pfezdivikou Lick.
Byl dalsim z mladych védct, ktefi Zili soutasné ve dvou svétech - v psycho-
logii a elektrotechnice. Jesté téhoz roku se pfesunul do MIT, kde jako soucast
oddéleni elektrotechniky zaloZzil nové oddéleni psychologie. Pracoval s ideou
kvantovani feci.?” Chtél omezit zvukové viny na nejmensi mnozstvi, které by se
dalo reprodukovat klopnym obvodem, coz bylo podomacku vyrobené zafizeni
z elektronek, odport a kondenzatorii za 25 dolart. I lidi zvyklé na praskani
a syceni v telefonech pfekvapilo, nakolik je moZné omezit fec, aby presto zlsta-
la srozumitelnou. Shannon peclivé naslouchal. Nejen proto, Ze znal konkrétni
telefonni techniku, ale hlavné kvili tomu, Ze se za valky zabyval ve své tajné
préci Sifrovanim zvuku. Ozil i Wiener, €astecné proto, Ze se velmi zajimal o po-
muicky pro neslysici.

Kdy?Z Licklider uvedl, Ze urcité zkresleni neni ani linearni, ani logaritmicke,
ale ,néco uprostfed mezi tim“, Wiener se do toho vlozil: ,Co znamena ,upro-
stied? X plus S déleno N?“

Licklider si povzdechl: ,Tohle délaji matematici pokazdé. Berou mé za slovo,
kdyZ uvadim nepfesna tvrzeni.“?® Matematika mu v3ak necinila obtiZe a pozdé-
ji predlozil odhad toho, jaké mnozstvi informace (pouzil Shannonovu novou
terminologii) lze poslat pfenosovym vedenim, kdyz je dana urcitd sitka pAsma
(5 000 hertzt) a urcity odstup signalu od sumu (33 decibeli), coz odpovida-
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lo moznostem komeréntho rozhlasu. Prohlasil: ,Podle mne se takovym komu-

nikaénim kanalem dé ptenést 100 000 bit? informace.“ Myslel tim bitti za vte-
finu. Bylo to ohromujici ¢islo. Pro srovnani timto zptisobem vypocital rychlost
bézné feti - 10 fonémt za vtefinu ze seznamu 64 fonéma (2%, ,pro ulehéeni“ -
logaritmus poctu moznosti vybéru je pak 6), takze rychlost je 60 bitil za vteFi-
nu: ,To za pfedpokladu, Ze fonémy jsou stejné pravdépodobné...«

,2Ano!* pferusil ho Wiener.*

»... COZ pochopitelné nejsou,” dodal Licklider.

Wiener dumal nad tim, zda nékdo zkousel podobné vypocitat ,komprima-
ci pro oko" v pfipadé televize. Jaké mnoZzstvi ,skutetné informace* je nutné
ke srozumitelnosti? OvSem jen tak mimochodem dodal: ,Casto se divim, pro¢
se lidé na televizi viibec divaji.”

Margaret Meadova méla na srdci jiné téma. Chtéla, aby skupina nezapomina-
la na to, Ze smysl mtiZe existovat oddélené od fonémi a slovnikovych definic.
Zeptala se: ,Pokud hovofite o jiném druhu informace a snazite se napfiklad
sdélit, Ze je nékdo rozhnévany, jaké zkresleni lze pouzit k odstranéni hnévu ze
zpravy, kterd bude jinak pfedavat tipIné stejna slova?“*

Toho vetera se ujal slova Shannon. Rekl viem, aby nehledéli na smysl. Ozna-
mil, Ze i kdyz si zvolil téma redundance v psané anglicting, smyslem se nebude
vibec zabyvat.

Hovofil o informaci jako o né¢em, co se predava odnékud nékam: ,Mtize
to byt napfiklad nahodna posloupnost islic, zprava pro fizenou stfelu nebo
televizni signal.“*' Dilezité bylo, Ze chtél ukadzat informaéni zdroj jako ndahodny
proces, ktery vytvati zpravy s raznou pravdépodobnosti. Pfedvedl vzor texto-
vych fetézet, které pouzil ve svém pojednani The Mathematical Theory of Com-
munication (jez malokdo Cetl), a popsal svij ,.experiment s pfedvidanim®, kdy
Elovék hada text pismeno po pismenu. Prohlasil, Ze angli¢tina ma specifickou
entropii, kterd koreluje s redundanci, a Ze by tyto experimenty mohl pouzit
ke zjidténi jeji hodnoty. Posluchaéi byli fascinovani - konkrétné Wiener, ktery
uvazoval o vlastni , teorii pfedvidani“. Thned Shannona pferusil: ,Moje metoda
je obdobna. Omlouvam se, Ze jsem vas pferusil.”

Shannon a Wiener zdiiraziiovali rizné véci. Pro Wienera znamenala entro-
pie miru neuspofadanosti a pro Shannona miru neuréitosti. Oba postupné
zjistovali, Ze jsou v podstaté totozné. Cim vice obsahuje ukazka anglického
textu pfirozené uspofadanosti (uspofadanosti v podobe statistickych struktur,
které lidé mluvici danym jazykem védomé nebo nevédomé vnimaji), tim lépe
se da pfedvidat a - ze Shannonova hlediska - tim mensi mnoZstvi informace
prenasi kazdé nasledujici pismeno. Kdyz clovék s jistotou uhodne dal3i pisme-
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no, je nadbytecné a nepfinasi zadnou novou informaci. Informace znamena
prekvapeni.

Ostatni ucastnici se vyptavali, jak je to v pfipadé riznych jazykd, styld prozy,
obrazkového pisma &i fonémd. Jeden psycholog se zeptal, zda se denni tisk ze
statistického hlediska lisi od dila Jamese Joyce. Statistik Leonard Savage, ktery
pracoval s von Neumannem, se zajimal o to, jak si Shannon pro sviij pokus
vybiral knihu. Bylo to nahodné?

Shannon odpovédél: ,Prosté jsem do3el ke knihoyné a jednu si vybral.*

Savage opacil: ,To bych rozhodné nenazval nahodné, vy ano? Je zde nebez-
pedi, Ze pijde o technickou knihu.“** Shannon jim nefekl, Ze to byla detektivka.

Nékdo dal3i se Shannona zeptal, zda se détské Zvatlani da pfedpovédét lépe
nebo hiife nez mluva dospélych. Shannon odpovédél: ,Myslim, Ze lépe, pokud
ty malé déti znéte

Angli¢tina vlastné znamena velké mnozZstvi rtiznych jazykl - ziejmé tak
velké, kolik je anglicky mluvicich lidi. A kazdy takovy jazyk ma jiné statistiky.
Angli¢tina rovnéz vytvaii umély Zargon - jazyk symbolické logiky s jeji omeze-
nou a piesnou abecedou i jazyk, ktery pouzivaji kontrolni véZe a piloti a ktery
jeden z tazatelll nazval ,letecky”. Jazyk se také neustale méni. Mlady vidensky
fyzik Heinz von Foerster, jeden z pfivrZencli Wittgensteina, chtél védét, jak se
mira redundance vjazyce miiZze ménit s jeho vyvojem, zvlasté béhem pfechodu
z ordlni do psané kultury.

Von Foerster, stejné jako Margaret Meadova a jini, nebyl spokojen s pfed-
stavou informace beze smyslu. Pozdéji uvedl: ,,Chtél jsem celku, ktery nazyvali
teorii informace, fikat teorie signdlu, protoZe informace zde jesté nebyla. Bylo
zde pipani, ale nic vic, Zadna informace. Informace se rodi az v okamziku, kdy
clovek tuto fadu signalt pfemeéni v jiné signdly, kterym nas mozek porozumi.
Informace nespociva v pipani.“** Pfistihl se v3ak, Ze mysli na jadro jazyka, jeho
minulost v mysli i kultufe, zcela nové. Poukazal na to, Ze v prvni chvili nikdo
neuvazuje o pismenech ¢i fonémech jako o zakladnich jazykovych jednotkach:

Myslim na staré texty Mayt, egyptské hieroglyfy a sumerské tabulky
z prvniho obdobi. Kdyz se vyviji pismo, je nutna dlouha doba - nebo
nepfedvidana udalost - k tomu, aby si ¢lovék uvédomil, Ze jazyk je mozné
délit na mensi jednotky nez slova, tedy na slabiky &i pismena. Mam pocit,
Ze mezi psanim a mluvenim existuje zpétna vazba.*

Debata zménila jeho ndzor na to, Ze informace stoji ve stfedu véeho. Na konci

svého zapisu z osmé konference pfipsal epigramatickou poznamku: , Informaci
lze povazovat za fad, ktery se oddélil od zmatku.“*
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Zatimco se Shannon usilovné snazil udrzet posluchace soustfedéné na jeho
definici informace, ryzi a prosté smyslu, tato skupina se nechtéla oprostit
od sémantickych vztaht. Rychle pochytili podstatu Shannonovych myslenek
a zacali Siroce spekulovat mimo vymezeny okruh. Socidlni psycholog Alex Ba-
velas poznamenal: ,Pokud se shodneme na definici informace jako ¢ehokoli,
co méni pravdépodobnosti nebo zmensuje neurcitost, mizeme v tomto svétle
docela jasné chapat zmény v pocitu emocionalniho bezpe¢i“ A co gesta &
vyrazy obliceje, poplacani po rameni nebo vyznamné mrknuti? Psychologové
piijali tento alternativni zpisob mysleni o signalech a mozku a cely jejich obor
se ocitl na prahu radikalni pfemény.

Neurovédec Ralph Gerard si vzpomnél na jednu anekdotu.

Cizi ¢lovék je na vecirku skupiny, ktera se dobfe zna. Jeden ¢lovék fekne:
,72% Vsichni se rozesméji. Dalsi fekne: ,29%. Skupina fve smichy. Novy
ptichozi se zeptd, co to ma znamenat.

Muz vedle u stolu mu odpovi: ,Mame kupu vtipt a vypravéli jsme je
tolikrat, Ze ted uz fikdme jen jejich ¢éisla.* Host si usmysli, Ze to zkusi,
a po nékolika slovech fekne: ,63%. Ohlas je velmi slaby. ,Co se déje, neni
to snad vtip?“

»Ale ano, dokonce jeden z nadich nejlepsich, jen v tvém podani nevy-
znél prilis dobre.“*

O rok pozdéji se Shannon vratil s robotem. Jeho robot nebyl pfilis chytry ani
nevypadal jako Zivy, ale skupinu kybernetikti ohromil - umeél se dostat z blu-
disté. Zacali mu fikat Shannonova mys.

Shannon ptivezl skfifiku, jejiz horni panel rozdélovala mfizka na 5x5 po-
licek. Mezi téchto 25 poli¢ek i viude kolem se daly postavit prepazky a tak
vytvorit riizna bludisté. Na libovolné politko se mohl poloZit Spendlik, jenz
slouzil jako cil. Okolo bludisté se pohybovala snimaci tycka, kterou fidila
dvojice motorkii - jeden fidil smér vychod-zapad a druhy sever-jih. Pod
vikem se skryvalo 75 vzdjemné propojenych relé, jeZ se zapinala a vypinala,
a tim utvarela robotovu ,pamét”, Shannon stiskem prepinace zafizeni zapnul
a vysvétlil obecenstvu:

,Kdyz byl stroj vypnuty, relé vlastné zapomneéla v3e, co znala. Nyni nevédi
o bludisti nic, zatinaji znovu od nuly.“* Vsichni byli jako u vytrZzeni. Shannon
pokracoval: Vidite, jak rucicka pravé zkouma bludisté a sleduje cil. Kdyz se
dostane na kfizovatku, stroj uéini dalsi rozhodnuti, kterym smérem se zkusi
vydat.” Kdyz se tycka dotkla pfepazky, motorky zapnuly zpétmy chod a relé
tuto udélost zaznamenala. Stroj zakladal kazdé ,rozhodnuti® na pfedchozich
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,znalostech® - témto psychologickym pojmim se nedalo vyhnout - podle
strategie, kterou Shannon napldnoval. Robot zkoumal prostor metodou po-
kusu a omylu, zahybal do slepych uli¢ek a narazel do stén. Nakonec v3ichni
vidéli, jak my$ dosdhla cile, rozeznél se zvonek, rozsvitila se zarovka a motor-
ky se zastavily.

Potom Shannon pfenesl mys znovu na misto, odkud vyjela, a vyslal ji na ces-
tu podruhé. Tentokrat my3 sméfovala pfimo k cili, nikde $patné nezatocila
a nenarazila do Zadné pfepazky. ,Naucila se“ to. Kdyz byla umisténa do jiné,
neprobadané ¢asti bludiste, vratila se k metodé pokusu a omylu. Robot to zkrat-
ka zkouéi tak dlouho, aZ si nakonec ,sestavi aplny vzorec informace a dokaze
z jakéhokoli mista pfimo dosdhnout cile*.*®

K tomu, aby stroj uplatnil strategii zkoumani a hledanti cile, musi si ucho-
vat vzdy jednu informaci o kazdém nav3tiveném policku - konkrétné smér,
kterym pfi minulé jizdé policko opustil. Byly zde jen ¢tyfi moznosti: sever,
zapad, jih a vychod. Shannon peclivé vysvétloval, Ze kazdému policku tedy
byla pfidélena dvé relé jako pamét - dvé relé znamenala dva bity informace,
a to stacilo na vybér ze ¢ty moZnosti, protoze existovaly ¢tyfi mozné stavy:
Vypnuto-vypnuto, vypnuto-zapnuto, zapnuto-vypnuto a zapnuto-zapnuto.

Dalsim krokem bylo, Ze Shannon pteskupil vloZené pfepazky, aby minulé
fedeni jiZz neplatilo. Stroj potom ,tapal® tak dlouho, az pfisel na nové feseni.
Nékdy ale mimofadné nevhodna kombinace pfedchozi paméti a nové pfesta-
véného bludisté zpiisobila, Ze se stroj dostal do nekone¢né smycky. Shannon
divakim ukazal, co se s potkanem déje: ,Kdyz dorazi k A, pamatuje si, Ze mi-
nule se rozhodl jet k B, a tak jezdi dokola: A, B, C, D, A, B, C, D. Vytvofil bludny
kruh, stav rusivého kmitani.“>*

~Neurézu!“ podotkl Ralph Gerard.

Shannon pak do stroje pfidal ,antineuroticky obvod*. Bylo to pocitadlo
nastavené tak, aby se vymanilo ze smy¢ky, kdyz stroj zopakuje stejny postup
Sestkrat. Leonard Savage pocitoval, Ze jde o malé podvadéni. Zeptal se: ,Nema
jak poznat, Ze se chova psychoticky. To jen zjisti, Ze uz jel pfilis dlouho?* Shan-
non piisvédzil.

Je to v3echno pfilis podobné ¢lovéku, poznamenal Lawrence K. Frank.

Psychiatr Henry Brosin dodal: ,To by mél vidét George Orwell.

Zvlastnosti toho, jak Shannon sestavil pamét stroje - kdyz pfifadil kazdému
policku jediny smér - byla skute¢nost, Ze cesta se nedala obratit. Jakmile stroj
dosahl cile, ,nevédél”, jak se vratit na zacatek. Jeho ,védomosti se vynofily
z toho, co Shannon nazyval vektorovym polem - souhrnu 25 smérovych vek-
tor(l. Vysvétlil to nasledovné: ,Odpovéd na to, odkud se pfiblizila snimaci
ru¢icka, nenaleznete zkoumanim paméti.”
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Shannon a jeho bludiité

McCulloch podotkl: ,Je to jako elovék, ktery zna uréité mésto. Mtize se odkud-
koli dostat na jakékoli jiné misto, ale ne vzdy si pamatuje, kudy Sel.“*°

Shannonova mys byla téhoz druhu jako Babbageova stfibrna taneénice a ko-
vové labuté a ryby v Merlinové mechanickém muzeu - jednalo se o automatic-
ké stroje, které napodobovaly zivot. Nepfestavaly udivovat a bavit obecenstvo.
Usvit informaéntho véku pfinesl novou generaci umélych mysi, brouk a Zely,
vyrobenych s pouzitim elektronek a pozdgji tranzistort. Kdyby se hodnotily
podle méfitka bézného jiz o nékolik let pozdéji, dalo by se fici, Ze jsou primi-
tivni, téméf bandlni. V pfipadé Shannonovy mysi byla celkova pamét tohoto
vytvoru 75 bitli. Pfesto mohl Shannon po pravu tvrdit, Ze robot metodou poku-
su a omylu vyfesil problém, zapamatoval si feSeni a bezchybné ho zopakoval,
zallenil do paméti novou informaci po dalsi zkusenosti a ,zapomnél” feseni,
kdyZ se zménily podminky. Stroj nejen Ze napodoboval chovani Zivého tvora,
ale predevsim provadél ukony, které dfive pfislusely vyhradné mozku.

Madarsky elektrotechnik Dennis Gabor, ktery pozdéji ziskal Nobelovu cenu
za vynalez holografie, Shannontv stroj kritizoval a Zehral: ,Tim, kdo si ve sku-
tecnosti pamatuje, neni mys, ale bludiste.“* To byla do jisté miry pravda.
Koneckoncti tam zadna my3 nebyla. Elektricka relé se dala umistit kamkoli -
a ona byla tim, kdo uchovaval pamét. Stala se vlastné my3slenkovym modelem
bludisté - teorii bludisté.

Povaleéné Spojené staty jisté nebyly jedinym mistem, kde se biologové a neu-

rovédci nahle zacali spojovat s matematiky a elektrotechniky - tfebaze Ameri-
cané obcas mluvili zptisobem, jako by tomu tak bylo. Wiener, ktery své cesty
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Jelikoz Babbagefiv stroj nebyl na elektfinu a jelikoZ viechny digitdlni
potitage jsou v jistém smyslu stejné, vidime, ze pouziti elektfiny nemuze
mit teoreticky vyznam... Souvislost s uzivanim elektfiny je pouze velmi

povrchni®

Turingtv slavny pogitac se zakladal na logice - pouzival pomyslnou pasku a li-
bovolné zvolené symboly. Pracoval s veskerym Casem svéta, mél neomezenou
pamét a zvladal vie, co se dalo vyjadFit v krocich a operacich. Dokazal dokonce
posoudit platnost dikazu v systému Principia Mathematica: ,Pokud se formule
neda dokézat ani vyvratit, nechova se takovy stroj pfilis uspokojivé, nebot bez
ustani pokraéuje v praci bez jakéhokoli vysledku - v tom se ovéem nijak zvlast
nelidi od matematikil.“*® Turing se tedy domnival, Ze Hru na napodobovani
pocitac hrat mtze.

Samozfejmé netvrdil, Ze na to ma dikazy. SnaZil se jen zménit podminky
debaty, kterou povaZoval za pogetilou. Uvefejnil nékolik svych pfedpoveédi
o tom, co se stane béhem 50 let: poéitae budou mit kapacitu paméti 10° biti
(predstavoval si nékolik obrovskych poéitati, nikoli budoucnost plnou minia-
turnich poéitaéd, jejichz paméfova kapacita bude o Fady vétsi) a pijde je na-
programovat ke Hfe na napodoboviéni tak, aby oklamaly tazatele pfinejmensim
na nékolik minut (coZ se v zasadé splnilo).

Piivodni otazka ,Mohou stroje myslet?” je podle mé tak bezvyznamna,
%e si viibec nezasluhuje pozornost. Nicméné véfim, e na konci nadeho
stoleti se pouzivani slov a vieobecna informovanost podstatné zméni
a ¢lovék bude moci hovotit o mysleni stroji bez toho, ze by ocekaval
okam?Zity odpor.”!

Piedpovéd byla opravdu vystizn4, ale jejiho naplnéni se Turing nedozil. V roce
1952 ho zatkli za homosexualitu, ktera tehdy byla trestna, byl souzen a odsou-
zen. Britské ufady ho zbavily pfistupu k utajovanym informacim a podrobily
ponizujici chemické kastraci pomoci injekei s estrogenem. V roce 1954 si vzal
Zivot.

Radu let o Turingové tajném projektu Enigma v Bletchley Parku, ktery byl
pro bezpetnost zemé klitovy, védélo jen velmi malo lidi, jeho idea myslicich
stroji véak pfitdhla pozornost na obou stranach Atlantiku. Nékterym lidem to
pfipadalo absurdni nebo dokonce désivé a Zadali o ndzor Shannona. Ten se
Turinga oteviené zastal. Jednomu technikovi fekl: ,Idea myslicich stroji neni
v Z4dném pfFipadé odpudiva. Mé napfiklad velmi pfitahuje komplementarni
idea, totiz ze samotny lidsky mozek maZe byt strojem, jehoZ funkce lze nahra-
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vat o nepostizitelnych a nedostupnych ,Zivotnich silach* a podobné®.

Informatici chtéli zjistit, co jejich stroje dokazou. Psychologové zase chtéli
védét, zda jsou mozky pocitacimi stroji - nebo spis pouze pocitacovymi stroji.
V poloviné stoleti byla informatika v plenkach; to v3ak byla svym zplisobem
i psychologie.

V poloviné stoleti psychologie skomirala. Ze vech védnich oborti méla vzdy
nejvetsi potize piesné popsat, co vlastné studuje. Pivodné se zabyvala dusi,

ktera se lisi od téla (somatologie) a krve (hematologie). V 17. stoleti James de -

Back napsal: ,Psychologie je nauka, jez hleda dusi ¢lovéka a jeji projevy - ta je
soucasti ¢lovéka, bez které nemize existovat.“>®> Téméf samozfejmé se viak
plikovala (v psychologii obzvlast) provazanost pozorovatele s pozorovanym.
V roce 1854 se psychologii vét3inou jesté fikalo ,mentalni filozofie* a David
Brewster si postéZzoval, Ze zadny obor, ktery se zabyva poznanim, nepokroéil
tak mélo jako ,v&da o mysli, pokud ji lze nazjvat védou®.>*

Lidskou mysl néktefi chapou jako hmotnou, jini jako duchovni a dalsi
jako zdhadné spojeni obojiho. Unika smyslovému a rozumovému pozna-
ni a setrvava na vzdalenych samotach, kam kazdy pocestny hazi myslen-
kovy plevel svych spekulaci.

Spekulujici pocestni stale hledéli spie do nitra, a hranice introspekce byly
ziejmé. Lidé, ktefi na pfelomu 20. stoleti zkoumali mysl, hledali pfesnost,
ovéfitelnost a zfejmé i matematické vyjadfeni a ve svém hledani se vydavali
nejriznéjsimi sméry. Cesta Sigmunda Freuda byla jednou z nich. William
James ve Spojenych statech vystavél cely obor psychologie téméf bez cizi po-
moci. Stal se profesorem, pfednasel v prvnich vyucovacich kurzech a sepsal
prvni ucelenou uéebnici. Kdyz dospél az sem, vzdal to. O svém dile Principles
of Psychology napsal, Ze je ,odpornou, nadutou, zbytnélou a nabubfelou kupou
slov, ktera svédéi pouze o tom, Ze zadna véda o psychologii neexistuje a Ze
W.J. je neschopny*.”

V Rusku zacal novy druh psychologie rozvijet psycholog a fyziolog Ivan
Petrovi¢ Pavlov. Byl znamy svym vyzkumem travicich procest, za ktery dostal
Nobelovu cenu. Slovo psychologie a celou s nim spojenou terminologii si o8kli-
vil. Zatimco James zpotatku chépal psychologii jako védu o dudevnim Zivoté,
Pavlov uznaval pouze chovani, nikoli mysl. Stavy mysli, myslenky, emoce, cile
a smysl - to vée nebylo hmatatelné a pfipadalo mu subjektivni, nedosazitelné,
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poznamenané nabozenstvim a povérami. To, co James povazoval za Ustfedni
naméty - ,proud mysleni®, ;védomi vlastniho ja“, vnimani casu a prostoru,
ptedstavivost, uvazovani a vili - nemélo v Pavlovové laboratofi misto. Védec
podle ného mohl pozorovat jen chovani, které se alespofi dalo zaznamenavat
a méfit. Behavioristé, konkrémeé ve Spojenych statech John B. Watson a zna-
méjsi B. F. Skinner, vytvofili védu, jez se zakladala na podnétu a odezvé - pra-
covali s potravou, zvonky, elektrosoky, mackanim paky, slinénim a hledanim
cesty v bludi3ti. Podle Watsona bylo smyslem psychologie pfedpovédét, jake
odezvy budou nasledovat po stanoveném podnétu a jaké podnéty mohou
piivodit stanovené chovani. Mezi podnétem a odezvou lezela Cernd skfinka
v podobé smyslovych organt, nervovych drah a motorickych funkci, ktera
viak byla v zdsadé nepfistupna. Behavioristé tedy vlastné zase Fikali, ze duse
je nepopsatelnd. Jejich vyzkumny program vzkvétal pal stoleti, nebot pfinasel
vysledky o podminénych reflexech a fizeném chovani.

Psycholog George Miller pozdéji vyjadril behavioristické krédo: ,Mluvite
o paméti, mluvite o pocitech, pfedjimani a viech téchto mentalnich zaleZitos-
tech. Je to jako chiméra. UkaZzte mi ji.“*® U¢ili holuby hrat stolni tenis a krysy
probihat bludistém. V poloving stoleti viak zavladla frustrace. MySlenkova

Cistota behavioristd se stala dogmatem, jejich odmitani uvah o stavech mysli

se pro né stalo kleci. A psychologové stale chtéli pochopit, co je vlastmé mysl.

Pomohla jim v tom teorie informace. Védci analyzovali zpracovani informaci
a zhotovili stroje, které to mély provadét. Tyto stroje mély pamét. Napodobova-
ly zptisoby, jak se ucit a hledat cil. Behavioristé, ktefinechali behat krysu bludi-
§tém, debatovali o vztahu mezi podnétem a odezvou, ale odmitli jakékoli avahy
o krysi mysli. A nyni technici zhotovovali my3lenkové modely krys z nékolika
elektrickych relé. Nepokusili se jen vypécit onu Eernou skfifiku - vytvafeli
svou vlastni. Dochazelo zde k pfenosu, kédovani, uchovavani a obnové sig-
nalt. Tvofily se a aktualizovaly interni modely vnéjsiho svéta. Psychologové si
toho véimli. Od teorie informace a kybernetiky ziskali fadu uzite¢nych metafor
i fungujici konceptualni ramec. Na Shannonovu my3 se nemuselo nahliZet jako
na pouhy neumély model mozku. Lidé v ni mohli vidét i teorii chovani. Psycho-
logové méli najednou moznost hovofit o planech, algoritmech a syntaktickych
pravidlech. Mohli zkoumat nejen to, jak Zivé bytosti reaguji na vnéjsi svét, ale
i to, jak si svoje reakee vysvétluj.

Shannonova formulace teorie informace ocividneé lakala vyzkumniky, aby
pohliZeli smérem, ktery on sam nezamyslel: ,Zdkladni problém komunikace
spotiva v tom, ze v jednom bodé ma viceméné pfesné reprodukovat zpravu
vybranou v jiném bodé.” Psycholog by sotva odmitl uvaZovat o pfipadech,
ve kterych je zdrojem zpravy vnéjsi svét a piijemcem lidska mysl.
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Odi a udi byly povazovany za zpravodajské kanaly. Pro¢ je tedy nevyzkouset
a nezméfit je jako mikrofony a kamery? Chemik z newyorské Hunter College
Homer Jacobson napsal: ,Nové koncepty pfirody a miry informace umoznily
kvantitativné uréit informaéni kapacitu lidského ucha.“*” A rozhodl se to pted-
vést v praxi. Potom zjistoval totéz v pfipadé oka a dospél k odhadu v bitech
za vtefinu, ktery byl ctyfistakrat vétsi. Najednou bylo snadné ucinit mnohem
vic jesté presnéjSich experimentti. Shannonova prace o sumu a redundance
k nékterym z nich pfimo vybizela. V roce 1951 skupina nadsenct zkoumala
pravdépodobnost toho, zda posluchati lépe rozeznaji slovo, kdyZ budou mit
na vybér jen z nékolika moZznosti.”® Zda se to samozfejmé, ale nikdy pfedtim
se to v praxi neuskute¢nilo. Vyzkumnici v pokusech zkoumali, co se stane,
kdyz se budou snazit porozumét dvéma rozhovoriim souasné. Zacali uva-
Zovat o tom, jaké mnozstvi informace obsahuje souhrn jednotlivych prvki -
Cislic, pismen nebo slov - a kolik se z toho da pochopit & zapamatovat.
V béznych experimentech, které zahrnovaly fe¢ a bzuéaky & mackani klaves
a podupavani, za¢al jazyk podnétu a odezvy ustupovat jazyku vysilani a pfi-
jimani informace.

Po kratkou dobu vyzkumnici debatovali vyluéné o tomto prechodu; pozdé-
jilidem zmizel z o¢i. Angli¢an Donald Broadbent, pfedstavitel experimentalni
psychologie, zkoumal témata pozornosti a kratkodobé paméti. V roce 1958
0 jednom experimentu napsal: ,Rozdil mezi popisem vysledk z hlediska
podnétu a odezvy a popisem z hlediska teorie informace je velmi zfetel-
ny... Neni pochyb o tom, zZe lze pfedlozit nalezity popis vysledkt z hlediska
podnétu a odezvy... ale ve srovnani s popisem vysledki z hlediska teorie
informace bude vypadat tézkopadné.“*® Broadbent na Cambridgeské uni-
verzité zalozil oddéleni aplikované psychologie, a nasledovala fada dalsich
vyzkumnikd, ktefi se snazili proniknout do toho, jak lidé obecné nakladaji
s informaci - zkoumali selektivni pozornost a filtry vnimani, kratkodobou
a dlouhodobou pamét, rozpoznavani my3lenkovych vzorct a feseni problé-
mil. A kam patfila logika? K psychologii nebo k poéitatové védé? Jisté ne
pouze k filozofii. 7

Vlivhym protéjskem Broadbenta ve Spojenych statech byl George Miller,
ktery v roce 1960 pomohl na Harvardové univerzité zalozit Centrum kogni-
tivnich studii. JiZ v roce 1956 se proslavil pojednanim s ponékud vystfednim
nazvem ,Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Qur Ca-
pacity for Processing Information“ (Magické &islo sedm plus minus dvé. Hra-
nice nasi schopnosti zpracovavat informace).®® Sedmicka naznacovala pocet

¢islic (tehdej3i typické americké telefonni ¢islo), sedm slov nebo sedm pfed-
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métd, kieré jim ukazal experimentalni psycholog. Miller tvrdil, Ze toto Cislo se
neustale objevuje i ve zcela jinych experimentech. V laboratofich lidé dostavali
vodu s réiznym mnoZstvim soli, aby se zjistilo, kolik trovni slanosti dokazou
rozlisit. Dale méli najit rozdily mezi tény s riznou vyskou a hlasitosti. Nebo
jim na obrazovce na okamzik ukézali ndhodné mnozstvi tecek a zeptali se,
kolik jich je (pokud jich bylo méné nez sedm, téméf vzdy odpovédéli spravng,
a pokud vice nez sedm, téméf vzdy jen hadali). Cislo sedm se zkratka neustale
objevovalo jako prahova hodnota. Miller napsal: ,Toto &islo se rizné maskuje.
Obgéas je nepatrné vétsi a jindy zase mensi, ale nikdy se nezméni natolik, aby
ho neslo rozpoznat.”

Bylo to oéividné velmi hrubé zjednoduseni. Miller sam poznamenal, Ze lidé
dokazou poznat jakykoli z tisict moZnych obli¢ej nebo slovnich obratti a umi
si zapamatovat dlouhé posloupnosti symbolt. Aby zjistil, co je to za zjednodu-
geni, uchylil se k teoril informace, zvlaété k Shannonovu chapani informace
jako vybéru z urgitych moznosti. Prohlasil; ,Pozorovatele mtizeme povazovat
-2 komunikaéni kanal.“ Tato formulace musela nutné otfast behavioristy, ktefi
tento obor opanovali. Informace se pfenasi a uklada - miize to byt informace
o hlasitosti, slanosti nebo &isle. O bitech Miller fekl:

Jeden bit je mnozstvi informace, které pottebujeme k rozhodnuti mezi
dvéma stejné pravdépodobnymi moZnostmi. Jestlize musime rozhod-
nout, zda je clovék nizéf nebo vyssi nez 1,80 metru, a vime, Ze vyhlidky
jsou stejné pravdépodobneé, pak potfebujeme jeden bit informace...

Dva bity ndm umozni rozhodnout mezi ctyimi stejné pravdépodobny-
i moZnostmi, ti bity mezi osmi stejné pravdépodobnymi moznostmi
a tak dale. Pokud tedy mame 32 stejné pravdépodobnych moznosti, mu-
sime uéinit 5 binarnich rozhodnuti za sebou (z nichz kazdé ma hodnotu
jednoho bitu), neZ zjistime, ktera moznost je spravna. Obecné pravidlo je
proto jednoduché - kdykoli pocet moznosti dvojnasobné vzroste, pfida
se jeden bit informace.

Magicke cislo sedm ma necelé tfi bity. Jednoduché pokusy méfily rozlisent ci
kapacitu komunikacniho kandlu v jediném rozméru. Slozitéjsi méfeni pfinaseji
kombinace proménnjch ve vice rozmérech, napfiklad formatu, jasu a odstinu.
Alidé délaji to, cemu informatici fikaji ,zaznam", seskupuij informace do stéle
vétéich blokd dat - napfiklad z telegrafnich tecek a ¢arek utvateji pismena,
z pismen slova a ze slov véty. Tou dobou uz bylo Millerovo tvrzeni nécim
na zptisob manifestu. Prohlésil, ze zaznam je pro ngj ,samotnym zdrojem Zi-
votni sily my&lenkovych procest™:
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Koncepty a miry, které nabizi teorie informace, poskytuji kvantitativni
zplisob, jak se dostat na kloub nékterym z téchto otazek. Teorie informace
nam dava pomticku k méfeni nasich podnétt i vykonu nasich subjektt...
Informaéni koncepty jiz prokazaly svou uzite¢nost ve studiu rozlisovani
ajazyka, jsou pfislibem ve studiu uéeni a paméti, a dokonce padl navrh, ze
mohou byt uzite¢né ve studiu utvateni koncepti. Mnoho otazek, které se
pied 20 nebo 30 lety zdaly nezodpovéditelné, budeme nyni moci znovu
prozkoumat.

Tak se rozhybalo to, cemu se Fikalo kognitivni revoluce v psychologii. Hnuti
polozilo zaklad oboru, ktery dostal nazev kognitivni véda a byl kombinaci
psychologie, informatiky a filozofie. V retrospektivé néktefi filozofové nazvali
tuto chvili informagnim obratem. Frederick Adams napsal: ,Ti, kdo pfijimaji
informaéni obrat, chapou informaci jako zakladni soucast ve stavbé mysli.
Informace musi hrat svou roli pfi vzniku psychiky.“®! Miller rad fikal, Ze mysl
pfijela na hibetu stroje.® |

Shannon nepronikl do povédomi celé spolecnosti, ale stal se ikonou v akade-
mickych kruzich a ob¢as vefejné pfednasel o ,informaci“ na univerzitach. Vy-
svétloval zakladni my&lenky. Ctveracky citoval z Matouge 5:37: ,Vase slovo bud
,ano, ano - he, ne’; co je nad to, je ze zlého.“ Pouzil to jako zaklad pro razné

pojmy, napiiklad bity a redundantni kédovani, a zamys3lel se nad budoucnosti

pocitact a automatickych strojii. Na Pensylvanské univerzité fekl: ,Myslim, Ze
toto stoleti jesté zazije rychly vzestup a vyvoj vieho, co se tyka informaci - jej,ich
shromazdovani, pfedavani z jednoho mista na druhé a zejména zpracovani
které je snad nejdilezitéjsi.“* )

K modnimu proudu teorie informace se pfipojovali psychologové, antropo-
logové, jazykovédci, ekonomové a pfedstavitelé nejriiznéjsich spolecenskych
véd, aZ to nékterym matematikim a techniklim bylo nepfijemné. Modou to
nazval sam Shannon. V roce 1956 napsal kratké upozornéni ve étyfech od-
stavcich: ,Nase kolegy z rliznych védnich obort pfitahuji nové postupy, které
umoznuji védeckou analyzu. Tyto myslenky pak pouZivaji pfi feseni vlastnich
problémt... Pro nas, ktefi pracujeme v obory, je takova vlna popularity jisté
?fij emnd a vzrudujici, ale zaroven s sebou nese urité nebezpeti.“** Pripomnél
Ze teorie informace je svou podstatou odvétvim matematiky. Sam véfil, ze jeji
koncepty budou uzitetné i v dalsich oborech, ale ne viude a ne tak s;ladhé:
~Takové uplatnéni neni obycejnou otazkou pfetlumoceni terminologie do nové
oblasti, ale spiSe pomalym a obtiznym procesem tvorby hypotéz a jejich ex-
perimentalniho ovéfovani.* Navic mél pocit, Ze tvrdd prace jesté ani pofadné
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nezacala ani ,u nas doma®. Pobizel k rozsifeni vyzkumu a omezeni propagace
a interpretaci.

Co se tyce kybernetiky, toto slovo se zacalo vytracet. Kybernetici z nadace
Josiaha Macyho se naposledy setkali v roce 1953 v princetonském hotelu
Nassau Inn. Wiener se s fadou clenti této skupiny rozkmotfil a oni s nim
prestavali mluvit. McCulloch mél za kol vSe shrnout a jeho slova znéla vazné
a hloubavé: ,Nase shoda nikdy nebyla jednomysIna. Ale i kdyby byla, nevidim
davod, pro¢ bychom meéli mit pravdu.“®

Béhem 50. let 20. stoleti ztstaval Shannon intelektualnim viidcem v oboru,
ktery zalozil. Z jeho vyzkumu vychazela obsahld pojednani plna teorémt a slib-
nych sméra dalsiho vyvoje, ktera polozila zaklady pro Sirokou oblast studia. To,
co Marshall McLuhan pozdéji nazval ,médium®, byl pro Shannona pfenosovy
kanal, ktery mél projit peclivym matematickym zpracovanim. Uplatnéni ptislo
okamzité a vysledky byly hojné: vysilaci kanély a kanaly odposlechu, kandly
s sumem i bez $umu, Gaussovy kanaly, kandly s omezenym vstupem a naklady,
kanaly se zpétnou vazbou i kandly s paméti, viceuzivatelské a viceptistupové
kanaly. (Kdyz McLuhan oznamil, Ze médium je zprava, bylo to od ného 3ibal-
ské. Médium se od zpravy li5i, ale zaroven je s ni provazané.)

Vyznamu nabyla zvlasté Shannonova véta o kédovani v kanalu se sumem.
Prokazovala, Ze oprava chyb mtiZe ié¢inné branit Sumu a poskozeni. Nejprve to
byl jen drazdivy teoreticky detail - oprava chyb si vyZaduje vypocetni techniku,
ktera jesté nebyla levna. V pribeéhu 50. let viak prace na metodach opravy chyb
zatala napliovat Shannontv pfislib a potfebnost téchto metod byla oéividna.
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Jednim druhem uplatnéni byl vyzkum vesmiru pomoci raket a druzic. Zde bylo
tieba posilat zpravy na nesmirné velké vzdalenosti omezenym vykonem. Teorie
kodovani se stala klicovou soucasti informatiky. Pokroky v opravé chyb a kom-
primaci dat 8ly ruku v ruce. Bez této teorie by neexistovaly modemy, kompaktni
disky ani digitalni televize. Pro matematiky, ktefi se zajimaji 0 ndhodné procesy,
znamenaji kédovaci teorémy i miru entropie.

Mezitim Shannon vytvofil dalsi teoretické postupy, ze kterych vychazely bu-
douci navrhy pocitact. Jeden objev ukazal, jak maximalizovat tok rozvétvenou
siti, kde touto siti mize byt komunikaéni kanl, Zeleznice, rozvodna sifl i vo-
dovod. Dalsi vynalez dostal vystizny nazev ,Spolehlivé obvody z podfadnych
relé® (pro knizni vydani se zménil na ,Spolehlivé obvody z méné spolehlivych
relé®).% Shannon zkoumal pfepinaci funkee, teorii ztratové komprese dat a di-
ferencialni entropii. Vefejnost o ni¢em z toho neméla ani tuseni, ale seismické
otfesy, které pfinesl tisvit pocitacového véku, byly viude znatelné a Shannon
na tom mél sviij podil.

Jiz v roce 1948 dokoncil prvni pojednani o problému, ktery podle néj ,po-
chopitelné nebyl vyznamny sam o sobé&“ - jak naprogramovat stroj k hrani
Sacht.”” Lidé se o néco takového pokouseli v 18. a 19. stoleti, kdy Evropou
putovaly rfizné automatické sachové stroje, u kterych oviem pokazdé nékdo
odhalil, Ze se uvniti skryva clovék. V roce 1910 zhotovil $panélsky matematik
a vieumél Leonardo Torres y Quevedo opravdovy, zcela mechanicky stroj
k hranf 8achti, ktery nazval El Ajedrecista. Zvlidl jednoduchou koncovku se
tremi figurami - kral a véZ proti krali. -

Shannon nyni prokézal, Ze pocitace, které zvladaji numerické vypoéty, se
daji uzptisobit k hrani celych Sachovych partii. Vysvétlil, Ze tato zafizent, jez
obsahuji tisice elektronek, relé a dalsich soucastek®, si uchovaji v ,paméti*
Cisla, kterd se pomoci diimysIného procesu pietlumoéi na policka a figu-
ry Sachovnice. Jeho principy se od té doby pouZivaji v kazdém $achovém
programu. V tomto détském véku pocitati mnozi pfedpokladali, ze 3achy
budou brzy vyfeseny - tedy v iplnosti rozlustény a zcela pochopeny, se viemi
jejich cestami a kombinacemi. Mysleli si, Ze rychly elektronicky potitac bude
hrat dokonalé 3achové partie, stejné jako se domnivali, Ze vzdy spolehlivé
urci dlouhodobou pfedpovéd pocasi. Shannon viak uéinil ptiblizny vypocet
a fekl, Ze potet moznych 3achovych her je 10! - (o je &islo, proti némuz je
stari vesmiru v nanosekunddch smésné malé. Pocitace tedy nemohou hrat
sachy hrubou silou, a Shannon chépal, Ze tyto stroje budou muset uvazovat
podobné jako lidé.

Navstivil amerického $achového velmistra Edwarda Laskera v jeho byté
na newyorskeé East 23rd Street.*® Lasker mu navrhl ur€ité moznosti vylepseni.
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Kdyz Scientific American v roce 1950 otiskl zjednodudenou verzi jeho pojed-
nani, Shannon se neubranil a polozil otazku, kterou si kladli vSichni: ,Muze
podobny Sachovy pocitac ;myslet’?*

Z behavioristického hlediska se stroj chova, jako by myslel. Lidé vzdy
predpokladali, ze chytra 3achova hra si vyzaduje rozumové schopnosti.
Pokud nebudeme na mysleni pohlizet jako na niternou metodu, ale jako
na vlastnost, jez ptislusi jednani navenek, pak stroj zcela jisté mysli.

V roce 1952 nicméné Shannon odhadoval, Ze k tomu, aby velkokapacitni poci-
tat zvladl alespoii ptijatelnou amatérskou hru, by na programu museli tf1 pro-
gramatofi pracovat nejméné Sest mésictl: Problém samouciciho se dachového
programu je hudbou budoucnosti, kterd je jesté vzdalengjsi nez predprogra-
movany model. Navrzené metody jsou neuvéfitelné pomalé. Stroj by zastaral
dfive, nez by vyhral jedinou hru.“® Dilezité vak bylo hledani nejriznéjsich
cest v otdzce, co véechno univerzalni poéitat dokaze. '

Shannon neopomnél péstovat ani své rozmary. Navrhl a také zhotovil stroj,
ktery potital v aritmetice fimskych ¢islic - naptiklad IV krat XII se rovna
XLVIIL Stroj nazval THROBAC L. Byla to zkratka nazvu Thrifty Roman-numeral
Backward-looking computer (Usporny staromilecky pogitat s fimskymi &isli-

cemi). Vytvofil i ,stroj na ¢teni myslenek®, ktery mél hrat détskou hruna hada-

ni lichych a sudych &isel. Cely tento rozlet fantazie mél jedno spoletné: Sifeni
algoritmickych procestt do novych oblasti - abstrakni projekce myslenek
na matematické objekty. Pozdgji napsal desitky stran o védeckych aspektech
songlovani, véetné teorémil a diisledkq, a pFipojil citaci, jak si ji pamatoval
od E. E. Cummingse: ,Jednou néjaky ¢ubéi syn vynalezne stroj na méfeni
jara,“™

V roce 1950 se Shannon snazil navrhnout stroj, ktery by se sam opravoval.”
Kdyby selhalo relé, stroj by si ho vyhledal a nahradil. Rovnéz zkoumal, zda by
glo zhotovit stroj, ktery by shromazdoval soucasti z okolniho prostiedi, sestavo-
val je dohromady a tak se sam reprodukoval. V Bell Labs byli radi, Ze Shannon
cestuje a pfednaéi na tato témata. Casto piitom ukazoval své zafizeni, které se
uéi poznavat cestu bludidtém. Vichni posluchati viak nadSeni nebyli. Padlo
i slovo ,Frankenstein“. Jeden publicista z Wyomingu v novinovém sloupku
napsal: ,Nejsem si jisty, chlapci, zda si uvédomujete, s ¢im si tady hrajete.”
A pokracoval:

Co se stane, kdyz zapnete jeden z téchto mechanickych poéitatt a pfed
odchodem na obéd ho zapomenete vypnout? Odpovim vam. Stane se to
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samé, co se stalo v Austrlii s kraliky. Nez spoéitate, kolik je 701 945 240
krat 879 030 546, bude mit kazda rodina v na3i zemi vlastni pocitag...

Pane Shannone, nechci kritizovat vase experimenty, ale abych byl
upfimny, nemam zajem ani o jeden pocitaé. A velmi mé zarmouti, az
se jich na mé kupa nahrne a bude chtit nasobit, délit nebo délat cokoli
jiného, co umi nejlip.”

Informatik mladsi generace Peter Elias, ktery se zabyval teorii informace, dva
roky po Shannonové varovani pfed modnimi tendencemi publikoval velmi
kritickou recenzi pojednani s nazvem ,Information Theory, Photosynthesis,
and Religion® (,Teorie informace, fotosyntéza a nabozenstvi).” Zadné takové
pojednéni samoziejmé neexistovalo. Byly zde v3ak spisy o teorii informace,
zivoté a topologii; teorii informace a fyzice poskozeni tkani; teorii informace
a administrativnich systémech; teorii informace spojené s psychofarmakologii,
geolfyzikalnim vykladem dat, strukturou krystalu & melodii. Elias, jehoZ otec
pracoval jako technik pro Edisona, byl sam skuteénym odbornikem, ktery hod-
né ptispél k teorii kodovani. Nedtvétoval rozmélnénym, povrchnim, otfepanym
pracim, které se valily pfes hranice oboril. Typické dobové pojednani podle
ného ,rozebira piekvapivé uzky vztah mezi slovnikem a koncepénim ramcem
teorie informace a timtéz v oblasti psychologie (nebo genetiky, jazykovédy,
psychiatrie ¢i organizace firmy)... Koncepty struktury, vzorce, entropie, Sumu,
vysilaCe, pfijimace a kodu jsou (v piipadé spravného vykladu) pro obé oblas-
ti klicové“. To prohlasil za kradez myslenek. Napsal: ,Autor poprvé postavil
psychologii na pevny védecky zaklad a skromné nechal zbytek prace psycho-
logim.“ Kolegtim doporudil, aby pfestali krast a zacali se Zivit poctivou praci.

Shannonovo a Eliasovo varovani se objevilo v jednom z novych ¢asopisti,
kterych stale pfibyvalo a které se vénovaly vyhradné teorii informace.

V téchto kruzich bylo ¢asto opakovanym slivkem slovo entropie. Dalsi vy-
zkumnik Colin Cherry si postézoval: ,Cteme o nejriiznéjsich druzich entro-
pie - entropii jazykd, spolecenskych a ekonomickych systémt a jejim pouziti,
vesmés ve studiich s chatrnou metodikou. Je to ur¢ité plosné zobecnéni, kte-
rého se lidé chytaji jako tonouci stébla.“™ Jelikoz tehdy to jesté nebylo patrné,
nefekl, Ze teorie informace zatina ménit sméfovani teoretické fyziky a biologie
a Ze jednim z dlvod je pravé entropie.

Ve spolecenskych védach byl jiz pfimy vliv teorie informace za zenitem. Spe-
cializovani matematici toho mohli psychologii nabidnout stile méné a naopak
mohli stdle vice pFispét informatice. Jejich pfinos spoletenskym védam byl
v3ak opravdovy - pfiznivé je ovlivnili a pFipravili na novy vék, ktery se blizil.
Prace zacala a informaéni obrat uz neslo zrusit.
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