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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Jednotlivé kapitoly studijni opory koresponduji s tématy jednotlivych prednaSek kurzu
Informacni veda 1. Splnéni cilli této opory, jako i uspésné absolvovani predmétu, predpo-
klada studium pramennych ¢€i interpretacnich texti, na které jednotlivé kapitoly odkazuji
a které jsou také studentiim pfistupné online na oborovém webu. Otazky k zamysleni ¢i
jednotlivé ukoly vychézi pravé z téchto texti, takze bez jejich studia neni mozné ziskat
pozadované znalosti.

Prednasky — a tedy 1 nasledujici kapitoly — jsou prezentovany v tomto potadi:

1. Informacni véda — zdkladni pojmy a pfistupy.

2. Informace v abiotickych systémech. Vztah informace a entropie z pohledu termody-
namickych zakont.

3. Evoluéné ontologické pojeti informace, dva ontické fady (informace pfirozena a so-
ciokulturni).

4. Capurrovo informacni trilema a jeho feSeni prostfednictvim evolu¢né ontologického
konceptu informace.

5. Kvantova informace (quibit jako nejmensi fyzikalni jednotka informace). Koncepce
informacni fyziky T. Stoniera. Infon jako jednotka ,,fyzikalni informace?

6. Informace a kybernetika. Pfinos N. Wienera. Statisticko-kvantitativni pojeti
informace C. E. Shannona. Informace jako data. Informac¢ni Sum pfi1 pfenosu informace.
7. Informace v biotickych systémech. Pojeti informace jako negentropie (E. Schrddin-
ger).

8. Bio-informace a oteviené nelinearni disipativni systémy. Informaéni procesy jako
vytvareni fadu z chaosu (I. Prigogine). Organické kody a sémanticka biologie.

9. Informace geneticka a epigenetickd. Kognitivni biologie a autopoietické systémy
(H. Maturana, F. Varela). Zivot jako poznani, poznani jako informaéni proces.

10. Biosocialni informace a problémy s protokulturou.

11. Sociokulturni informace jako vysledek (a zaroven predpoklad) evoluce kultury.
Ontologicka koncepce 3 svétd K. R. Poppera.

12. Memy jako jednotky sociokulturni informace (R. Dawkins, S. Blackmoreova). Ana-
logie a diference sociokulturni evoluce s biologickou evoluci (memy vs. geny). Pro-
blémy s memetikou.



1 INFORMACNI VEDA - ZAKLADNI POJMY A PRISTUPY

A A =1

Prvni pfednaska vychazi z kapitol monografie J. Cejpka Informace, komunikace a
mysleni (s. 13-37, 153-180; 2. vyd., 2005), kde se popisuje informacni véda (v SirSim 1
uz8im pojeti) jako multi- ¢i transdisciplinarni obor. Pfedmét jejiho badani ¢i vyzkumu se
srovnava nejenom s piedmétem informatiky, ale 1 s disciplinami teoretickymi (filosofie,
psychologie, teorie systémil, pedagogika, socidlni komunikace) ¢i praktickymi (knihov-
nictvi, muzejnictvi, informacni poradenstvi, informac¢ni management).

Krom¢ periodizace jednotlivych etap vyvoje informacni védy je charakterizovan i sou-
Casny stav s pfesahem k budoucim perspektivam (zejména vzhledem k automatizaci a
robotizaci informacnich profesi). Tady se vychazi zejména z uvodni kapitoly monografie
D. Bawdena a L. Robinsonové Uvod do informaéni védy (s. 13-40; 2017).

oeeroy |

e Charakterizovat pfedmét informacni védy (v $irSim i uzSim pojeti)

e Popsat periodizaci vyvojovych etap informacéni védy

e Srovnat pfedmét informacni védy s informatikou (uvést spole¢né i rozdilné
znaky)

e Uvést 4 zékladni vyznamy pojmu informace (podle J. Cejpka)

e Na konkrétnich ptikladech popsat mozné perspektivy oboru (ve vztahu ke kni-
hovnictvi a dal$im informacnim profesim)

meovisiommerory ]

Informacni véda, informace, data, znalost, organizace a tfidéni informaci, informatika,
socialni informatika, knihovnictvi.

(o]



1.1 K filozofickému ukotveni informacni védy (J. Cejpek)

1.1.1 VZNIK A VYVOJ INFORMACNICH OBORU

Od 20. let minulého stoleti se zaCaly objevovat prvni publikace, které 1ze povazovat za
stavebni kameny tvofici se teorie informace. Jeji skuteCny rozvoj jako védniho oboru
vSak nastal az po 2. svétové valce pfi¢inénim zejména C. E. Shannona, R. Fischera, N.
Wienera a dalSich. Teorie informace se stala zdkladem kybernetiky. Jako matematicko-
statisticka teorie se nezabyva obsahem, smyslem, vyznamem, uzitecnosti a hodnotou in-
formace. Tu chéape jako méfitelnou velicinu (bit, bajt).

Druhym védnim oborem zabyvajicim se informaci je informatika. V soucasné dob¢
prodélava nejen jako védni, ale také studijni obor nebyvaly rozmach. O povaze a pred-
métu tohoto oboru vypovida vice nez jeho Ceské oznaceni jeho anglicky nazev — compu-
ter science. Zabyva se informaci, jeZ se ve strojich pfeméfiuje na data. Jako strojovy kod
jsou data druhem potencialni informace. Jde o poznatky, znalosti, zkuSenosti, pfib¢hy a
prozitky, jez jsou uloZeny do hmoty, na hmotu ¢i do energie. K bliz§imu objasnéni pojmu
potencidlni informace se jest¢ vratim. Informatika je v podstaté obor technicky. To vSak
neznamena, ze obc¢as nepiekracuje hranice technického oboru a nezabyva se psychickymi
a socialnimi dasledky informacnich technologii na psychiku jedince a na spole¢nost. Jeho
doménou je vSak pocita¢ jako technicky prostfedek a jako témét univerzalni stroj vynale-
zeny, pouzivany a zdokonalovany ¢lovékem.

Tretim v&édnim a studijnim oborem zabyvajicim se informaci, je informacni véda (in-
formation science).

1.1.2 SPOLECENSKA ZPROSTREDKOVATELSKA FUNKCE

Teprve po vynalezu pisma, zprvu prevazné obrazkového, a teprve poté, co se zacalo
psat na prenosné predméty, které se mohly k sobé vzdjemné pfifazovat, bylo mozno z
nich u€init organizovany fond jako zaklad archivu ¢i knihovny, dnes 1 databaze jakéhoko-
li typu. Aby mohl takovyto fond slouzit jako zdroj znalosti, zkuSenosti, pfib&éhi a prozit-
ki, bylo nutno k nému vytvofit ptistupovou cestu v podob¢ katalogu, dnes pak ve formeé
katalogu digitalniho, vyhledavace (napf. k internetu) apod. Nazvéme tuto spolecenskou
funkci struéné a pon€kud zjednodusené spolecenskou funkei zprostiedkovatelskou. Od
vzniku prvnich archivii a starovékych knihoven (knihovna asyrského krale AsSurbanipala
v 7. stol. pt. n. 1., starovéka Alexandrijska knihovna zalozend na konci 4. stol. atd.) pred-
stavuje tato spolecenska funkce konstantu. Ta nabyva na svém vyznamu vSude tam, kde
spolec¢nost proziva civilizaéni rozvoj dany zejména pokrokem ve védé a uméni a technice.
Lze ji definovat jako shromazd’'ovani, zpracovavani a ukladani lidmi vytvofenych znako-
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v¢ zaznamenanych poznatktl, znalosti, zkuSenosti, ptibehi a prozitkii do organizovanych
sbirek dokumentt a dnes také elektronickych zdroju tak, aby mohly byt rychle a spolehli-
ve zpétn¢€ nalézany a vyuzivany. SpoleCenska zprostiedkovatelska funkce zajistuje konti-
nuitu vyvoje lidské kultury, zmirnuje rozptyl naSeho poznani a od vzniku védy a techniky
také oslabuje neodlivodnitelné opakovani vyzkumu a vyvoje. Ve vyvoji lidské spolecnosti
doslo zatim ttikrat ke skokovému posileni spolecenské zprostiedkovatelské funkce.

Az do poloviny 20. stoleti byla sila uplatiiovani této spolecenské funkce podminovana
vyvojem pisma, knihy a knizni kultury, zdznamu obrazu a zvuku a také mirou gramot-
nosti a celkové vzdelanosti obyvatel té které¢ zemé. Prvnim historicky klicovym zvratem
byl ve vyvoji spoleCenské zprostiedkovatelské funkce piechod od obrazkového pisma
k pismu hlaskovému (abecednimu) nazyvany fonetizaci pisma. Tento proces probihal
v ruznych zemich v riznych obdobich. V globalnim métitku dodnes neni ukonéen. Druhé
neobycejné posileni této spoleCenské funkce ptinesl vynalez knihtisku v poloviné 15.
stoleti a jeho postupné rozsifeni. Zcela rozhodujicim zpisobem pak byla tato spole¢enska
funkce posilena vynalezem pocitace v poloviné 20. stoleti a ndslednym neobycejné rych-
lym rozvojem informacnich technologii.

1.1.3 INFORMACNI VEDA

Vyvoj uskute¢iiovani spolecenské zprosttedkovatelské na funkce vedl k tomu, Ze se
teorie knihovnictvi (library science), vazana na instituci knihovny, stala svym piedmétem
prili§ tzkou. Vznikla spolecenskéd potteba, aby vznikl $ir$i védni a studijni obor a jeho
prakticka aplikace, ktery by se nevazal pouze na instituci, ale na silici spoleenskou zpro-
sttedkovatelskou vyse popsanou funkci. V situaci, kdy se tento vyvoj v disledku vynale-
zu zacal predvidat, vznikl v USA v roce 1945 obor nazvany informacni véda.

Jak v zemi svého vzniku, tak 1 v mnoha ostatnich zemich, kde se informa¢ni véda pés-
tuje (jako studijni obor se dnes prednasi v mnoha zemich na vice nez 100 univerzitach a
vysokych Skolach), se chape jako véda, kterd zkouma vlastnosti a chovani socialni infor-
mace, sily ovladajici tok informaci a prostfedky informa¢né komunikacniho procesu,
jimiz by se dosdhlo optimalni pfistupnosti a pouzitelnosti informace. Jde o procesy zahr-
nujici vznik, $ifeni, shromazd’ovani, pofaddani, ukladani, uchovavani, opétné vyhledavani,
interpretaci a pouzivani informace. Tyka se jak informace potencialni (znakové zazname-
nané v dokumentech a elektronickych zdrojich, ,,fixované* do hmoty, na hmotu nebo do
energie), tak informace jako soucasti lidského védomi, tj. informace jako psychofyziolo-
gického jevu a procesu odehravajiciho se v lidské mysli a v lidském mozku.

Ke vzniku informaéni védy vSak pfispél jesté jeden divod. Jak jsem se pokusil ukézat,
ani matematicko-statistickd teorie informace odhliZejici zcela od obsahu sdélovaného, ani
informatika (computer science) jako obor v podstaté technicky a tedy svym pfedmétem
zaméteny piedevSim na pocitac jako stroj, nemohly plné pokryt tuto spolecenskou potie-
bu. Stile nalé¢havéjsi se jevi otdzka ucinkl informacnich technologii na Zivot jedince i

v

celé spolecnosti. Stale potfebnéjsi je odpoved na otazky, jaka je podstata a smysl spole-
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censké zprostiedkovatelské funkce uskutecnované nejriznéjSimi institucemi i jedinci a
jakou roli v nich hraji informac¢ni odbornici nejriznéjsich profesnich kategorii (archivaii,
knihovnici, informacni specialisté, informac¢ni manazefi, informacni konzultanti apod.).
Je vsak zfejmé, ze takto chapand informacni véda v uzSim pojeti se tyka pouze lidské kul-
tury a v tomto smyslu je antropocentricka.

Pfistupme nyni na skutecnost, Ze pojem informace je univerzalni a ze se tedy netyka
pouze lidské spolecnosti. Vezméme za svou myslenku, kterou ve svém dile rozvadi kro-
mé mnoha jinych J. Smajs, Ze zakladnim konfliktem, ktery ohrozuje lidskou kulturu, je
konflikt mezi pfirozenou a sociokulturni evoluci a tedy i mezi konstitutivni informaci
piirodni a konstitutivni informaci sociokulturni. V takovém ptipad¢ pak musime tendence
piesahovat hranice informac¢ni védy v uzsim pojeti povazovat za piirozené a perspektivni,
i kdyz je zatim takovyto védni obor hypoteticky. Informacni védu v SirSim pojeti Ize
struéné definovat jako védu o reprezentaci, prezentaci a recepci informace.

To je ovSem definice, jejiz pfedmét je velmi Siroky — implicitné zahrnuje tfi zakladni
kategorie informace: socidlni, biologickou a fyzikélni. Takovéto tfidéni se potyka s Casto
diskutovanym problémem hranice mezi Zivou a nezivou pfirodou. Socialni informace,
neboli informace sociokulturni (J. Smajs), resp. socialné komunikaéni procesy, jsou nam
nejblize. Zahrnuji jak informaci jako psychofyziologicky jev a proces odehravajici se
v lidském védomi, tak informaci znakové jakkoli zaznamenanou na nezivém hmotném
nosici, ktery vytvoftil ¢lovek, tj. druh potencidlni informace. Pokud jde o biologické in-
formace, jsou to zejména neurofyziologové, neuropatologové, kognitivni védci z tad filo-
zofl a jini specialisté, ktefi jiz desitky let intenzivné studuji lidsky mozek a informacné
komunikac¢ni procesy, které v ném probihaji. Velmi intenzivné¢ se také studuje biologicka
informace a informa¢né komunikacni procesy v Zivé a neziveé piirode, ale domnivam se,
Ze v poznavani téchto informacnich jevl a procesi a jejich porozuméni jsme stale jesté na
samotném pocatku. Pojem fyzikalni informace je ¢asto pfedmétem pochybnosti, piesto se
dgji stale pokusy existenci tohoto druhu informace prokézat. Vychdzi se pfitom
z premisy, Ze vSe, co se d¢je v piirodé€, je zaznamendno, ale Ze jen nepatrnou cast téchto
zdznamu umi Clovek ,,precist®, a to zpravidla jen velmi povrchné. Napft. erudovany lesni
inZenyr dokaze, byt velmi zhruba, z letokruhii pafezu odhadnout vyvoj dané¢ho stromu,
obdobn¢ geolog umi zhruba z kamene vycist evolu¢ni vyvoj, jimz dany kdmen dosud
prosel.

Reprezentace informace v uvedené definici znamend, ze jde o zplisob symbolického
vyjadreni informace, které miize mit velmi rtiznorodou povahu: napt. znakovou vychaze-
jici zpravidla z pfedem vytvotenych znakovych soustav. Povahu znakti v§ak mohou mit
také rizné chemické latky, napf. feromonty u rozlicnych druhti Zivo€ichd. Neurony lid-
skeho mozku se ,,dorozumivaji prostfednictvim jak chemickych latek, tak 1 elektrickych
impulzl atd.

Prezentace informace neboli zptsob Sifeni informace ptfedstavuje v lidské spolecnosti
neobycejné Sirokou Skalu prostfedkd, instituci a jejich soustav (napt. soustav Skolniho a
mimoskolského vzdélavani), sebevzdélavani, masmédia atd. Ziva a neziva piiroda si
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ovSem vytvaii své specifické zpiisoby Sifeni informace, jejichZ podstatu a smysl jen po-
zvolna odhalujeme. Smysl reprezentace a prezentace informace je v sociokulturni sféfe v
jejim piijeti lidskymi smysly, v jejim porozuméni vychazejicim z aktudlniho stavu endo-
ceptu piijemce a v jeji preméné na jeho poznatek ¢i znalost.

Smysl reprezentace a prezentace informace je v recepci informace, v ptipadé socialni
komunikace v jejim pfijeti lidskymi smysly a jeji pfeméné ve znalost. Obdobné je tomu u
ostatnich zivych tvorti a svym zpiisobem i u nezivé piirody.

To je tedy jedna z moznych definici informacni védy v Sirokém pojeti, kterd ovSem
piesahuje vySe zminénou spolecenskou zprosttedkovatelskou funkci. Navic jde o definici
hypotetickou, ktera piedevSim operuje s informaci jako fenoménem lidského védomi,
jako s psychofyziologickym jevem a procesem. Zde stale plati jeden z vyroki 1ékate neu-
ropatologa Frantiska Koukolika o tom, ze lidsky mozek je nam vzdalengjsi nez nejvzda-
lengjsi galaxie. Tim spiSe to pak plati o nasSich dosavadnich znalostech (¢i spiSe neznalos-
tech) o informa¢né komunikacnich jevech a procesech v Zivé a nezivé ptirodé. Navic n¢-
kteti odbornici zabyvajici se informacni védou upozoriiuji na nebezpeci, ze by mohla na
zéklad¢ takovéhoto Sirokého pojeti této discipliny jakasi véda véd (supervéda). Presto
neustava usili zejména filozofl a filozofujicich védch o nalezeni jednotné definice infor-
mace.

Informaéni véda je multioborova disciplina, ktera (v uz§im pojeti) vznikd koncem 40.
let 20. st. a kterd se zabyva vznikem, vytvarenim, recepci, Sifenim, organizovanim, tiidé-
nim a uchovavanim informaci. Zatimco informatika se zabyva specifickym typem infor-
mace — daty, tedy informacemi zakodovanymi do binarni (dvojkové) soustavy a jejim
zpracovanim, prenosem ¢i uklddanim prostfednictvim informacnich technologii (PC
hardware, software), informacni véda se zabyva informacemi na obecnéjsi tirovni (spole-
censky zprostfedkovatelska role, filosofie informace atd.).

Pojem informace neni doted’ jednotné¢ definovan. J. Cejpek upozoriuje na 4 zakladni

vyznamy:

1.) informace jako vyraz rozmanitosti nezivé (abiotické) 1 zivé (biotické) ptirody;

2.) informace jako mira uspotradanosti systému (tedy jako opak entropie);

3.) informace jako psychofyziologicky jev a proces, ktery utvaii lidsky endocept;

4.) informace jako potencidlni informace ulozené na hmotném nosic¢i nebo jako data
cirkulujici mezi technickymi zatizenimi (informa¢nimi technologiemi).

V soucasnosti vznikd mnozstvi novych obort, které aplikuji poznatky informacni védy,

napf. socialni informatika, informa¢ni management, data mining apod.
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|
Co je pfredmétem informacni védy?
Jakeé jsou 4 zékladni vyznamy pojmu informace?

Jak se lisi pfedmét informacéni védy od predmétu informatiky?

Jaké jsou nové obory ¢i profese v ramci informacni védy?

Bawden, D. — Robinson, L. Uvod do informacni védy. Brno: Flow, 2017.

Cejpek, J. Informace, komunikace a mysleni: uvod do informacni védy. Praha, 2005.



2 INFORMACE V ABIOTICKYCH SYSTEMECH. VZTAH INFOR-
MACE A ENTROPIE Z POHLEDU TERMODYNAMICKYCH ZA-
KONU

R A |

Druha ptfednéska vychazi jak z poznatki klasické termodynamiky (formulace 3 termo-
dynamicky zdkont), tak 1 z obecné teorie systému (popis vztahu informace a entropie),
ale také i ze standardniho kosmologického modelu, ve kterém Z4dny zakon ,,zachovani
informace* neexistuje.

Informace v abiotickych systémech se interpretuji (napt. u G. Batesona) také jako vy-
raz specifické uspotradanosti jejich vnitini (energetické, latkové ¢i molekularni) struktury.

oeeroy |

e Charakterizovat a na konkrétnich ptrikladech uvést informaci v abiotickych (ne-

zivych) systémech;

e Popsat vztah informace a entropie (v kontextu termodynamickych zakont)
ve vSech typech systému (izolovany, uzavieny, otevieny);

e Vysvétlit termin ,,termodynamicka Sipka casu®;

e Popsat vztah informace — entropie v singularitach (Velky tfesk vs. Cerné diry).

|
Informace, entropie, abiotické systémy, teorie systémi, termodynamické zédkony, termo-

dynamicka Sipka casu, standardni kosmologicky model, singularity, informaéni paradox
cernych dér.

|
Prvni ¢ast prednaSky vychazi pfevazné z obecnych poznatki klasické termodynamiky, tak

1 z obecné teorie systému (popis vztahu informace a entropie), ale také i ze standardniho
kosmologického modelu (vic viz shrnuti).



Druhé ¢ast prednasky, ktera popisuje vztah informace, entropie a singularity, vychazi
z jedné casti mé dizertaCni prace Evolucia — informacia — skutocnost’ (text je slovensky
a bez poznamkového aparatu):

2.1 Informacia, entropia a singularity

Vsetky realne existujice entity v naSom vesmire mozeme popisat’ pomocou troch za-
kladnych kategorii — energie, latky, informécie. Co viak v pripade, ked’ chceme popisat’
entitu, ktora predstavuje naozaj extrémne fyzikalne vlastnosti, teda entitu, ktora vytvara
maximalne mozné zakrivenie priestoroCasu, v ktorom rastie hustota nepriamo Umerne
k objemu a to dokonca az k nekone¢nym hodnotdm hustoty a (takmer?) nulovému obje-
mu — singularitou? Je mozné, aby v singularitach existovala nejaka miera usporiadanosti?
Alebo je singularita objektom s maximalne velkou (teda nekone¢nou) entropiou?

¢

So singularitou sa mdzeme najcastejsie ,,stretnit
vznikd ako posledné vyvojové Stddium hviezd velkej hmotnosti (predpokladana minimal-
na hmotnost’ je 2-3-ndsobkom hmotnosti Slnka), pricom pod vplyvom obrovskych tlakov
sa latka hviezdy zac¢ne rutit’ do svojho vlastného stredu, teleso kolabuje pdsobenim vlast-
nej gravitacie. Ako sa zmensuje objem hviezdy, zvac¢Suje sa gravitacna pritazlivost, ¢im
sa priestor v okoli hviezdy stdle viac a viac zakrivuje. Po prekroceni istej kritickej hodno-
ty, je gravitacné posobenie tak silné, ze tinikova rychlost’ presahuje maximalnu moznu
hodnotu, teda rychlost’ svetla a ni¢, ¢o pada do stredu hviezdy uz nemoéze uniknut’. Tato

v tzv. ciernej diere. Cierna diera

kritick4 hodnota sa preto nazyva horizontom udalosti a definovana je Schwarzschildovym
polomerom.

Prekrocenim horizontu udalosti uz teda nemdéze ani latka, ani informacia smerovat’
k vonkajSiemu pozorovatel'ovi. Bodovy stred Ciernej diery vytvara maximalne mozné
zakrivenie priestorocasu, stdva sa singularitou. Vztahom medzi entropiou (neusporiada-
nost’ou systému) a velkostou plochy horizontu Ciernej diery si v 70. rokoch 20. st. zaci-
naju zaoberat’ hlavne dvaja astrofyzici, S. Hawking a J. Bekenstein. Hawking si spo¢iatku
myslel, Zze podobnost’ medzi druhym termodynamickym zakonom a rastom plochy hori-
zontu Ciernej diery je Ciste nahodna, Ze Cierna diera je presnym opakom neusporiadanosti,
teda Ze je stelesnenim jednoduchosti. Bekenstein bol naopak presvedceny o tom, Ze aby
existencia Ciernej diery nemohla zmenSovat’ celkovu entropiu vesmiru (teda aby neproti-
recila druhému zakonu termodynamiky), musi mat’ ¢ierna diera vzdy isté mnoZstvo en-
tropie, a to rastie s mnoZzstvom prijatej latky ¢i energie, teda s pribudajiicou hmotnostou
ciernej diery. Bekenstein odhadol, Ze entropia Ciernej diery sa rovna ploche horizontu,
ktortt vydelime tzv. Planckovou-Wheelerovou plochou (jej velkost je 2,61.107° m?).
Cierna diera, ktorej hmotnost’ by sa rovnala 10 Slnkam, by mala velkost horizontu pri-
blizne 11 000 km?. Pokial’ by sme teda tito plochu vydelili Planckovou-Wheelerovou
plochou, dostaneme entropiu vyjadrena ¢islom 107°. |, Celkovy pocet spésobov usporia-
dania nahodne rozmiestnenych atomov (¢i molekil) vo vnutri takejto ciernej diery by bol
107, ¢o je cislo takmer tak velké, ako je pocet atémov vo vesmire. “ (Greene, B.: Struktu-
ra vesmiru).
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Na zaklade tychto poznatkov moZeme konStatovat’, Ze Cierne diery predstavuju fyzi-
kalne systémy s maximalnym mnozstvom entropie v danej oblasti priestoru, ktoré uz viac
nie je mozné zvacsit. Takéto oblasti sa stavaju entropicky nasytenymi, ¢im sa Cosi do-
zvedame aj o povahe samotného priestoru: ,, Ze maximdlna entropia, ktord méze byt na-
tlacend do oblasti priestoru — akejkolvek oblasti, kdekolvek a kedykolvek -, sa rovnd en-
tropii obsiahnutej v Ciernej diere, ktorej velkost sa rovna zmienenej oblasti priestoru. *
(Greene, B.: Struktura vesmiru... s. 407-410).

Vzhl'adom k tomu, Ze je entropia Ciernej diery umerna ploche horizontu (a nie jej ob-
jemu), je zaujimavou otazkou, Ci ,,fundamentalne stupne volnosti, teda parametre, ktoré
maju potencial zvysovat' entropiu“, nesidlia skér na ,,povrchu® priestoru nez vo vnutri
jeho objemu? Tym sa otvara otazka, nakol'ko by bolo mozné chéapat’ vesmir ako holo-
gram?

Aj ked spociatku fyzici pracovali s idealizovanym modelom nepohybujucej sa Ciernej
diery, ¢im d’alej, tym viac bolo zrejmé, ze takyto popis bude len vel'mi priblizny a preto aj
nevyhnutne netplny. Skutoc¢na Cierna hviezda totiz vznika gravitatnym kolapsom pohy-
bujiceho sa, ve'mi hmotného telesa — hviezdy, ktord nema ideédlne sféricky stav (moze
byt napr. splostend na svojich pdloch) a ktora mé rota¢ny kruhovy moment. Ktoré z fyzi-
kalnych vlastnosti hviezdy sa prenesu aj na ¢iernu dieru? Pomerne rychlo sa ukézalo, ze
v priebehu gravitaéného zrutenia sa vSetky povrchové nepravidelnosti hviezdy ,,vyhladia*
a ze akékol'vek ,, odchylky gravitacného pola od sférickej symetrie sa postupne zmensuju
a ,,vziaria“ sa vo forme gravitacnych vin.“ (Novikov, I. D. Cerné diry a vesmir, s. 42).
To znamend, ze povrchové nepravidelnosti hviezdy na ¢iernu dieru neprechadzaja. Jedi-
nymi fyzikdlnymi vlastnostami, ktorymi moZeme ciernu dieru popisat’ (a 1 to len nepria-
mo, prostrednictvom jej gravitacnych efektov), je jej hmotnost’, elektricky naboj a rotacia,
iba tieto vlastnosti predstavuju akési fyzikalne ,,dedi¢stvo po predchadzajucej etape zi-
vota hviezdy. Tuto skuto¢nost’ vyjadril americky fyzik John A. Wheeler zndmym metafo-
rickym vyjadrenim: ,,Cierne diery nemaju vlasy!

Istt dobu boli fyzici skuto¢ne presvedceni, ze Cierne diery uz nemdzu okrem svojej
hmotnosti, elektrického naboja a rotacie poskytovat’ vonkajSiemu pozorovatel'ovi ziadne
dalSie fyzikalne charakteristiky. S myslienkou, Ze by tomu tak ale nemuselo byt pricha-
dza uz v roku 1971 rusky fyzik J. B. Zeldovi€. Ten sa intenzivne zaobera uvahami o tom,
aké kvantovofyzikdlne procesy mozu nastavat’ v okoli rotujicej Ciernej diery. Pokial’ sa
v blizkosti horizontu vytvori prostrednictvom kvantovej fluktuacie vakua par virtualnych
Castic (napr. virtudlnych foténov), mézu obrovské slapovymi gravitacné silami Ciernej
diery dodat’ tymto virtudlnym casticiam dostatok energie na to, aby sa z nich stali Castice
skuto¢né. Pokial’ sa jedna z tychto castic priblizi bezprostredne k horizontu, moze byt
strhnutd do Ciernej diery. Druhd cCastica je vymrStend opacnym smerom, uniké teda od
Siernej diery a odnasa si so sebou aj energiu ziskani od slapovych gravitaénych sil.!
Cierna diera tak prichadza o ¢ast energie a o kuisok sa scvrkne.
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V polovici 70. rokov 20. st. vypocty S. Hawkinga potvrdili predpoklady J. B. Zeldovi-
a o tom, Ze &ierna diera musi Ziarit' a tym aj neustale stracat’ svoju energiu. Ziarit’ bude
aj potom, Co sa jej rotacia zastavi, vyzarovana energia vSak uz pochadza len z jedného
jediného miesta, zo stredu Ciernej diery, z jej singularity. Ako pokracuje vyzarovanie,
diera straca svoju energiu, ¢im sa jej hmotnost’, plocha i entropia zmenSuje. Zvicsuje sa
vSak jej teplota ajej povrchova gravitacia rastie. Dochadza k tzv. vyparovaniu Ciernej
diery.

Definitivny koniec Ciernej diery je zavisly od jej velkosti, ¢im je diera vicsia, tym je
chladnej$ia, tym slabSie vyzaruje a tym pomalSie sa vyparuje. Po vypareni velkej Casti
latky a energie nasleduje mohutna explézia zvysku extrémne horucej latky. Matematic-
kymi vypoctami, ako aj poc¢itaCovou simulaciou, sa odhaduje, ze ,, cierna diera strednej
hviezdnej hmotnosti sa vypari po 10°° rokoch.“ (Novikov, I. D. Cerné diry a vesmir, s.
88).

Na 17. Medzinarodnej konferencii o vSeobecnej relativite a gravitacii, ktora sa usku-
tocnila 18. — 23. jula 2004 vsak S. Hawking prichadza s novou prekvapujucou teodriou,
ktora predpoklada, Ze informdcie v Ciernej diere nezanikaju uplne a Ze aj po jej zaniku by
ich bolo mozné ziskat’. Dosledky tejto tedrie by mali predstavovat’ rieSenie tzv. informac-
ného paradoxu Ciernych dier. Pokial’ z Ciernej diery mdze emitovat’ Ziarenie tzv. kvanto-
vym tunelovanim, mohlo by byt takéto Ziarenie ziroven aj nosiCcom informécie
a ,,vyniest* tak informaciu z ¢iernej diery von. Hawking tvrdi, ze ,,ak by sme skocili do
Ciernej diery, tak informdcia o nasej hmotnosti/energii sa vrati spdt do nasho vesmiru, aj
ked’ v rozdrtenej podobe... “ (Hawking)

Z informacie, ktord opusti ¢iernu dieru teda nebude moZné rekonStruovat’ pdvodnu
a presnu podobu usporiadania nasho tela, svedectvo o nasom pobyte poskytne len mnoz-
stvo vyZiarenej energie. Postupne, ako sa bude Cierna diera vyparovat’ a zmenSovat, by ju
takymto spdsobom mohli opustit’ vSetky fyzikalne informécie, ktoré v nej boli uvdznené.
Je zrejmé, Ze informadcie, ktoré sa vyziaria, budl Cisto fyzikalnej povahy, vyssie formy
usporiadanosti (chemicka ¢i biologickd) sa nezachovaju. Pokial' sa Hawkingova teoria
ukaze ako spravna, bude to znamenat’ prevrat v doterajSom chépani cCiernych dier
a s vel'kou pravdepodobnostou to povedie k odmietnutiu myslienky, Ze singularity pred-
stavuji miesto vzniku novych vesmirov.

2.2 Prvotna singularita, inflacia a entropia

Ako je to vSak s tzv. prvotnou singularitou, ktora existencia sa predpoklada v Case ¢ =
0, teda v momente vel'kého tresku? Je aj v takomto pripade vztah latky, energie a infor-
macie rovnaky (¢i aspon analogicky), ako je to pri singularitich v Ciernych dierach?
K myslienke prvotnej singularity dosli kozmoldgovia iivahou, Ze ak v sti€asnosti pozoru-
jeme rozpinanie, rednutie a ochladzovanie vesmiru, tak ¢im d’alej do minulosti naseho
vesmiru sa v predstavach prenesieme, tym mensi, hustejsi a teplejs$i na§ vesmir bude. Lo-
gicky sa takym to postupom dostaneme aZz do bodu nulového objemu, maximalnej hustoty
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a obrovskej teploty. Ocitame sa teda v singularite, v ktorej vSak nedoslo ku gravitacnému
kolapsu, ale naopak, k odvrhnutiu svojho obsahu do prave sa vytvarajuceho a neustale sa
rozpinajuceho priestoroc¢asu. V roku 1970 dvaja fyzici, S. Hawking a R. Penrose, mate-
maticky dokazali, Ze ,, nas vesmir musi obsahovat’ na pociatku svojho rozpinania, vo vel-
kom tresku, priestorocasovu singularitu, a pokial niekedy dojde k jeho zmrstovaniu, musi
obsahovat singularitu aj vo velkom krachu.* (Thorne, K. S. Cerné diry a zborceny cas...,
s. 458).

Pokial’ predpokladame platnost’ druhého termodynamického zékona, ktory nam hovo-
ri, ze v izolovanych sustavach sa postupom casu zvySuje neusporiadanost’ (entropia) —
pricom vesmir za taklto izolovanu sustavu povazujeme —, tak pokial’ sa budeme vracat
v Case spét, logicky by sme mali dojst’ az k bodu, v ktorom by bola entropia systému mi-
nimalna (resp. nulovd). Je tento ,,bod*“ v priestoroCase totozny s prvotnou singularitou?
Pokial’ v takejto singularite existovala len akasi kvark-gluénova vysokoenergeticka plaz-
ma, ktorej fyzikalne vlastnosti su nezndme, a pokial’ bola tato plazma koncentrovana do
jedného bodu — je vobec relevantné uvazovat' nad usporiadanostou? Nad usporiadanos-
tou coho?

Ani dnes$na fyzika ndm na tieto otazky nedokéze zodpovedat’, procesy, ktoré prebiehali
prvych 10 s po velkom tresku su za horizontom nasho sti¢asného poznania (a mdzu
byt iba predmetom dohadov). Modelom inflaéného vesmiru vSak uz sti¢asni kozmologo-
via dokazu celkom uspokojivo popisat’ a vysvetlit' , vysoko usporiadany, rovnomerne
hladky charakter kozmickej tkaniny* prostrednictvom ndhleho a prudkého roztiahnutia
priestoru - infldcie, ked’ sa v ¢ase priblizne 10> s po velkom tresku zvicsil vesmir ,, pri-
najmensom 10°°krdt a jeho objem tak nardstol prinajmensom (10°°), teda 10°°krat. "
(Greene, B. Struktura vesmiru...,s. 277, s. 269). Vyhodou inflacného modelu je to, Ze ,, aj
mala fluktudcia — skromnejsi zoskok k priaznivym podmienkam vo vnutri drobného se-
mienka priestoru — nevyhnutne plodi obrovsky a usporiadany vesmir. (Greene, B. Struk-
tura vesmiru..., s. 275). Inflacia zaroven neporusuje druhy termodynamicky zdkon, ked-
7e aj pri ,,nafiiknuti* priestoru celkova entropia rastie. Ku koncu inflacie (zhruba 1073
s po velkom tresku) dochadza k uvolneniu obrovského mnozstva energie, z kvarkovo-
gluonovej plazmy vznika Ziarenie a latka, pri€om ich rozloZenie v priestore je — aj vd’aka
rychlej expanzii priestoru, ktord vyrovnala (takmer) vSetky mozné ,,nerovnosti* — rovno-
merné, je nizkoentropické. Sucasny fyzik Brian Green konStatuje, Ze inflacny model sa
vysporiadal s viacerymi problémami Standardného modelu vel'kého tresku, ked’ze vysvet-
'uje nielen tvar vesmiru a rovnomerné rozlozenie latky a energie v priestore, ale objasiiu-
je aj vznik a existenciu ,,drobnych* nerovnosti, ,, nehomogenit na ,,mensich* vzdialenos-
tiach (napriklad galaxii) a teplotné rozdiely Ziarenia kozmického pozadia® (Greene, B.
Struktura vesmiru..., s. 275), ktoré su vysledkom kvantovych fluktudcii vesmiru pred
samotnou inflaciou. Na otazku, Co vlastne samotnu inflaciu vesmiru spdsobilo
a dramaticky tak zvacSilo rozmery vesmiru a urychlilo jeho expanziu, v suCasnosti eSte
neexistuje jednoznacna odpoved’. Nadejnym kandidatom by mohlo byt aj tzv. Higgsovo
pole, pokial’ by v tom ¢ase malo nenulové mnozstvo energie.
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Infla¢né teodria vesmiru teda konsStatuje, ze po inflacii je miera neusporiadanosti rela-
tivne nizka, pricom jej hodnota v ramci celého systému sa uz zmenSovat’ nemoze. Tento
model rovnako predpokladd, Ze neusporiadanost v momente velkého tresku, teda
v prvotnej singularite, bola minimalna. Iného nazoru je fyzik A. Linde, ktory je predstavi-
telom alternativneho inflacného modelu, tzv. chaotickej inflacie. Vo svojej koncepcii
pracuje s predstavou, ze rané obdobie vesmiru pred inflaciou bolo charakteristické vyso-
kou mierou neusporiadanosti, chaosu. Prave vysoka miera prvotného chaosu mohla kvan-
tovymi fluktudciami podnietit’ inflacné rozpinanie. Linde se zaroven domnieva, Ze takym-
to sposobom sa mohlo zrodit’ obrovské mnozstvo vesmirov, v ktorych — pokial’ by boli od
seba navzajom oddelené, resp. izolované — by mohli platit’ uplne odlisné fyzikalne zako-

ny.

Ista Cast’ fyzikov sa otdzkami o mnozstve informécie (¢i entropie) v prvotnej singulari-
te vobec nezaoberd, Cast’ fyzikov zase poukazuje na skutocnost, Zze v momente velkého
tresku na nesmierne kratky okamzik ,,vladli* extrémne fyzikalne podmienky, uplne odlis-
né od tych dnesnych, a teda, ze s vysokou pravdepodobnostou tam fyzikalne zakony, ako
ich pozname v sucasnosti, (eSte) neplatili. Z tohto dovodu sa preto nema vel'ky zmysel
snazit’ o popis a charakteristiku tejto singularity nasimi — v takomto pripade neadekvét-
nymi — pojmami a tedriami (podobne, ako sa nema zmysel pytat, ¢o bolo pred vel'kym
treskom).

Tato tivaha o prvotnej singularite a jej vztahu k ndSmu poznaniu by sa mozno analo-
gicky dala rozsirit' i o neadekvatnost’ nasich pojmov a nedostatocnost’ nasich tedrii pri
popise singularit ¢iernych dier. Je tu vSak jeden rozdiel. Kym Cierne diery si svoje ,,ta-
jomstva“ chrania pod horizontom udalosti, pod ktory nie je mozné nazriet, prvotna singu-
larita si ich chrani kozmickym horizontom. To, ako d’aleko (a ako hlboko) sa pri pozna-
vani singularit dostaneme, zalezi nielen od naSich teorii a techniky, ale aj od kone¢nych
limitov nasho vnimania a hranic poznévania.

Informaci v abiotickych (nezivych) systémech chapeme jako jejich vnitini uspotada-
nost, vnitini strukturu (napf. na Grovni fyzikalnich aspektli elektromagnetického zateni,
atomovou ¢i molekularni strukturu).

Z hlediska obecné teorie systémt rozliSujeme tfi druhy systémi:

1.) izolované systémy — nevymeénuji si s vn€jSim prostiedim ani latku, ani energii, ani
informaci (pfikladem muZe byt nas vesmir);

2.) uzaviené systéemy — s vn€jSim prostiedim si vymenuji energii (nejcastéji v podobé
tepelné energie), ale uz ne latku a informaci;
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3.) oteviené systemy — s vnéjSim prostiedim si vymeénuji jak energii, tak 1 latku a in-
formaci (klasickym ptikladem jsou Zivé organismy).

Kdyz informaci chapeme jako uspofadanost systému, tak snizeni této usporadanosti
znamena narist entropie, entropie je tedy obracenou hodnotou informace.

Podle standardniho kosmologického modelu a druhého termodynamického zakona
muze v naSem vesmiru (jako v izolovaném systému) casem dochazet jenom k zvySovani
miry entropie a tedy k snizovani jeho usporadanosti. Systémy, které zvysSuji vlastni entro-
pii, spontdnné zvySovat vlastni uspotfadanost (informaci) nemiZzou. ,,Zdkon zachovani
informace* v naSem vesmiru nebyl pozorovan a i kdyZ neni striktné povazovan za ne-
mozny, je v z Casového hlediska nejméné pravdépodobny.

Systémy, které se ,,rozbily®, tedy snizily vlastni uspofadanost, se spontann¢ neslozi
zpatky, proto se tomuto ¢asoveé jednosmérnému a nezvratnému procesu fika ,,termodyna-
mické Sipka ¢asu®. Nelze ji otoCit tak, aby v minulosti byly systémy uspotadanéjsi, nez
jsou v pfitomnosti.

Nejvyssi mira entropie se predpoklada v systémech s nejvyssim energetickym potenci-
alem (prvotni singularita v momentu Velkého tfesku, ¢i singularita uvnitt ¢erné diry). A 1
kdyz je maximalni mira entropie identicka se stavem termodynamické rovnovahy,
k absolutni 0 K se v redlném case nelze dostat (formulace 3. termodynamického princi-

pu).

Informacni paradox cernych dér popisuje situaci, kdy na jedné stran¢ informace nemtize
opustit horizont udalosti ¢erné diry, na druhé strané, zadna ¢erna dira neni uplné ,,éernd®,
jelikoz vyzatuje energii vzniklou roztrzenim paru ¢astice — anticastice.

ot [

Co je ptikladem informace v abiotickém systému?

Jaky je vztah informace a entropie? Uved’te na ptikladu.

Jaka je hodnota entropie ve stavu termodynamické rovnovahy?

Co rozumite pod pojmem termodynamicka Sipka ¢asu? Uved'te na ptikladu.
Co oznacuje termin informacni paradox cernych der?
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3 EVOLUCNE ONTOLOGICKE POJETiI INFORMACE - DVA
ONTICKE RADY SKUTECNOSTI (INFORMACE PRIROZENA
A SOCIOKULTURNI)

[ ety T[]

Tteti prednaska se zabyva evolucné ontologickym modelem skute¢nosti, vychazi tedy
z filosofické koncepce J. Smajse. V ramci tohoto pojeti se informace chape jako zakladni
ontologicka kategorie skutecnosti a rozliSuje se — v ramci dvou typt evoluce skute¢nosti —
informace p¥irodni (ptirozend) a informace sociokulturni (uméld). Tyto dva typy uspo-
fadanosti skutecnosti popisuji jak biotické, tak 1 abiotické systémy skutecnosti. Kazda
dil¢i uspotfadanost ma také svlyj strukturni a sémanticky aspekt (pti€¢emz ten druhy pied-
poklada ten prvni). Onticky konflikt mezi témito dvéma typy informace, tedy to, Ze soci-
okulturni informace je z hlediska svého vzniku vzdy nutné protipfirodni, se v souc¢asnosti
projevuje jako globalni ekologicka krize.

L ==

e Charakterizovat evolu¢né ontologické pojeti informace;

e Popsat vztah informace a evoluce (jak pfirodni, tak sociokulturni);

e Zduvodnit Smajsovu tezi o protipiirodnosti sociokulturni informace (potazmo
lidské kultury);

e Navrhnout (alespoil mySlenkovym experimentem) zmirnéni ontického konflik-
tu mezi informaci pfirodni a sociokulturni.

e Na piikladech vysvétlit vztah strukturniho a sémantického aspektu informace
ve vSech urovnich skute¢nosti (fyzikalni, biologické, socialni, artificialni).

_

Evolu¢ni ontologie, evoluce, informace piirodni (pfirozend), informace sociokulturni
(um¢la), onticky konflikt dvou typti informace, biofilni transformace kultury.



Piednaska vychazi z textd prof. J. Smajse, zejména z vybranych kapitol jeho monografii
Evolucni ontologie, Ohrozena kultura, Filosofie psana kurzivou. Jako zakladni terminolo-
gické minimum je mozné povazovat nasledujici studii.

3.1 Informace jako potencialni kategorie filosofie (J. Smajs)

Pojem informace, jehoz se dnes hojn¢ uziva v teoretickych tivahach i v bézné a mas-
medidlni komunikaci, nepochybné kandiduje na kategorii filosofické interpretace svéta.
Tento pojem se sice rozsifil az v souvislosti s rozvojem kybernetiky, ale matematické
analogie mezi mirou informace a entropii zpusobily, ze se stal kontrarnim pojmem k
pojmu entropie v termodynamice i v obecné teorii systémii.

Protoze jde o pojem na jedné stran¢ blizky pojmim poznatek, zprava, smysl zpravy
atp., a na druh¢ strané analogicky pojmim pamét’, struktura, usporadanost atp. byva né-
kdy s témito pfibuznymi pojmy smeésovan a zaménovan.

Problém snadného pochopeni podstaty informace komplikuje ptfedev§im to, Ze infor-
mace 1 skutecnost véetné ¢lovéka jsou produkty evoluce a ze kazda informace se tyka
evolu¢né vytvorené struktury nebo jiné informace o struktufe. A protoze svét byl vysoce
uspofadany jiz pted clovékem, pfedstavuji pfirozené pamétoveé struktury pro poznavajici
subjekt potencialni informaci. Obecné srozumitelnou interpretaci problému vsak kompli-
kuje i to, ze informace o struktufe ¢i o jiné informaci musi byt nutné znovu vazana na
strukturu, tj. na latkové energetické pamét'ové médium. Kritici odmitajici uznat objektiv-
ni existenci informace maji proto pravdu v tom, Ze bez ptislusného kontextu (subjektu)
nelze informaci spolehlivé rozpoznat.

Protoze informace neni jen tim, co se pfedavd mezi vzajemné komunikujicimi subjek-
ty, nybrz je atributem onticky uspotfaddané skutecnosti vilbec, snazime se ukazat, ze téméf
opak je pravdou. Informace jako ve struktufe zakédovana usporadanost existuje objektiv-
n¢ a kategorie informace je pro ontologické pochopeni svéta prave tak dilezita jako kate-
gorie pohyb, prostor ¢i Cas. Vzdyt prvni redlnou informaci ve smyslu uspofadanosti i ve
smyslu sémantickém spontann€ vytvofila pfirozena evoluce. Informace v obou t&chto
podobach proto existovala ddvno ptred clovékem.

V evoluéné ontologickém pojeti je strukturni i sémantickéd informace produktem evo-
luce. Evoluce (pfirozena i kulturni) jako protientropicky proces vytvaii nejen zpredmeét-



nénou usporadanost (explikatni pamét’, ad), ale také usporadanost onticky potencidlni,
nezpredmétnénou (implikatni pamét’, ad).

Dostatecné zietelny je proces samovolného vzniku informace v piipadé pozemské evo-
luce biotické i kulturni: obé evoluce totiz spontanné¢ vytvareji cetné implikatni i explikatni
formy paméti, Cetné genotypy a fenotypy. Obé evoluce vytvareji a vyuzivaji strukturni i
sémantickou informaci.

Ve filosofii a ve spolecenskych védach se vsak pojem informace takto Siroce nechape.
Patrné z diivodt vétsi srozumitelnosti prevladlo pojeti informace v uzSim smyslu, tj. ro-
zumi se ji zpravidla jen vnitini informace strukturni (implikéatni uspotfadanost), nebo jen
poznatek, zprava, smysl zpravy.

I kdyz duchu evolu¢ni ontologie odpovida vySe uvedené pojeti informace v SirSim
smyslu, budeme dale respektovat vlivnou biologickou konvenci a strukturni informaci
budeme chéapat v souladu s ni: pfedevsim jako obsah apriorni genetické paméti systému,
jako zvlastni podptrny subsystém, ktery je tvoien souborem pravidel, pokynti, algoritmi
atp.

I v rdmci vyse uvedeného uzsiho pojeti informace je vSak uzitecné explicitné rozliSo-
vat alespoil informaci strukturni a sémantickou. Strukturni informace, jak jsme jiZ nazna-
¢ili, dominuje v evoluci Zivych systémi i1 v evoluci kultury, zatimco informaci sémantic-
kou nelze pominout v etologii a pfi analyze lidské komunikativni aktivity.

Z formélné procesualniho hlediska je totiz informace omezenim variety systému, je to
algoritmus svinujici jeho strukturu do jednosmérné usporadané¢ho "genomu", do jakési
vnitini "duchovni" bariéry systému celici jeho rozpadu a umoziujici jeho evoluci. Z for-
maln¢ obsahového hlediska je to pak kondenzovany zaznam (C¢astec¢na "kopie") struktury
systému. Naptiklad u zivych systémi koduje jejich morfologii, fyziologii, chovani, onto-
genezi atp. zpusobem, ktery v celém rozsahu zna jen pfiroda sama. A z vySe uvedenych
argumentl soucasné vyplyva, ze relevantnim opozi¢nim pojmem k pojmu informace ne-
muze byt pouze pojem Eloveék (subjekt), jak to odpovida rozsifenému antropocentrickému
precetiovani sémantického aspektu informace, ale je jim pojem systém (systémovy kon-
text).

Evolu¢né ontologické hledisko sice nepomiji vyznam informace sémantické, ale po-
chopiteln¢ favorizuje informaci strukturni, tj. informacné jiSténou genetickou souvislost
piirozenych 1 umélych ontickych struktur. A protoze vSechny struktury na planeté¢ Zemi
vytvoftila bud’ pfirozena nebo kulturni evoluce, méli bychom uznat, ze existuji pouze dva
velké ontotvorné systémy, které spontdnné produkuji a vyuzivaji svou vlastni vnitini in-
formaci: pfiroda a kultura. A to je také diivod, pro¢ doporucujeme rozliSeni informace na
jeji dva hlavni typy: pFirozenou a kulturni.
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3.1.1 INFORMACE PRIROZENA

I kdyz se hlasime k pojeti informace jako miry ontické uspotadanosti skutecnosti, bu-
deme se déle zabyvat jen pfirozenou informaci zivych systému, jejiz funkci je dosazenou
systémovou uspoiadanost udrzovat a rozvijet. Protoze objektivni existence této informace
je dnes mimo jakoukoli teoretickou pochybnost, miizeme konstatovat, ze tato informace
je vnitini informaci (obsahem paméti) zivych systémii a ze z hlediska svého plvodu,
funkce 1 lokalizace uvnitt systému je dvojiho druhu:

a) geneticka (strukturni), tj. ziskana v procesu evoluce druhu (ve fylogenezi) a uloze-
na prevazné v jadrech bunck;

b) epigeneticka (sémantickd), ziskavana v ontogenezi a prendSena prostiednictvim
smény generaci. Tato informace je vazana ve struktuie plasmatické membrany bunék a
mimo jiné se fixuje 1 v riznych strukturdch vazeb bunék nervovych — napt. ve védomé
paméti cloveka.

a) Prirozena geneticka informace, které je svou povahou informaci strukturni, a jejiz
"mira objektivity" musi byt proto vysoka, existuje vzdy jen jako vestavéna (tj. neexistuje
volng, neni snadno disponibilni), a to dvojim zplisobem: jednak je vestavéna v relativné
jednoduché molekuldrni (pamét'ové) struktute dvojité Sroubovice DNA, a jednak v kom-
plexni mnohovrstevnaté struktuie organismu, tj. v jeho struktufe somatické, fenotypové.
Genetickou informaci vSak v souladu s tim, co jsme jiz uvedli, rozumime prvni zptisob
vestavéni, ktery pfipomind "text" svinuty do dvojité Sroubovice a zapsany ¢tyfmi pismeny
jazyka nukleovych kyselin (adenin, guanin, cytosin, thymin). ProtoZe "Zivot je poznani"
(H. Maturana, F. Varela), biologické druhy jsou vlastné pfirozenymi akumulatory infor-
mace, jsou informac¢nim zdznamem své vlastni minulosti. Likvidace biologickych druhti a
druhové skladby ptirozenych ekosystémul kulturou je proto nebezpecnou likvidaci Casti
informacniho bohatstvi biosféry. Ale tim, ze druhy se v pribéhu své existence piili§ ne-
vyvijeji, ptirtistd nové informace v ptirod¢ hlavné mechanismem jejich spontanniho vzni-
ku a zaniku.

Z hlediska urovné uspotadani skutecnosti, kterou tato informace bezprostiedné odrazi,
tj. obsahové, je pfirozend genetickd informace implik4tni, molekularni". Koduje sice
strukturu a chovani celého organismu, ale prostiednictvim vlastnosti a zpiisobu uspotrada-
ni omezené tfidy molekul. Vytvafi tzv. genotyp, ktery determinuje potencialni fenotyp, t;.
nese zpravy o struktufe, funkci a chovani do€asné existujiciho zivého systému.

b) Prirozena informace epigeneticka (sémantickd, behavioralni), kterd neni zakddo-
vana do nukleovych kyselin a ktera zatim nebyla dostatecné prozkoumana, je patrné
zvlastnim evolu¢nim korelatem informace genetické. U vétSiny zivych systémi nema
ovSem tak zdsadni vyznam, jaky ziskala diky kulturni schopnosti sebereflexe u ¢loveka.
Socialn¢ Zijici zivo€ichové ji sice mohou Céastecné kumulovat a predévat souvislou ani-
malni tradici, ale tim, Ze ji nemohou snadno ukladat v umélych pamétovych strukturach
(s vyjimkou zpfedmétnéni v zarodcich "materidlni kultury", jakymi jsou hnizda, doupata,
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vyslapané stezky atp.), fixuje se u nich jen ve struktuie CNS a zaniké spolu s ptisluSnym
jedincem ¢i populaci.

Obsahové, tj. z hlediska toho, ¢eho se ve struktufe skuteCnosti tyka, je ptfirozena epi-
genetickd informace (ukladana v CNS zivocichll) informaci o zpfedmétnéné informaci
strukturni, je informaci explikatni, fenotypovou. Je nepomérné "méné objektivni" nez
informace genetickd, protoze pochazi z pozndvani tvaru, vlastnosti a makroskopického
uspotadani zivého a nezivého prostiedi tim kterym biologickym druhem a na zadné spo-
le¢né signaly se neprevadi.

3.1.2 INFORMACE SOCIOKULTURNI

Pfirozend neuronalni epigenetickd informace, kterd jako "dopliikova" informace k
apriorni informaci genetické existovala jiz v animalni #i8i, se ovSem stava biologickym
zékladem sémantické i strukturni informace sociokulturni. Rozvojem socidlniho chovani,
uceni a poznadvani svéta clovékem z ni vznika aposteriorni nebiologické onticky konstitu-
tivni informace. A tento kvalitativné odlisny typ informace, lokalizovany v CNS ¢lovéka
a v dalSich formach tzv. spolecenské paméti, nejen umoznil pozoruhodny kulturni vzestup

cloveka, ale také nebezpecné onticky "rozdélil" svét na piirodu a kulturu.

Také tato informace, odhlédneme-li od jejiho zvlastniho obsahu, funkce a zpiisobu
ulozeni, existuje objektivné a ma dvé hlavni podoby: sémantickou a strukturni. Rliznymi
strankami sémantické sociokulturni informace se jiz del$i dobu zabyvaji specializované
discipliny — sémiotika, logika, teorie komunikace, informaéni véda atp. Zadna specializo-
vand disciplina, pokud vime, vSak systematicky nesleduje obecny problém premény sé-
mantické sociokulturni informace na konstitutivni informaci strukturni. Evolu¢ni ontolo-
gie se vSak pokousi ukazat, jak se z plivodni mezilidské komunikace a arbitrarniho pouzi-
vani jazyka stava strukturni konstitutivni informace kulturniho systému - '""genom kultu-

ry'.

V souladu s dvéma typy sociokulturni uspotadanosti se proces této premény odehrava
v podstaté¢ dvojim zplisobem: 1. prostfednictvim nebiologickych forem lidské sociokul-
turni aktivity (praxe) spojené s uzivanim jazyka; 2. transformaci funkce jazyka z pro-
sttedku mezilidské komunikace na prostfedek reprezentace, tj. zobrazovani a teoretické
rekonstrukce vnéjsiho svéta. Pomijime ovSem fakt, Ze vedle obecné integrujici informace
kulturniho systému musi vzdy existovat individualné integrujici kulturni informace v ob-
lasti lidské psychiky (coz castecné vyjadiuje odveky filosoficky problém duSevniho a
duchovniho).

I kdyz z hlediska dne$nich néarokii na adekvatnost teoretické reflexe skute¢nosti byly
rané formy mezilidské komunikace a kulturnich "poznatk" znacné€ primitivnim teoretic-
kym vykonem, zda se, Ze dobie plnily zprosttedkovanou (komunikativni) 1 pfimou struk-
turné konstitutivni funkci. Podle K. Lorenze, je totiz ptisné uchovavani toho, co se jednou
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selekce kulturni informace také dlouho "...plni ukol analogicky ukolu genomu ve vyvoji
druhii". Proto napi. vrozené vzorce chovani a staré kulturni archetypy, fixované ve struk-
tufe mozku hominidi, jsou dodnes dilezitymi konstitutivnimi faktory kultury.

Z hlediska dalsi existence dnesni globalni kultury ma vSak zasadni vyznam zjisténi, ze
uz prvni kulturni informace, ptestoze byla pouze ¢aste¢nou a deformovanou piedstavou
svéta, byla onticky konstitutivni. Evolu¢ni kulturni tvofivost v oblasti mezilidské komu-
nikace i v technickém konstruovani (pozdéji se opirajicim o védu) tedy od pocatku probi-
hala podle ptirod¢ neadekvatni informace. Za smérodatnou onticky konstitutivni informa-
ci bylo pfijato to, co ptivodn¢ slouzilo pfeziti, orientaci a adaptaci jedince a spoleCenstvi:
pruznd, ptiblizna a biologicky nespojita lidska individualni pamét’ nervova. Transformace
této oportunni, fylogeneticky sobecké a obtizné reprodukovatelné¢ paméti na pamét’ trva-
lou, spojitou a alespoi v intenci objektivni, je velkym ukolem dnes$ni ohrozené kultury.

] swemomicaprory |

Evolu¢ni ontologie popisuje skutecnost prostfednictvim svych zakladnich kategorii:
evoluce, informace, ad, uspofadanost, pamét’. Za nejdulezitéjsi kategorii povazuje infor-
maci, kterd je jak pfedpokladem evoluce, tak i jeji nejvyznamnéj$im produktem.

Informaci chape jako konstitutivni prvek skutecnosti, jako usporadanost (fad), ktera
vznikla bud v pribéhu evoluce piirody — informace prirozena (pfirodni), nebo
v pribéhu evoluce kultury — informace sociokulturni.

Informace je uloZena bud’ v systému abiotickém (neziva ptiroda, fyzikalné-chemické
urovné skutecnosti nebo kulturni artefakty), nebo biotickém (Ziva ptiroda, biologicka tro-
ven, do které je zaclenén i lidsky druh, ale také i projevy duchovni kultura, které nosicem
je CNS, resp. ,,genom kulturni®).

Kazdy typ informace — na vSech tirovnich skutecnosti — mé svlij strukturni i sémantic-
ky aspekt. Strukturni aspekt je charakterizovan vnitini uspotfadanosti systému (tzv. impli-
katni pamet), sémanticky aspekt informace je charakterizovan vyznamem, obsahem, ci-
lem, piip. smysly vnimatelnymi vlastnostmi systému (tzv. explikatni pameét).

Sociokulturni informace (uspofadanost) vznika vzdy jenom zménou informace (uspo-
fadanosti) ptirozené — coz je divodem protiprirodnosti kultury. Evoluéni ontologie tedy
vidi mozné zmirnéni konfliktu mezi pfirodou a kulturou, tedy zpomalenim globalni eko-
logické krize jenom v biofilni transformaci sociokulturni informace.



Jakou roli hraje kategorie informace v modelu evolu¢ni ontologie?

Vysvétlete, v ¢em je zakladni rozdil mezi informaci ptirozenou a informaci sociokulturni?

Pro¢ J. Smajs tvrdi, Ze je sociokulturni informace protiptirodni? Jsou k jeho tvrzeni n&ja-
ké protiargumenty?

Jaky je vztah strukturniho a sémantického aspektu informace?

Je moZné zménit protipiirodni orientaci lidské kultury? Jak?
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4 CAPURROVO INFORMACNI TRILEMA A JEHO RESENI PRO-
STREDNICTVIM EVOLUCNE ONTOLOGICKEHO KONCEPTU
INFORMACE

[] [rveev mantee Rapreey

Ptednaska se zabyva navrhem evolu¢né ontologického feSeni Capurrova informacniho
trilematu, tj. teoretického problému v ramci tzv. jednotné teorie informace. R. Capurro ve
svém textu poukazuje na to, Ze soucasné informacni védy pracuji s pojmem informace
vzdy jenom v jednom ze tfi vyznamu: 1. univocitni (ma stejny vyznam ve vSech védnich
oborech), 2. analogicka (jisté spolecné vlastnosti, jisté rozdily), 3. ekvivocitni (Zadny spo-
le¢ny vyznam).

Rozvinuti definice informace, vychazejici z konceptu evolucni ontologie, ale ukazuje
mozné feSeni tohoto trilematu.

[

e Popsat podstatu Capurrova informacniho trilematu a uvést dany problém na
konkrétnich ptikladech.

e Charakterizovat pojem informace z pohledu evolu¢ni ontologie.

e Interpretovat feSeni Capurrova informacniho trilematu aplikaci definice infor-
mace z pohledu evoluc¢ni ontologie.

|
_

Capurrovo informacni trilema, jednotnd teorie informace, univocita, analogie, ekvivocita,
evolucni ontologie, strukturni a sémanticky aspekt informace.



Nasledujici text vychazi z prednasky, ktera odeznéla 28. biezna 2014 na multidiscipli-
narni konferenci (se zahrani¢ni ucasti), ktera se konala na Fakulté socialnich studii Masa-
rykovy univerzity v Brn¢€ a kterd méla ndzev Evolu¢ni ontologie a spolecenské védy. Ten-
to prispévek vysel — v mirné odlisné podobé — také v konferen¢nim sborniku vydanému
k 75. vyroéi narozeni Josefa Smajse (viz TIMKO, Marek. Navrh evoluéné ontologického
feSeni Capurrova informacniho trilematu. In TIMKO, Marek, Vratislav MOUDR a Bo-
huslav BINKA (eds.). Evolu¢ni ontologie a spolecenské védy: sbornik k 75. vyroc¢i naro-
zeni Josefa Smajse. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2014, s. 290-40).

4.1 Konec Capurrova informacéniho trilematu? (Navrh evoluéné onto-
logického reseni)

4.1.1 CAPURROVO INFORMACNI TRILEMA

Neémecky filosof a informacni védec uruguayského ptivodu Rafael Capurro vsak upo-
zoriuje, ze koncepce jednotné teorie informace nardzi v souvislosti s vyznamem, charak-
terem a pouzitim pojmu informace pro rizné oblasti skute¢nosti, které¢ zkoumaji jednotli-
vé veédni discipliny, na zavazné problémy. Capurro si v§ima toho, Ze kategorii informace
rozumime a pouZzivame ji jinak, kdyZ mluvime o informaci genetické, ktera je uloZena
v DNA, nebo kdyz mluvime o informaci fyzikalni (napt. kvantové), ptipadné kdyZ mlu-
vime o informaci v béZném komunikacnim smyslu (informace jako obsah/vyznam néja-
kého sdéleni). Tuto situaci, kdy pouZivame pro riizné kontexty skutecnosti stejny termin
informace, popisuje Capurro ve tfech moznych situacich, proto se ustalilo oznaceni Ca-
purrovo trilema. Prvni situaci je, Ze informace je pro vSechny trovné skutecnosti tim stej-
nym fenoménem a takovou situaci oznacuje Capurro jako univocitu. Druhou moznosti je
situace, ve které existuje mezi jednotlivymi tirovnémi skutecnosti né¢jaka vyznamna po-
dobnost, ale ne identita, coZ Capurro oznacuje vyrazem analogie. Treti moznosti je situa-
ce, kdy je informace pro kazdou oblast skutecnosti néim jinym, odliSnym, samostatnym
a tedy vzdjemné nesoumctitelnym, takZe oznaceni stejnym jazykovym vyrazem — ,,infor-
mace* je jenom zdaleZitosti jazykové (a to ne pfiili§ praktické) konvence ¢i konsensu. Ta-
kovou situaci pak oznacuje jako ekvivocitu.

Obr. 1: Capurrovo informacni trilema




Pro vytvoteni jednotné teorie informace by byla zfejmé nejlepsi ta prvni z moznosti,
tedy moZznost, Ze informace je pro vSechny urovné skute¢nosti univocitni. Zaroven se nam
ale tady objevuje problém, jak pak vysvétlime ontickou rozdilnost informace, resp. roz-
manitost informaci ve svété fyzikalnim, biologickém, sociokulturnim ¢i technologickém?
Co by mélo byt tim ,,stejnym*“? A pokud tady né&jaky spole¢ny ,,zéklad* je, pro¢ ma in-
formace tak rozmanité projevy? Muzeme jejim prostiednictvim vysvétlit rozmanitost fo-
rem uspotradani skute¢nosti? Navic, pokud by informace byla stejnym fenoménem pro
vSechny urovné skutecnosti, jak mizeme vysvétlit jistou nekompatibilitu (¢i nepievodi-
telnost) napt. informace biotické (obsazené v zivé ptirod¢) a informace technické (obsa-
zené v informacnich technologiich)? Na to zatim tradi¢ni ani soucasné pfistupy informac-
ni védy, resp. filosofie informace nemaji jednozna¢nou odpoveéd'.

Jistym kompromisem se jevi byt moznost druhd, tedy ze informace je pro rizné tirovné
skute¢nosti v pozici ,,n&jaké” analogie. Problémem této moznosti je ale nalezeni ,,podob-
nych® atributii u riznych (odlisnych) typi informace. I kdysi tak slibnd analogie mezi
geny a memy se ¢asem ukézala jako iluzorni a vétSina informacnich védci se dnes kloni
k ndzoru, Ze jde jenom o analogii etymologickou, ne ontickou, takze jsme opét jenom na
urovni jazykovych vyraza.

Tteti moZnost, tedy situace, Ze informace je ekvivocitni, tedy ze je pro vSechny trovné
skutecnosti odlisSnym fenoménem, v podstateé tipln€ popird moznost vzniku logicky kohe-
rentni jednotné teorie informace. Problémem je, Ze pokud by takova moznost odpovidala
skute¢nosti, nebyli bychom schopni vysvétlit, jak dochdzi k vzajemnym interakcim mezi
jednotlivymi Grovnémi reality.

Vidime tedy, Ze kazda z téchto tfi moznosti predstavuje odliSnou pravdépodobnost pro
vytvofeni konceptu jednotné teorie informace, a Ze kazda z t€chto mozZnosti pfinasi své
vlastni specifické problémy. Jak z tohoto trilematu ven? M4 vlbec néjaké ,.feSeni“? Jsme
presvédceni, ze mozné feSeni Capurrova informacniho trilematu existuje a Ze ho nabizi a
predstavuje praveé evoluéné ontologické pojeti informace. Podivejme se na néj tedy blize.

4.1.2 EVOLUCNE ONTOLOGICKE POJETi INFORMACE

Evoluéni ontologie (dale jenom EO) chéape informaci jako zékladni ontologickou kate-
gorii, prostfednictvim které miizeme popsat ontologickou realitu komplexné a v jejim
procesualnim (vyvojovém) charakteru. Vychozi tezi EO je existence dvou typt evoluce,
které vznikaji a probihaji odliSn€ — evoluce prirody (vesmirné i pozemské, nezivé 1 zive),
ktera je vysledkem zbytkové aktivity velkého tfesku a evoluce kulturni (umglé), ktera je
determinovana existenci a védomou/ucelovou aktivitou ¢lovéka). Informace je pak jak
samotnym piedpokladem evoluce (ptirody 1 kultury) tak i jejim vyslednym produktem.
V ramci ontického ,,rozdeleni® skute¢nosti na dva odliSné typy uspotfadanosti pak miize-
me informaci roz€lenit na informaci prirodni (pfirozenou) a informaci sociokulturni
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(umélou). Prostiednictvim této ontické diference pak muzeme popsat — a to jak uvnitf
prirody, tak 1 uvniti kultury — systémy nezivé (abiotické) a systémy zivé (biotické).

Kazdy z typti informace ma navic své strukturni a sémantické aspekty, které jsou ve
vzajemné vazb&. Strukturnim aspektem je myslena vnitini uspotadanost prvki popisova-
ného systému, sémantickym aspektem zase vngjsi vlastnosti ¢i funkce/vyznamy popisova-
ného systému.

Obr. 2: Schéma evolucné ontologického pojeti informace

struktunni aspekt

seémanticky aspekt

strukturni aspekt

biotickd
sémanticky aspekt

strukiumi aspeki

sémanticky aspakt

lni, chemicka fi

abiotickd

piirodnifpfirozena

abiotickd

sociokuttumniluméla

strukiunni aspekd

biotick4 _socialni (symbaolicks) troved
sémanticky aspekt

Vz4jemné propojeni a vztahy mezi strukturnim a s€émantickym aspektem informace si
pro objasnéni uvedeme na nékolika piikladech: Tuha (v tuZce) je z hlediska chemického
slozeni uhlikem. Pokud bychom se podivali na jeji vnitini strukturu, pozorovali bychom
kubickou krystalickou mtizku jednotlivych molekul uhliku. Toto specifické vnitini uspo-
fadani se navenek projevuje konkrétnimi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi tuhy — je
mekkéd a na papife zanechava stopu. Pokud bychom se ale podivali na diamant (coz je

vvvvvv

nost, nez to bylo u tuhy. Vys$si komplexita molekul uhliku se u diamantu projevuje jinymi
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fyzikalné-chemickymi vlastnostmi (jde o nejtvrdsi nerost v pfirod€). Zména strukturniho
aspektu informace abiotického systému tak méni i aspekt sémanticky (jiné vlastnosti jsou
dané jinym typem vnitini uspotradanosti).

Pokud bychom se podivali na pfirodni biotické systémy, tak jejich strukturnim aspek-
tem je vnitini usporadanost organismu, tedy diferencovanost a komplexita jejich jednotli-

Cv v

L4

nejzékladnéjsi Grovni, tak se dostaneme az k uspofadanosti DNA/RNA). Zjednodusené
bychom za strukturni aspekt zivého systému mohli povazovat jeho genotyp. Sémantic-
kym aspektem jsou vnéjSi projevy a vlastnosti téchto subsystému, které bychom (opét
zjednodusen¢) mohli identifikovat s fenotypem. Zménou strukturniho aspektu (napt. mu-
taci DNA) dochazi i k zméné sémantického aspektu — miize dokonce dojit ke vzniku no-
vého biologického druhu (s novym, adaptabilnéjSim fenotypem), nebo, coz je Cast&jsi,
organismus se v disledku zhorSené adaptace na vné&jsi prostiedi dale nereprodukuje ¢i
zanika.

vvvvvv

mozné ilustrovat na nejmensich komunikacénich jednotkéch sociokulturni informace — na
slovech. Kazdé slovo v systému etnickych jazyki mé jak svoji strukturu (vyjadienou
zvukovou ¢i grafickou podobou), tak 1 svllj vyznam (¢i vyznamy). Strukturnim aspektem
slova ples je syntaktické uspofadani grafém (v piipad¢ psaného slova). Malou zménou
takové usporadanosti, napt. kdyz za pismeno s dosadime pismeno s, dojde i k zmén¢ sé-
mantického aspektu takové informace (slovo ples ma jiny vyznam nez slovo ples).

Po uvedeni zakladniho rozdéleni informace v EO a po charakteristice vzajemného
vztahu strukturniho a sémantického aspektu informace, se pokusime o komplexni definici
kategorie informace. Je s podivem, Ze ani samotny autor koncepce EO — J. Smajs — nikde
ve svych textech definici informace — definici, kterd by odpovidala evolu¢né ontologic-
kému pojeti — neuvadi, resp. uvadi spiSe specifické a konkrétni charakteristiky informace
v riznych kontextech (napt. informace jako ,,uspotfaddanost®, ,,fad*, ,,mira paméti, ,,obsah
zpravy* ¢i ,,obsah sdéleni®). Vychazejic z teoretickych pozic koncepce EO tedy navrhu-
jeme tuto definici: Informace je strukturné-sémanticky aspekt latkove-energetického evol-
vujicitho procesu.

4.1.3 NAVRH EVOLUCNE ONTOLOGICKEHO RESENi CAPURROVA INFOR-
MACNIHO TRILEMATU

Pokud se podivame na Capurrovo informacni trilema evolu¢né ontologickym pohle-
dem a pokud budeme informaci interpretovat podle vySe uvedené definice, zjistime, Ze tii
moznosti, které uvadi R. Capurro jsou vlastné jenom tii riizné aspekty vyvijejici se sku-
teCnosti, tedy Ze jde jenom o tii rtizné tthly pohledu na to stejné.

Evolu¢né ontologické pojeti vnima informaci jako univocitni v tom smyslu, Ze na ja-
kekoliv trovni skute€nosti (fyzikalni, biologické, socialni ¢i technické) je tim sjednocuyji-
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cim prvkem strukturné-sémanticky aspekt informace. Samoziejmé ze formy a zpiisoby
uspotadani se na raznych urovnich (v konkrétnich podobach) od sebe odlisuji, ale to nijak
nepopira fakt, ze strukturni aspekt informace je fundamentélni pro vSechny typy informa-
ci. Sémanticky aspekt je pak zavisly jak od strukturniho aspektu (je ,,vnéjSim projevem
vnitiniho®, tj. je explikaci implikéatniho), tak i od SirSiho kontextu ¢i interpretujiciho ,,sub-
jektu® (systému).

Jako analogické je mozné vnimat informace z hlediska procesuélniho, tedy evolucni-
ho. VSechny urovné skutecnosti se vyvijeji ve smyslu zmény uspotadanosti, i kdyz pro
jednotlivé tirovné (¢i pro onticky opozi¢ni systémy ptirody a kultury) jsou podoby téchto
zmén odlisné. Rozdily v evoluci je mozné vidét napi. v rychlosti — jinou rychlosti probi-
haji zmény v kvantovém svéte, jinou rychlosti probihaji zmény v makrosvété zivych or-
ganismu a jinou rychlosti se méni uspotadanost vesmiru jako celku. Také sttidani procest
zvySovani €1 snizovani uspotradanosti je u riznych systémi odlisné — izolované systémy
se vyvijeji jenom smérem k vyssi entropii, oteviené nelinearni systémy (napf. zivé orga-
nismy) zase dokazou po jistou dobu zvySovat a udrzovat vlastni uspotfaddanost. V tomhle
smyslu mizeme uvazovat o evoluci informaci v rliznych trovni skute¢nosti na zakladé
podobnosti, ale ne stejnosti.

Ekvivocitni jsou informace ve smyslu odliSnosti jejich latkové-energetickych nosici,
jelikoz kazdy informacni systém je v rdmci svého ,,zatazeni* do jisté Urovné skutecnosti
charakteristicky svym vlastnim a specifickym latkové-energetickym nosi¢em. Informace
jako produkt evoluce vznikaji v riiznych urovnich skutecnosti jinak (jak jsme vidéli uz
v pripad€ analogického pojeti informace) a odliSnym zptisobem se také ukladaji, zpraco-
vavaji a $ifi. K interakci — tedy k informac¢nim procesim — mezi jednotlivymi urovnémi
dochazi pravé prostrednictvim sjednocujiciho principu, kterym je vySe zminovany struk-
turné-sémanticky aspekt informace. Ten je ,,Cten v z&vislosti na charakteru systému (Zi-
vého €i nezivého), ktery informaci interpretuje. Navrh evoluéné ontologického feSeni
Capurrova informacniho trilematu je schematicky vyjadifen na nasledujicim obrazku:

i Sjednocujici prvek - strukturné-sémanticky aspekt
,EF“VQCI ni pro vSechny urovné skutegnosti

analogicka Prvek podobnosti - procesualni (evolvujici) aspekt

ekvivocitni Qdlidujici prvek - latkové-energeticky nosié

Obr. 3: Schéma ndavrhu evoluéné ontologického i'eSeni Capurrova informacniho trilematu

Na zavér dodejme, ze pokud se uspesnost ¢i adekvatnost né¢jakého modelu (teorie) ne-
piimo potvrzuje 1 tim, ze dokaze feSit problémy jinych modela (teorii), pak by se
v pfipadé evolu¢né ontologického vyfeSeni Capurrova informacniho trilematu prokézala
nejenom relevance a ,,explikacni sila® EO, ale oteviely by se tak i nové moZnosti pro vy-
tvofeni jednotné teorie informace.

35



kd

s

|
Kapitola nabizi evoluéné ontologické feseni Capurrova informacniho trilematu tim, ze

definuje informaci jako strukturné-sémanticky aspekt (situace univocity) evolvujiciho
(situace analogie) latkové-energetického nosice/jsoucna (ekvivocitni situace).

|
Jakou situaci v informaéni védé popisuje Capurrovo informacni trilema?

Kterd ze tif situaci (moZnosti) je pro vytvofeni tzv. jednotné teorie informace nejlepsi a
ktera je nejhorsi?

Jaka je definice informace z evolu¢né ontologického pohledu a jak fesi Capurrovo infor-
macni trilema?

|
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5 INFORMACNI FYZIKA T. STONIERA - INFONY CI QUBITY
JAKO NEJMENSI JEDNOTKY FYZIKALNi INFORMACE?

=] e

Paté prednaska se zabyva konceptem tzv. informacni fyziky fyzika némeckého ptivodu
— Toma Stoniera (1927-1999). Stonier vychazi z ptedpokladu, Ze kategorie informace je
pojem, ktery popisuje stejné realné existujici vlastnost skute€nosti, jako tfeba pojmy
energie Ci latky. Stonier zaroven kritizuje klasickou fyziku kvili tomu, Ze si tohoto pojmu
nevSima a tim je jeji popis svéta nutné zredukovany. Jen vzajemny vztah mezi energii,
latkou a informaci mtize byt predpokladem adekvatniho popisu (nejen) fyzikalni skutec-
nosti.

Stonier zavadi pojem hypotetické ¢astice — infonu, jako jednotky informace (adekvatné
k pojmu fotonu u svételného ¢i elektromagnetického zateni jako projevu energie, a poj-
mim neutron, proton, elektron — a dalSich subatomarnich castic — jako projevu latky).
Problemati¢nost tohoto pojmu je ale s jeho ,,nefyzikalnimi* aspekty, a to jednak s jeho
moznou nadsvételnou rychlosti (coz je v rozporu se soucasnou relativistickou fyzikou), a
jednak s jeho nekonecné velkou/malou velikosti (coz je v rozporu jak s kone¢nou velikos-
ti naseho vesmiru, tak i kone¢nou ,,malosti* kvantového stavu — qubitu).

[

e Popsat podstatu Stonierovy koncepce informacni fyziky.
e Charakterizovat a uvést na konkrétnich ptikladech vztah mezi energii, latkou a
informaci.
e Prostfednictvim argumentt a zékladnich poznatki fyziky poukazat na proble-
maticnost (,,nefyzikalnost®) hypotetické ¢astice infonu.
Uvést zakladni fyzikalni charakteristiky kvantového bitu — qubitu.

_

Tom Stonier, informacni fyzika, infon, kvantovy bit — qubit.



Ptrednasky vychézi z vybranych kapitol knihy T. Stoniera Informace a vnitini struktura
vesmiru (Praha, 2002). Na n¢ktera problémova mista, v souvislosti s ,,nefyzikalni* pova-
hou infonti, poukazuje i ma prednaska, vychazejici z mé disertacni prace (Informacia —
evolucia — skuto¢nost’, 2009), relevantni ¢ast z ni piikladam tady (text je pro jednodussi
Citelnost bez autorskych poznamek a je ve slovenském jazyce).

5.1 Informacia, energia a latka

Pod terminom energia budeme rozumiet’ schopnost’ systému (abiotického ¢i biotické-
ho) vykonavat’ nejaka pracu. Podl'a toho, aky typ prace dany systém vykondva, rozozna-
vame energiu mechanicku, chemicku, elektricku, tepelnu a pod. Foriem energie je teda
viacero, no jednym zo zékladnych zakonov fyziky — zékon zachovania energie — hovori,
Ze energiu nie je mozné zniCit, je mozné ju len premienat z jednej formy na inu.
V izolovanom systéme, akym je podla su¢asnych znalosti aj na$ vesmir, zostava celkova
energia konsStantnd. Meni sa len forma, usporiadanost’ energie. Najmenej usporiadanou
energiou je tepelnd energia, ked’ze rozne iné formy energie (napr. mechanicku, elektricku
¢i chemicku) je mozné premenit’ bez energetickych strat na teplo, tepelnu energiu je vSak
mozné premenit’ na ,,vysS$iu® formu energie len z urcitou energetickou stratou.

V ,,protiklade® k energii stoji termin latka. V prirode vSak latka a energia spolu navza-
jom suvisia, latka je prevoditelna na urcité mnozstvo energie, na ¢o poukazal A. Einstein
vo svojej $pecialnej tedrii relativity a vyjadril to vztahom E = m.c’. Tento vztah hovori o
ekvivalencii latky a energie, teda o tom, ze latka je ,,len” vysoko usporiadanym prejavom
energie, je akymsi ,,balickom energie®, je len jednou z jej foriem.

Ako vSak s tymito dvoma veli¢inami suvisi informécia? Vratme sa opét’ k teplu, ktoré
., predstavuje cistu energiu poésobiacu na latku. ZvySovanim tepla, teda dodavanim te-
pelnej energie sa pohyb molekul zrychl'uje, stdva sa menej usporiadanym, chaotickym
(prikladom takéhoto chaotického pohybu molektal méze byt plyn ohriaty na vel'mi vyso-
ku teplotu) a tym sa zvySuje jeho celkova entropia. Ako sme uz spominali vysSie, entropia
je inverznou hodnotou informacie, zvySovanim entropie informacia, teda usporiadanost’
systému klesa a naopak. Tak sa ndm energia, latka a informécia navzéjom preplietaju do
akéhosi trojuholnika, pricom jednotlivé pojmy tvoria jeho vrcholy:



Informacia

Energia Latka

(foton) (e.p". n)

Obr. 1: Vzdjomny vzt'ah medzi energiou, latkou a informdciou.

Podl'a T. Stoniera by ,takyto pojmovy model definoval hranice nasho fyzikalneho
vesmiru: Tri strany trojuholnika dané extrémy javov postupne vyjadruju:

1.) Kombin4cia Cistej energie a latky bez akejkol'vek informécie — vytvéara plazmu zé-
kladnych subatomarnych Castic (tento stav bol zrejme charakteristicky pre tzv. prvotna
singularitu, v ktorej bola vSetka hmota (energia a ,,kvark-gluonova polievka*) koncentro-
vana do jedného bodu s nulovym objemom, teda pre existenciu vesmiru v ¢ase t < 10+
s). Ci je takato situacia (nepritomnost’ informécie, maximalna entropia) charakteristickd aj
pre Cierne diery, to zatial’ zostdva otvorenym problémom;

2.) Kombindcia cistej latky a Cistej informacie bez akejkol'vek energie — prikladom
moze byt’ akakol'vek latkova entita (napr. kryStal) pri teplote absolitnej nuly (0 K). Treti
termodynamicky zédkon vSak hovori, Ze k stavu termodynamickej rovnovahy nasho ves-
miru ned6jde v konecnom case;

3.) Kombinécia informécie a energie bez akejkol'vek latky — sklada sa z usporiadanosti
»,hehmotnych castic, ako si fotony, Siriacich sa priestoro¢asom bez akejkol'vek latky.
Okrem fotoénov tu mézu patrit’ aj vSetky tzv. virtudlne Castice, ktoré vznikaju rozpadom
subatomdarnych castic, a ktorych existencia je vel'mi kratka, vtedy hovorime o tzv. rezo-
nanciach — Castice o (delta) alebo ® (omega). Zaradit’ sem zrejme mdézeme aj kvantd gra-
vita¢ného pdsobenia, teda hypotetické Castice gravitony.

Tymto ,,geometrickym* modelom by sme teda mohli popisat’ 'ubovol'na entitu existu-
jucu nielen v naSom makrosvete, ale aj v mikrosvete a megasvete. Ukazuje sa teda, ze
fyzikalnej povahy nie je len latka a energia, ale aj informdcia. Ak toto konStatovanie do-
vedieme do dosledkov, tak potom ma informacia (spolu s latkou a energiou) aj povahu
ontologicku!
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Je zreymé, ze jednotlivé strany nasho pomyselného trojuholnika s vrcholmi energia-
latka-informacia predstavuji isté extrémne situdcie, ktoré sa v skutoCnosti samostatne
nevyskytuji (vynimku tvori prvotna singularita). V dejinach filozofie ¢i fyziky sa vSak
objavilo niekol’ko ontologickych (¢i fyzikalnych) koncepcii, ktoré sa snazili niektort zo
spomenutych kategorii substancializovat’. Chapanie latky (vSeobecnejSie aj hmoty) ako
substancie bolo prizna¢né nielen pre mechanisticky materializmus, ale uz aj pre prvych
gréckych atomistov. Vo fyzike sa na prelome 19. a 20. storocia, a v neskorSom obdobi
najmi v suvislosti so vznikom kvantovej mechaniky, objavuji viaceré koncepcie tzv.
»energetizmu®, v ktorych sa ako substancia chapala energia (napr. nemecky chemik W.
Ostwald povazoval energiu za jedina realnu entitu, ktora v existuje v skuto¢nosti a ktora
na nas moze posobit’). Tuto liniu predstavoval napriklad i svetoznamy fyzik, Werner He-
isenberg, pre ktorého predstavovala energia ,,prvotnu substanciu®: ,, Energia je v skutoc-
nosti latkou (teda energia ako substrat — pozn. M. T.), z ktorej su vytvorené vsetky elemen-
tdarne Castice, vsetky atomy a teda aj vSetky veci vobec, a sucasne je energia tiez hybnou
silou. Energia je substancia, pretoze jej celkovy sucet sa nemeni sa nemeni a elementdrne
Castice je mozné z tejto substancie skutocne vytvorit, ako je zrejmé z mnohych experimen-
tov, pri ktorych elementdrne castice vznikaju.“ A d’alej piSe, Ze ,, energiu je mozné pova-
Zovat za pricinu vSetkych premien vo svete. Heisenberg nazyva energiu ,,univerzalnou
hmotou®. V tejto ,,energetistickej koncepcii je vSak problematické vysvetlit’, ako sa latka
z energie tvori a ¢o by sa stalo s energiou pri tzv. tepelnej smrti vesmiru. Moze v naSom
vesmire spontanne dochéadzat’ k ,reaktivizacii energie? Alebo nam druhy termodyna-
micky zakon (teda rast entropie), rozpinanie a ochladzovanie vesmiru presved¢ivo ukazu-
Jju, Ze ani energia by nemohla byt’ tou absolitnou substanciou? Teda tym, ¢o by bolo vec-
né, stdle a nemenné, tym, ¢o by neprechadzalo réznymi stavmi? V sucasnosti sa vSak vac-
Sina fyzikov kloni k ndzoru, zZe subatomarne Castice nepredstavuju ,,ziadnu ¢istl silu a ze
,,... Sily privody su tesne zviazané s ich elementarnymi casticami a nie je mozné ich sku-
mat nezavisle.* Rovnako aj kvantova mechanika presvedcivo ukazuje, Ze ,,atomy a to,
z ¢oho pozostavaju, su dynamické Struktury, ktoré nie je mozné posudzovat oddelene, ale
ktoré tvoria systém a vzajomne na seba posobia. Toto vzdajomné posobenie predstavuje
neustdly tok energie, ktory sa prejavuje ako vymena castic.

3

Kategoria hmoty teda obsahuje tak aspekt latkovy, ako aj aspekt energeticky, ¢o je vy-
jadrené Casticovo-vlnovym dualizmom hmoty. Viaceri filozofi (napr. H. Bergson, niektori
marxisticki filozofi ¢i N. Hartmann) vSak postupne upozoriiovali na to, Ze kategdriu
,hmoty* je potrebné rozsirit o d’al$si aspekt — ato o aspekt informacny. V stvislosti
s prudkym rozvojom poznania v jednotlivych Specialnych disciplinach (najmi vo fyzike,
chémii a bioldgii) bola stile viac predmetom inSpirativnych uvah hypotéza, ze ,, kazda
Castica hmoty ma schopnost prijimat, uchovavat' i reprodukovat’ vplyvy prostredia, niest
stopy svojej historie, mat nieco ako ,,nevedomu pamdt*‘ a nechat sa nou ,, riadit’*. *

Vyssie spominany fyzik, Tom Stonier, vo svojej koncepcii informacnej fyziky chape
informaciu ako jednu zo zakladnych vlastnosti vesmiru, ako sucast’ jeho vnutornej Struk-
tury a ako vzt'ah vézieb vo fyzikdlnom systéme, ktoré , spdjaju jednoduchsie casti do
komplexnejsich celkov.* Zéaroven tvrdi, Ze informacia je fyzikalnej povahy, je vzijomne
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prevoditelnd s energiou, suvisi s usporiadanim latky a je inverznou funkciou entropie
(teda je negativnou entropiou, negentropiou), teda jej vznik, existencia a rast je zo Statis-
tického hladiska ovel’a menej pravdepodobny nez u entropie. Informacia moze organizo-
vat’ nielen latku ¢i energiu, ale aj samotna informdaciu prostrednictvom rozli¢nych urovni
skutocnosti (napr. fyzikalnej, chemickej, biologickej, psychickej, sociokulturnej a pod.).
Stonier v tejto suvislosti uvadza ako priklad nase mozgy, v ktorych kognitivne procesy
(teda informacéné procesy na psycho-biologickej urovni) zvySuji usporiadanost’ na Ciste
biologickej trovni, teda zvySuji mnozstvo, réznorodost’ a zlozitost’ neurénovych prepo-
jeni. V suvislosti s mnozstvom informacie Stonier predpoklada, ze dolna ¢i horné hranica
pre vel’kost’ objemu informécie pravdepodobne neexistuje (a to aj napriek faktu, ze mnoz-
stvo latky a energie vo vesmire je konec¢né). Tento predpoklad sa vSak javi ako vel'mi
problematicky a len tazko obh4jiteI'ny, a to hlavne z toho dovodu, ze akakol'vek informa-
cia fyzikalnej povahy, ktord je prenasana fyzikdlnym nosiCom, nemdze mat menSiu
velkost,, teda ,,mens$i informaény objem*, ako tzv. kvantova informdcia — ktorej zaklad-
nou jednotkou je kvantovy bit — qubit.

Za hranice tradi¢nej fyziky sa Stonier dostava aj svojim presvedéenim o vzniku novej
fyzikalnej paradigmy, ktord bude vychadzat’ prave z jeho vlastnej koncepcie informacne;j
fyziky. Je paradoxné, ze aj ked’ chape informdciu ako fyzikdlnu entitu, formulu-
je odvaznu, kontroverznu a protireciva hypotézou, ktorou postuluje existenciu Ciste in-
formacéného, a teda skor ontologického nez fyzikalneho nosica informacie, akusi ,,elemen-
tarnu cCasticu® informacie, ktora moze existovat’ v diskrétnej podobe. Takuto ,,Casticu®
informacie oznacuje terminom infon. Pod infony zahtia aj také Castice, ako su ,,fonony,
excitony a diery, ktoré ostali v atomovych obaloch po vystrelenych (¢i emitovanych —
pozn. M. T.) elektronoch. “ Ked’Ze v§ak infonom chyba latkovy aj energeticky aspekt (fy-
zikéalny nosic), prejavit’ sa moZu iba zmenami organizacie a usporiadania.

Podl'a Stoniera méZu informéciu niest’ nielen usporiadané fyzikalne entity (fotony,
atomy ¢i molekuly), ale aj diery (resp. prazdne miesta) v abiotickych systémoch, pokial
st ohrani¢ené nejakou organizovanou Strukturou. Konkrétnym prikladom infonu, teda
,, casticovej formy informdcie“, je pre Stoniera napriklad ,, diera v atome sposobena stra-
tou elektronu z jeho obeznej drahy v atomovom obale.” Tu ale vznika problém, pretoze
nielen vSetky vlastnosti, ale aj samotna existencia takejto informacie je zavisla od okolia,
a teda Ze onticita tejto informacie je vlastne dand onticitou d’alSich fyzikalnych entit.
V takomto pripade nenesie informaciu diera, ale fyzikalne entity (latkovo-energetické
nosice), ktoré ju obklopuju.

Dalsim problémom je skutoénost’, Ze pokial’ prijmeme predpoklad, Ze infony st strikt-
ne nefyzikalnej povahy, nedokdZeme uspokojivo a jednoznacne odpovedat’ na otazku,
akym sposobom s latkou a energiou vlastne interaguji, ako menia ich usporiadanost’?
Thto otazku ponechava bez odpovede rovnako i T. Stonier.

Vidime teda, Ze hypotéza existencie samostatnej, na latke a energii nezavislej Castici
informacie — inféonu, prinasa viacero problémov, ktoré ani v ramci svojej vlastnej teorie
nedokaze jej autor riesit’. K tejto hypotéze preto zaujimame odmietavé stanovisko.
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Pri popise vzajomného vztahu medzi latkou, energiou a informaciou sme si sice jed-
notlivé kategorie od seba v abstrakcii od¢lenili, avSak len preto, aby sme nézornejSie vi-
deli ich vlastnosti (napriklad nemoZznost’ ich samostatnej a na sebe uplne nezavislej exis-
tencie) a aby sme — ako v d’alSom logickom kroku, v akejsi syntéze — zaroven uznali ich
prepojenost’, vzajomnu zavislost’ a moznu transformaciu jednej veli¢iny na druhu. Pri
popise realne existujucich abiotickych (ale vlastne aj biotickych) systémov tak mozeme
hovorit’ len o akychsi vzajomnych pomeroch tychto veli¢in, a uvazovat o tom, ¢i ma
v danom systéme dominanciu aspekt energeticky (forma silového pol'a), latkovy (suba-
tomarne Castice) alebo informacny (stupen usporiadanosti, komplexity).

Ked’ze sme sa pri skiimani charakteru informacie v abiotickych systémoch dostali az
k modelu vzajomnych vztahov latky, energie a informécie, poklisme sa teraz eSte zamys-
liet’ nad problémom nosic¢a informécie v nezivych systémoch, teda polozme si otazku,
prostrednictvom ¢oho dochadza k informacnym prenosom, resp. co sprostredkovava Sire-
nie a vzajomnu interakciu medzi ,,inertnou hmotou*?

swmwvrisaprory |[Y]

Informacéni fyzika T. Stoniera povazuje kategorii informace za objektivni a fundamen-
talni fyzikalni veli¢inu pro popis nasSi skutecnosti (vesmiru) stejné, jako jsou veliCiny
energie Ci latky fundamentalni pro klasickou fyziku. Pokud za zakladni ,,Casticovou* jed-
notku energie (napt. elektromagnetického zafeni) budeme povazovat foton a za zakladni
,castice* latky subatomarni prvky (proton, neutron a elektron), tak zakladni ,,¢asticovou*
jednotkou informace je v informacni fyzice hypoteticka ¢astice — infon. Podle Stoniera je
infon nezavisly na latce a energie, ale projevuje se zménou jejich uspofadanosti. Z ,,neza-
vislosti* infonu na latce a energii pak vyplyvaji jeho ,,podivné* (nefyzikalni a spise jen
hypotetické) vlastnosti: mozZnost nadsvételné rychlosti, neomezené velkd/mala hodnota.
Tyto vlastnosti problematizuji — z pohledu dne$ni fyziky — v&decky status fyziky infor-
macni.

|
Co rozumi T. Stonier pojmem infon?

Jaky je vzdjemny vztah mezi energii, latkou a informaci?

Jaké jsou problémova mista informacni fyziky z pohledu soucasné fyziky?



Jaké je maximalni rychlost Sifeni fyzikalni informace a jaka infonu?

MuZe mit infon nekoneé¢né malou ¢1 nekoneéné velkou hodnotu?

1] (AR

Gleick, J. Informace: historie. Teorie. Zdaplava. Praha, 2013.

Stonier, T. Informace a vnitini struktura vesmiru. Praha, 2002.



6 INFORMACE A KYBERNETIKA

[powrmimmerory  [9]

Sesta prednaska se zabyva struénym piehledem kybernetického pojeti informace se
zaméfenim na hlavni dvé postavy — Norberta Wienera a Clauda Elwooda Shannona. Kla-
sicka definice kybernetiky vychazi z dila prvné zminovaného autora, ktery ji chape obec-
n¢ jako védu o fizeni a komunikaci v strojich (technickych zatizenich) a zivych organis-
mech. Wiener jesté¢ nechdpe predmét kybernetiky v zizeném vyznamu, jako pocitacovou
veédu (resp. jako praci daty zakédovanymi do binarniho kodu). Kromé definice pojmu
informace a jeho matematické vyjadfeni, je hlavnim pifinosem Wienera pochopeni zpét-
novazebnich smy¢ek (kladnych i zapornych) v procesech fizeni 1 komunikace.

Dilo C. E. Shannona ptedstavuje prohloubeni matematicko-statistického pojeti infor-
mace, kterd se charakterizuje jako opak informacni entropie (miry nejpravdépodobnéjsiho
stavu). Shannon ve své praci Matematicka teorie komunikace (1948) poprvé definuje ne-
jmensi jednotku informace, kterou nazyva bit (z angl. binary digit — dvojkova ¢islice),
¢im se stdva jednim z pionyra informatiky. V pfednasce je popsan i Shannontiv model
komunikace, kterého aplikace je dodnes (téméf) univerzalni.

oeneroey |

e Charakterizovat predmét kybernetiky a vysvétlit klasickou definici informace
N. Wienera;

e Na konkrétnich ptikladech vysvétlit zpétnovazebni procesy jak v zivych, tak i
v nezivych systémech;

e Charakterizovat matematicko-statistické pojeti informace u C. E. Shannona;

e Na konkrétnim ptikladu popsat model komunikace u C. E. Shannona;

e Uvést vlastnosti bitu jako nejmensi kvantitativni jednotky informace.



_

Kybernetika, N. Wiener, informace, zpétnd vazba, C. E. Shannon, teorie informace, in-
formacni entropie, model komunikace, bit, bajt.

6.1 Kybernetika a informace

Slovo kybernetika pravdépodobné poprvé pouzil fyzik André Marie Ampére (1775-
1836) roku 1834 ve sv¢ klasifikaci véd, a to dokonce ve vyznamu, ktery neni zas az tak
daleko tomu dnesnimu — jako (v té dob¢ predpokladanou) védu o lidské spolecnosti.

Slovo kybernetika pochézi z fec. slova ,, kybernétés “ a ptivodné oznacovalo kormidel-
nika (fec. kybernétiké), ale postupné nabylo vSeobecny vyznam pro ¢loveka, ktery tidi
spole¢nost. V starém Rimé ziskalo slovo kybernetika podobu gubernator (z toho pochazi
anglické governor, nase gubernator, ap.). Slovo kybernetika pouzil ve svém dile Vztah
filosofie ke kybernetice aneb uméni viddnout ndarodu v roce 1843 1 polsky filosof Bro-
nistaw Ferdynand Trentowski (1808-1869).

V letech 1925-29 vydava rusky lékat a filosof Alexander Alexandrovi¢ Bogdanov
(1873—-1928) rozsahlé dilo Vseobecnd organizacni véda — tektologie, ve kterém se zaby-
va védeckymi principy rizeni spolecnosti. Ptedstavuje v ném v jisté formé i tzv. systémo-
vy pristup pti zkoumani tizeni slozitych systému (je ironii osudu, Ze Bogdanov je vice
znamy jako adresat zdrcujici kritiky V. 1. Lenina v Materialismu a empiriokriticismu). Az
nekolik let po ném vydavaji své prace z této oblasti Ludwig von Bertalanffy (1901-
1972) a Norbert Wiener (1894-1964, nakonec i sdm Wiener ptfizndva neznalost uvede-
nych fakt v uvodu své knihy Kybernetika a spolecnost).

Specifikum kybernetiky je to, Ze se jako véda ani tak nezajima o samotné véci, jako
spi$ o vztahy mezi nimi a o udrZovani, pfendSeni a upravovani téchto vztahti. To, co je
podle kybernetikii na vécech to podstatné, neni materie (latka), ta mize byt kazdou chvili
jind, ale struktura vztahti — ktera je tim, co ptislusny objekt vymezuje. Ale pozor, struktu-
ra nema smysl bez toho, co do ni vstupuje!

Podle definice N. Wienera je kybernetika ,,véda o sdélovani a rizeni v zZivych orga-
nismech, lidské spolecnosti a strojich “.

Slovo kybernetika se, podruhé a uz ve svém soucasném pojeti, objevuje v roce 1948 v
knize N. Wienera (1894-1864) Kybernetika neboli Fizeni a sdélovdani u Zivych organis-
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miu a stroju (Cybernetics or Control and Communication in the Animal and Machine,
cesky preklad vysel v r. 1960). Kniha shrnovala mysSlenky uvefejiiované v mensich pra-
cich uz od roku 1941. Kromé¢ ni jsou za nejvyznamnéjsi aktivity z ,,biologické a medicin-
ské* strany povazovany prace mexického psychologa a neurobiologa Artura Rosenblue-
tha (1900-1970). Jeho spolecny ¢lanek s Wienerem Behavior, Purpose and Teleology z
roku 1943 byva oznacovan za naprosty zacatek kybernetiky.

Kromé& Wienera a Rosenbluetha patii mezi zakladajici piedstavitelé kybernetiky i Wil-
liam Ross Ashby (1903-1972), John von Neumann (1903-1957), Claude Elwood Sha-
nnon (1916-2001). Véda o spole¢nych vlastnostech Zivych organismt a stroji vyzadova-
la spolupraci mnoha odbornikii a pfedznamenala mezioborovy charakter kybernetiky.

Norbert Wiener se narodil v roce 1894 v Columbii v rodin€ Zidovskych emigrantt
z Ruska, mozna z Polska (vzhledem k tomu, Ze v té dob¢ Polsko jako stat neexistovalo —
bylo rozdé¢lené mezi Rusko, Prusko a Rakousko — je tézko fici, odkud ptesné rodina, resp.
otec Norberta Leon Wiener, pochazela), v kazdém piipad¢ rodina vznikla az v Americe a
byla jednozna¢né americka.

Norbert byl odmala nadany a dobte se ucil (prvni dil jeho paméti se jmenuje Byl jsem
zazracné dité, ,,Ex-Prodigy: My Childhooh and Youth, 1953). Odmala vSak byl nemocny,
m¢l potize s prostorovou orientaci a s rovnovahou, castecné i kvuli nemocnému zraku.
Stfedni skolu ukoncil v 11 a vyssi stfedni koleje — Truft College — ukoncil v 14 letech (s
titulem Bc.). V roce 1909 zacal studovat na Harvardu, kupodivu zoologii, po roce piesel
na filosofii a s kratkym odskokem na Cornnelovu univerzitu ji v 18letech ji na Harvardu
dokoncil doktoratem, udélenym za disertaci o matematické logice. V roce 1919 zacal
piednaset na slavné MIT (Massachusetts Institute of Technology), nejprestiznéjsi Skole
svého druhu v USA a nejspi$ 1 ve svété. V roce 1931 se stal fddnym profesorem (v 37

letech!).

V roce 1959 vydal romén Pokusitel a v roce svého skonu dal§i roman Biith a Golem. O
Wienerovi se vypravéji historky jako o nepraktickém a roztrzitém clovéku, mimo svét
védy asi hodné spoléhal na stereotypy chovani (stejny ¢asovy rozvrh, stejné trasy pfi cesté

vvvvvv

problémy, Kazda zména prostredi ho pak mohla ponékud vykolejit.

Kybernetika je sice charakteristicka ,,mezioborovym® pfistupem, otazkou ale ptesto
zUstava, jestli do ni pocitat 1 obory, které vznikly relativné samostatné a jen se ji dotykaji,
jako je tteba teorie her (J. von Neumann), matematické modely ekonomickych jevii (J.
Nash), mozna i teorie systemu a nékteré specializované zplsoby zpracovani dat. VétSinou
se k ni spi§ pocitaji. Rozhodné se nespletete, kdyZ za kybernetiku oznacite vSe, co se tyka
teorie pocitacli, zpracovani a prenosu informaci, fizeni slozitych systémi nebo umélé
inteligence.

47



6.2 Kybernetika a informatika (Ci teorie informace?)

Informatiku mizeme povazovat za odvétvi, do které¢ho se ptivodni kybernetika rozrost-
la. Tak kybernetika, jako i informatika ma dvé hlavni, i kdyz ne ostfe oddélené vétve —
teoretickou a technickou.

Informatika ma svou metodu a sviij predmét zajmu, coz jsou, spolu se schopnosti na-
chazet nové specifické znalosti, bézné znaky samostatné védy. Jenze s terminem informa-
tika byvaji docela Casto terminologické problémy ¢i nejasnosti.

Jsou zemé, kde se za informatiku povazuji jen pocitacové vedy (computer science)
v tom nejuz§im slova smyslu a to, co s pocitaci a jejich funkei uzce souvisi. Ale jsou, na-
opak, i takové zemé, kde se slovo ,,informatika“ uziva viceméné pro vsechno, co nejak
souvisi s informacemi, véetné telekomunikaci a masmédii (information science). ,,Materi-
al“, se kterym informatika pracuje, jsou (jak také jinak) hlavné informace, nejcastéji
v podobé dat, kterd jsou kddovana v binarnim (dvojkovém) kodu.

6.2.1 KYBERNETICKE POJETi INFORMACE
Pojem informace se nejcastéji pouziva v jednom ze dvou dost riznych vyznamui:
1. to mlze byt néco, co jsme se dozvédeli, néco, co zmenilo nase znalosti;

2. je to signal, ktery onu novou znalost nese, je to néjak usporddand smés znakd, ktera
bud’ nékudy proudi, nebo je nékde zapsana.

V obou ptipadech je pak informace néco nehmotného.

Pokud nés zajima informace jako rada znakii (pismen, zvuki, radiovych vin), je
situace pomérné jednoducha. Velikost informace je prosté¢ mnozstvi znakt, které ji tvofi.
Bud’ zabiraji misto v néjakém zéapisu (v paméti), nebo prochédzeji od odesilatele k piijem-
ci n¢jakym prostredim — sdélovacim kandlem.

Informace se v kybernetice (a informatice) obvykle pocita na bity. Slovo bit (znaci
se jako b) vzniklo jako zkratka z angl. binary digit (tedy binarni Cislice). Jednotka infor-
mace muze mit jenom dva stavy — 1 nebo 0 (bud’ elektricky impuls n¢kde je, nebo neni) —
prenos zprav v abecedé sestavajici ze dvou znaki (pismen) je nejzazsi.

O néco vétsi jednotka je 8 bitl, nekdy se to piSe byte, nékdy foneticky bajt (a mé
zkratku B). Informace se tedy v kybernetice pocitaji v binarni soustavé (dvojkové abece-
d¢€) a vSechna ¢isla se vyjadiuji pozi¢nim systémem jenom s jejich pomoci, napft. ¢islo 18
se zapiSe jako 10010. Samoziejmé se s takovymi ¢isly pocita tak, jak jsme zvykli z desit-
kové soustavy, tedy 1+1= 10 (coz je symbol pro dva).

Me¢éteni informace podle poctu pismen je sice hezké, ale o tom, co vétSinou spi§ pova-
zujeme za informaci, totiZ o obsahu, kterym obohacujeme nase znalosti, to vlastné nic
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ce nez vétSina dlouhych politickych projevi a mnohé knihy. Vyhlaseni valky byvaji
strucna a kapitulace ostatné také, traktaty naopak byvaji o to delsi, ¢im vic jsou o nicem.
Vcelku jsme tim ale ptesli ke druhému vyznamu slova informace a k jeho méteni — totiz k
tomu, jak moc informace zménila to, co vime.

6.3 Teorie informace a C. E. Shannon

Claude Elwood Shannon (1916-2001) se jiz od r. 1939 zabyval otdzkami, jak co nejlé-
pe vyuzit komunikacni kandly (telefon, telegraf, televizi apod.). Citil, Ze musi existovat
néjaké matematické vztahy mezi dobou pifenosu, Sitkou frekvencniho pasma, Sumem a
mnozstvim prenesené informace. Postupné tyto vztahy objevoval a na naléhani svych
spolupracovnik je roku 1948 publikoval spole¢n¢ s matematikem Warrenem Weaverem
(1894-1978) v ¢lanku ,,A Mathematical Theory Of Communication® (v této praci se po-
prvé objevilo slovo ,,bit* pro oznaceni nejmensi kvantifikovatelné jednotky informace).

Nekteti historikové védy tuto praci nazyvaji ,, Magna charta informacniho véku “.
Ukazuje se v ni, ze k exaktnimu zkoumani informace je potieba abstrahovat od jeji sé-
mantické stranky a omezit se na stranku syntaktickou, kterd je statistickymi prostiedky
snadnéji popsatelnd. Informace pak spociva v odstranéni neurcitosti. Pfi vyjadieni miry
odstranéné neurcitosti dospél Shannon k formalné stejnému vztahu, ktery koncem 19.
stoleti odvodil fyzik Ludwig Boltzmann (1844—1906) pro entropii.

Vyznamnou se stala diskuse mezi Shannonem a von Neumannem. Von Neumann Sha-
nnonovi tekl: ,, Pokud jde o tu vasi funkci neurcitosti, doporucoval bych vam nazyvat ji
entropie. Jednak se ve statistické fyzice definuje stejnym zpusobem, jednak nikdo poradné
nevi, co to vlastné je. Kdovi, jestli ta vase entropie a entropie termodynamickd nejsou

I3

jedno a totéz. *

Shannon si vzal Neumannovo doporuceni k srdci, pouzil termin entropie a vyvolal tim
mnohaletou diskuzi, zda jde o podobnost formalni, ¢i faktickou. Tato diskuze byla velmi
plodna a vedla k zjisténi, Ze zdanlivé nehmotna (nelatkova) informace je pevné vazana na
fyzikalni svét latky a energie a ze kaZdy prenos Ci zaznam informace vyzaduje disipaci
jisté energie, a tedy vzriist termodynamické entropie.

Shannontv ¢lanek zalozil novou disciplinu na pomezi matematiky a sdé€lovaci techni-
ky — teorii informace. Kromé¢ toho, zZe zavedl pojem informacni entropie, byl to on, kdo
do teorie releovych spinacii (a tim i pocitact) zanesl Booleovu algebru (a povedlo se mu
to jiz ve své magisterské diplomové praci v r. 1937, kterou obhgjil na MIT!). O par let
pozdéji napsal disertaci, kde pouzil stejny postup v genetice.

Jeho teorie informace je jednim z pilifh kybernetiky. Zacal s tim, ze navrhl, jak méfit
mnozstvi informace. Podstata je prosta: zprava nam poskytuje tim vic informace, ¢im vic
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nas ,,piekvapi®, tedy s ¢im mensi pravdépodobnosti jsme ji ¢ekali. Bude tedy nepfimo
umeérnéd oné pravdépodobnosti.

Jestlize si pojmenujeme abecedu, kterou zdroj zprav pouziva, pismenem A, vybereme
z ni n¢jaké pismeno, tieba a, a jestlize pravdépodobnost, ze se tohle pismeno ve zprave
objevi, je p(a), pak informace, kterou a nese, a odpovidajici entropie zdroje jsou:

50



log (1/p(a))=-logp(a) a -3 p(a)logp(a)

a=> A

Informacni entropie velmi uzce souvisi s termodynamickou entropii, ackoliv toto
spojeni se ukézalo byt zfejmé az po mnoha letech nezavislého studia termodynamické
entropie a informacni entropie (Casto je také nazyvana Shannonovou entropii). Obecné

.
pro systém s koneénym poétem moznych stavil S € {51, 82, -, 8n},n < 00

a
pravdépodobnostni distribuci P(s;) je informacéni entropie definovana jako stfedni hodno-

ta:

H(S) = - i P(s;) log, P(s;)

i=1
Zde formalné definujeme, Ze 0-log,0=0

1
P(s;) = — Pro Vi

Entropie je maximalni pro rovhomérné rozlozeni

1 1 1
H(S)=-) —log,— = —log, — = logy,n

3

a minimalni pro zcela deterministicky systém

AP(s;) =1 a P(s;)) =0 proVi # k.
H(S)=—> P(s;)log, P(si) = —log, 1 =0
i=1 _

Stru¢né feceno, entropie je stfedni hodnota informace jednoho kédovaného znaku. Mi-
ra entropie souvisi s problematikou generovani sekvence nahodnych cisel (resp. pseudo-
nadhodnych) cisel), protoZe sekvence naprosto nahodnych ¢isel by méla mit maximalni
miru entropie. Shannonova entropie také tvofi limit pii bezeztratové kompresi dat, laicky
feceno, komprimovanad data nelze beze ztraty informace ,,zhustit” vice, nez dovoluje je-
Jjich entropie.

O uzitecnosti informace ma cenu mluvit teprve tehdy, kdyz ji vyuzivame k né€emu, co
k uzitku vede, obecné vzato k n&jakému rozhodovani. V teorii rozhodovani jde o to, jak
vybrat nejlepsi rozhodnuti, jestlize vime, ze kazdé z nich mtize vést k nékolika moznym
nasledkim (a kazdy z nich je jinak uzitecny). Informace pak znamena ztZeni onéch teore-
tickych mozZnosti.

information
source transmitter receiver destinution

- Channel
e b
51 MCSSAEe sigmal received messame
o] sigmal




6.4 Ve véku informaci

Informace je nejspiS prvni véc nehmotné povahy, se kterou jsme se naucili zachéazet
podobné jako s hmotou — umime ji méfit, pomérné dobie sledovat jeji zmény, rist a vy-
voj, umime ji pfenaset a vyuzivat ji. Pouzivanim se neopotiebovava, ale spis zkvalitituje
(nebo alesponi potvrzuje), pti pfenosu z puvodniho mista nemizi a pfitom na novém misté
pribude.

Klasicka teorie informace, jak s ni pfiSel Shannon, se soustfedila na otazky spojené s
prenosem zprav. Matematicky definovala prostiedi, kterym se zpravy pfenasi a piisla na
to, ze pokud se da bezporuchovosti pfenosu viibec dosahnout (pokazdé to ale nejde), vede
cesta k ni pres Sikovné zakodovani zpravy a véty o kodovani tvoii hlavni vysledky klasic-
ké teorie informace. (Dnes uz je mozné naptiklad identifikovat rizné jazyky nebo pftiro-
zeny a umély ptivod signali. Nezda se to byt moc, ale tfeba pro deSifrovani je rozpoznani

jazyka, ve kterém je puvodni zprava, k nezaplaceni.)

Ptes pravdépodobnosti jednotlivych znakii se totiz daji velmi dobie charakterizovat
zdroje zprav, at’ uz zpravou myslime cokoli. Spo¢itdnim primérné informace nesené jed-
notlivymi znaky se pak spocitd entropie zdroje. Matematicky je také snadné dokazat, ze
nejvetsi entropii maji ty zdroje zprav, ve kterych maji vSechny znaky stejnou pravdépo-
dobnost a nejmensi (nulovou) entropii ma zdroj, ktery produkuje jen jediny signal s prav-
dépodobnosti rovnou 1.

Entropie se da chapat jako mira neorganizovanosti, chaosu. KdyZ jsou pravdépodob-
nosti vSech znakll (pismen) stejné, je jakakoli zprava stejné pravdépodobnd, entropie je
maximalni a od zdroje se d4 ¢ekat cokoli. OvSem ne vzdy musi platit, ze ¢im mensi en-
tropie, tim 1épe — nulovou entropii ma zdroj, ktery vysila porad tentyZ signdl, a to zddnou
novou informaci nenese.

Entropie sice reprezentuje neurcitost nebo mozna neptredvidatelnost ve vysilaném sig-
nalu, ale informace nesend zpravou neni jejim pfirozenym opakem — nulova entropie je
spojena s bezobsaznym ,,sdélenim®, jeho pokraovani je sice z pravdépodobnostniho hle-
diska perfektné predvidatelné, ale prvni znak nese kompletni informaci o vSech nasleduji-
cich (vysoké redundance) — viz definici informace u Gregoryho Batesona (1904—-1980).

6.5 Zpétna vazba - zakladni pojem kybernetiky
Pojem zpétna vazba (angl. feedback) patii v ramci kybernetiky do ¢asti vénované rize-

ni (zatimco informace spi$ do ¢asti vénované sdelovani). Myslenka zpétné vazby existuje
vlastné uz od té doby, kdy si lidé zacali piat, aby se né&jaké zatizeni regulovalo samo od
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sebe. O zpétnou vazbu jde tehdy, kdyz néjaka fidici jednotka dostava zpétné informaci o
dasledcich svych povelil na fizeny proces a podle toho sama pfizpiisobuje své dalsi fidici
akce. Podstata je v uzaviené smycce.

Norbert Wiener ptirovnaval zpétnovazebni smycku ke slepecké holi, kterd dava slepci
zpétnou informaci o jeho pohybu a ovliviiuje tak jeho pohyb nasledujici. Pro kybernetiku
je zajimava ale piedevs$im zpétnovazebni smycka, ktera se obejde bez lidského dozoru a
funguje jaksi sama.

Prvnim takovym zafizenim byl regulator na parnim stroji Jamese Watta (tzv. Wattitv
regulator), ktery byl zaveden v roce 1782. Sklada se ze dvou zavazi, ktera rotuji a jsou
pohanéna strojem, jehoZ otacky maji byt regulovany. Cim rychleji tato zavazi rotuji, tim
vétsi je vlivem odstiedivée sily jejich vychylka od svislé osy rotace. Uvedené vychyleni je
nad jejich ukotvenim pievedeno na svisly pohyb, ktery je dale pakou a tahlem pteveden k
ventilu pfivadéjicimu paru ke stroji. Je tak realizovana mechanické zaporna zpétna vazba,
ktera dovoluje ptisobenim pomérné malych sil regulovat velmi vykonny stroj.

(Pozn.: Watt nebyl Gplné prvnim ¢lovékem, ktery sestrojil parni stroj, i kdyz se to do-
cela Casto takhle uvadi. Uz v roce1698 se funkéni parni stroj, 1 kdyZ mnohem méné doko-
naly, povedlo sestrojit Thomasi Sawerymu. Watt byl ale prvni, kdo (roku 1765) postavil
spolehlivy stroj ,,dnesniho* typu. Mimo jiné, diky regula¢nim prvkiim — zminénému
zpetnovazebnimu regulatoru.)

Podle efektu, jaky ma zpétnovazebni smycka na zménu vychoziho stavu, hovofime o
kladné zpétné vazbé nebo o zaporné zpétné vazbé.

o[> LIS

u
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a) kladna zpétna vazba b) zaporna zpétna vazba
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Predmétem této kapitoly bylo pfedstaveni kybernetiky, ktera je podle klasického pojeti
jednoho z jejich zakladateli, Norberta Wienera, definovéna jako véda o fizeni a komuni-
kaci ve strojich a zivych organismech. Informace je podle néj ,.to, co si vyménujeme
s vn&jSim okolim, kdyZz se mu pfizpisobujeme a pusobime na né¢j svym piizptisobova-
nim“. Informace je univerzalni (ontologickou) kategorii, ale neni ani latkou, ani energii.
Informace ma rozhodujici roli jak pro fizeni, tak pro komunikaci.

C. E. Shannon chépe informaci z matematicko-statistického pojeti, informace je pro
n¢j odstranénim neurcitosti (v) systému — tedy je opakem informacni entropie. Ve své
teorii informace definuje nejmensi jednotku informace — bit, ktera miiZe mit jen dva stavy
— 0 (elektronicky spinac je rozpojeny) nebo 1 (elektronicky spinac je spojeny). Kombina-
ci téchto dvou stavll je mozné na adekvatnim zafizeni (napft. v elektronické paméti pocita-
¢e) zaznamenat jakoukoliv zpravu (napt. pievodem ze zvukového ¢i obrazového zaznamu
transformaci analogového signalu na digitalni).

Komunika¢ni model C. E. Shannona popisuje pienos informace od svého zdroje a ode-
silatele pies prenosovy kanal az ke svému pfijimateli a koncovému adresatovi. Pii pteno-
su se ¢ast informace mulZe ztratit. Podle charakteru informacni ztraty rozliSujeme vicero
druhti informac¢niho Sumu (fyzikalni, technicky, sémanticky, pragmaticky aj.).

. 7]

Co je predmétem kybernetiky?

Jaka je klasicka definice informace u N. Wienera?

V ¢em se lisi Wienerovo pojeti informace od pojeti C. E. Shannona?
Je fungovani termostatu ptikladem zaporné zpétné vazby?

Kolik stavu mizou mit 3 bity?
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7 INFORMACE JAKO NEGENTROPIE (INFORMACE
V BIOTICKYCH SYSTEMECH)

[] [rveevmantee Raprreey

Kapitola pojednava o informaci v biotickych systémech (tedy v zivych organismech)
v kontextu pojmu negentropie — negativni entropie, ktery zavadi fyzik Erwin Schrédinger
ve své knize Co je zivot, kdyz se pokousi charakterizovat zdsadni odliSnosti biotickych
systémi od systémil abiotickych. Nejzasadnéj$im rozdilem je pravé schopnost zivych
organismu udrzovat si vlastni uspofddanost a dokonce ji v jisté mife (¢asové omezené) 1
zvySovat. Pojem negentropie je tak vyznamové opanym terminem k pojmu neuspotada-
nosti (entropie).

Dloewrer |

e Charakterizovat pojem negentropie (v pojeti E. Schrodingera);

e Srovnani onticko konstitutivni role informace jako negentropie v biotickych
systémech a v systémech abiotickych.

|
_

E. Schrodinger, biotické systémy, negentropie (negativni entropie), termodynamika,

termodynamické principy.
|
7.1 Informace jako negentropie

Medialni aneb informacni vék, v némz zijeme, vyzaduje logicky porozuméni poj-
mum média a informace. Tématem médii jsme se jiz trochu zabyvali v minulé Gvaze,
nezbyva tedy nez se pustit do problematiky informace. Existuje samoziejmée jejich mnoho

definic z mnoha védnich obort a filosofickych skol, ale nds bude momentalné nejvice
zajimat pojeti informace jako negentropie.



Vyklad vychézi z ¢lanku, ktery najdete na této internetové adrese:

http://ditam.org/texty/filosofie/informace-jako-negentropie.html

Negentropie je negativni entropie. Co je entropie? Pojem zavedl Rudolf Clausius
(1822-88), ale je znam spi§ od Ludwiga Boltzmanna (1844-1906), ktery ji v roce 1887
ucinil jednim ze zakladnich konceptl nového oboru statistické fyziky zabyvajici se ter-
modynamickymi vztahy. (Statisticka fyzika studuje chovani velkého mnozstvi ¢astic po-
moci metod teorie pravdépodobnosti, pficemz vychazi z predpokladii kinetické teorie
latek, kterd je dalezitou ¢asti molekulové fyziky.) Entropie je veliCina, ktera charakterizu-
je smér vyvoje systému. Nejjednodussim piikladem fungovani entropie ve vesmiru je
piiklad rozbité sklenicky — sklenicky se rozbijeji celkem casto, ale nikdy se neskladaji
zpatky. Obdobné tieba bordel, co se vytvarii v nasSich pokojich — uklizet se musi potad,
ale neporadek se déla sdm. Neusporadanost v naSem vesmiru vzrusta.

Termodynamika (véda zabyvajici se teplem, tepelnou energii, neboli kinetickou ener-
gii neusporadaného pohybu castic latky) ma tfi hlavni zdkony neboli véty. Prvni termo-
dynamicky zdkon je zadkonem kvantitativnim, ktery tikd, ze vSechny druhy energie jsou
kvantitativné ekvivalentni a vzdjemné je l1ze transformovat. Tedy z hlediska tepelné ener-
gie je lze jako formu energie pfeménovat na jiné formy. Prvni véta termodynamickd ur-
cuje, ze energie nikde nemizi, ani se neztraci, jen prechazi z jedné formy do druhé. Druhy
termodynamicky zakon je kvalitativni, uvadi, jak probihaji tepelné déje v ptipadé, ze je
tepelnou energii mozno premenovat s uritym omezenim. Je empiricky
a pravdeépodobnostni. Druha véta v podstaté vylucuje, Ze by Slo udélat perpetum mobile,
protoze dochazi k neustalym ztratdm energie. Druhd termodynamicka véta urcuje priro-
zeny smér, kterym prirodni procesy probihaji, ukazuje nevratnost tepelnych pochodii,
neboli princip rustu entropie (smétovani ke stavu s nulovou energetickou trovni — k ukli-
du je potfeba mit energii; lenost jako podléhéni v§eobecné entropii, je mozné zjednoduse-
né chapat jako nejsnadnéjsi ,,Cinnost*).

V souvislosti s formulaci druhého zédkona termodynamiky je riist entropie také spojo-
van se smérem casu (tzv. termodynamicka Sipka casu). Dllezité je, Ze entropie, kterd je
zde chapana jako stale rostouci veli¢ina charakterizujici tendenci systému dosdhnout rov-
novazného stavu, takto funguje v ramci izolovanych systémii. Celkova entropie uzaviené-
ho systému se nemiize nikdy zmensit. V ptirod¢ jakozto uzavieném vesmiru tedy vSechny
déje smétuji do vice neuspotradaného stavu, a tak roste celkova entropie. Dle predpokladii
L. Boltzmanna se jevi jako nejpravdépodobnéjsi konecny stav vyrovnani pohybovych
energii molekul. To znamend, Ze by se konecné hodnoty entropie ve vesmiru doséhlo
tehdy, kdyby se vyrovnaly veskeré teplotni rozdily (to je tzv. tepelnd smrt vesmiru). Tim-
to konecnym stadiem je tedy rovnovazny neuspotadany stav. Zvlastni je, Ze takovy stav je
vlastn¢ naprosto klidnym, vyrovnanym, rovnomérné rozloZenym stavem systému a ¢lo-
vék maé tendenci nazvat jej spi§ usporadanym. Jde vSak o stav bez rozliSeni, uspotadani,
struktury, bez ,,mtizky*, proto jej nazyvame neuspoiradanym, tedy nemajicim tad...
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Pojem negativni entropie pochazi od Erwina Schrodingera, z jeho knihy Co je Zivot?
(1944), pozdéji ho Léon Brillouin zkratil na negentropii. Mohl vzniknout az na zaklad¢
pojeti otevifenych systému. V otevienych systémech se riist entropie kompenzuje moznosti
vzniku negentropie — informace. S rGstem poznani a efektivniho vyuZzivani informaci
entropie klesa a roste uspotradanost, tedy negentropie.

Ziejmé by se dokonce dala vést délici ¢ara mezi termodynamikou 19. a 20 stol., jako
teorii izolovanych systému a teorii pracujici s otevienymi systémy. Jedin€ v rdmci ote-
vienych systému je totiz mozné uvazovat o mistnich fluktuacich charakteristickych rts-
tem negentropie. Zatimco entropie je tedy silou rozkladu, nezménitelnosti, nevratnosti
ztrat, prisnym fidicim principem uzavienych systémt, negentropie je silou, ktera se stavi
proti rozkladu a pfinasi schopnost otevienych systémi (tedy ve zkratce feCeno téch fun-
gujicich v interakci se svym vné¢jskem) vytvaret soudrzné a (svym zptisobem) trvalé in-
formace a jejich usporadani. Tim se také od uvah o sméru ¢asu v podob¢ jednoduché Sip-
ky ¢asu (smért jednotlivych konkrétnich procesti) dostavame k ptredstavé casu jako histo-
rii v plném slova smyslu, jakozto néceho relativné trvalého v d&jinach zivych organismii
¢i lidstva, udrzovaného v paméti, at’ uz v genetické nebo v sociokulturni (napt. v knihov-
nach ¢i na internetové siti).

7.1.1 INFORMACE A NEGENTROPIE

Mnoho védct se zabyvalo a stale zabyva problémem vztahu termodynamické a infor-
macni entropie. (Existuji i nazory, Ze prvni je jen ptipadem druhé...) Situaci Ize zjedno-
dugené vidét i takto: termodynamika se zabyva teplem a bez tepla neni Zivot. Ubytek tep-
la je nahrazovan vzristem negentropie — informace. I informace je tedy Zivot, je to ener-
gie v jiné, uspofadané ¢i organizované podobé (pfesné podle prvni véty termodynamiky,
podle niz se energie neztraci, ale pteméenuje).

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Shriime si, Ze entropie je funkci stavu uzaviené soustavy charakterizovanou smérem
toku samocinnych procesti k vétsi neuspotradanosti a chaosu, a tedy k vétsi pravdépodob-
nosti; jejim konecnym stadiem je dosaZeni rovnovdazného stavu.

Pojem entropie, jak jsme jiZ naznacili, souvisi s teorii pravdépodobnosti, ktera se tyka
nahodnych jevi (jeva, jejichz vysledek neni jisty, jako je napf. hod kostkou). Rozvoj teo-
rie pravdépodobnosti probihal uz od 17. stoleti inspirovan praveé hazardnimi hrami. Za jeji
pocatek se povazuje slavnd vymeéna dopisi mezi matematiky Blaisem Pascalem
a Pierrem Fermatem zahdjena roku 1654. Slo jim tehdy o otazku, jak spravedlivé rozdé-
lit bank mezi hrace, jestlize série hazardnich her musela byt pred¢asné prerusena. Vysled-
kt teorie pravdépodobnosti vyuzivd zejména matematicka statistika, zejména v oblasti
asymptotického chovani nahodnych vybért. Casté jsou také aplikace nahodnych procesi
na financni, fyzikalni a jiné procesy sledované v case.
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Teorie pravdépodobnosti je spojena s novymi analyzami dat: rozliSuji se systémy na-
hodné (stochastické), determinované (v piirozenych podminkach vzacné) a chaotické — ty
jsou nahodné jen navenek, ale ve skutecnosti skryvaji néjaky tad, ktery se ukdze az pii
ur¢itém mnozstvi pozorovani, pii zaneseni do grafu pak vytvareji fraktalni vzory (jejichz
dimenze je zlomkova; vypliuji jen ¢ast prostoru, jejich prvky jsou velmi zjednodusené
feCeno pfitahovany atraktory (body, liniemi, fraktalnimi vzorci), kolem nichZ se jakoby
shlukuji, zatimco okolo zlistdva prazdny prostor).

Poznani a rozhodovani snizuje miru entropie tak, ze pokazdé, kdyz z vétSiho mnozstvi
alternativ/moznosti jednu vybereme, snizime neurcitost a zveétSime miru informace. Ma-
ximalni entropie znamena, ze jsou vsechny pravdépodobnosti stejné. Védomi se pak mu-
ze ukazovat 1 jako mira svobody plynouci z nutnosti volby; pravdépodobnost uspotfadani

je nepfimo imérna negentropii.

Muzeme-li v této chvili Cinit néjaké zavery, pak snad to, ze lidské poznéni, ukladani a
tfidéni informaci je silou jdouci proti entropii tohoto vesmiru, proti sile rozpadu a degene-
race. Entropie vSak také umoziuje neustaly vznik nového — jen diky tomuto principu neni
Jiz v8echno, co zname, ddvno zastaralé a zkostnatélé. S tim souvisi diilezZitost otevienosti
negentropickych systémil: zatimco v uzavieném systému entropie pouze stoupad,
v otevieném je vyvazena lokalnim vzristem negentropie (celkova entropie vesmiru vzdy
jen roste!). Jistou analogii téchto procesti miiZze byt i vyvoj internetu s jeho socidlnim
softwarem (jako je YouTube, Wikipedia apod.), permanentnimi beta verzemi, které se
neustale pfizpisobuji uzivatelim a celkovou neuzavienosti, zkratka celkovym procesual-
nim charakterem. Jedin¢ takovy zpisob ukladani informaci, ktery nemtize byt v zadné
chvili dokonaly a dokon¢eny, umoziuje vyvoj.

Pozn.: Text je ve srovnani s verzi na webu mirn¢ upraveny, zavade¢jici tvrzeni jsem
pteformuloval ¢i vynechal (pozn. — Marek Timko).

Kapitola charakterizuje pojem negentropie, kterym lze popsat zékladni vlastnosti bio-
tickych systémt (zivych organismi). Zatimco drtiva vétSina abiotickych systému se vyvi-
ji podle druhého termodynamického principu, tedy v ¢ase miize v systému entropie jenom
narUstat (vyjimku tvofi napf. krystaly ¢i oteviené nelinedrni disipativni struktury), Zivé
systémy maji specifickou vlastnost — udrzovani ¢i zvySovani vlastni uspotadanosti (in-
formace). Negentropie jako vyraz pro negativni entropii je tak vlastné¢ synonymem pro
uspotadanost biotickych systémtl.

4]


http://www.youtube.com/
http://ditam.org/texty/filosofie/cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana

I 7]

Co oznacuje pojmem negentropie E. Schrodinger?
Jaky je vztah negentropie a entropie?

Jaky je vztah negentropie a informace?

|| loasizoroge ]

Gleick, J. Informace: historie. Teorie. Zdplava. Praha, 2013.

Schrodinger, E. Co je Zivot? Duch a hmota. K mému Zivotu. Brno, 2004.
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8 BIO-INFORMACE A OTEVRENE NELINEARNI DISIPATIVNI
SYSTEMY. INFORMACNI PROCESY JAKO VYTVARENIi RADU
Z CHAOSU

[rreerigrees ety T[]

Osma prednaska se zabyva ontickou roli informace v zivych organismech (proto bio-
informace). Ty se charakterizuji jako oteviené nelinearni disipativni systémy (¢i struktu-
ry). Pfenos informace je v biotickych systémech procesem vytvéfeni fadu (vyS$s$i miry
uspofadanosti systému z niz8i miry uspotadanosti prosttedi) z chaosu. Informace je tak
v zivych organismech jakousi protientropickou bariérou. Docasné udrzovani ¢i zvySovani
uspofadanosti biotickych systému je vSak vyvaZovano entropizaci prostiedi: na jedné
stran¢ odpadnimi produkty latkového metabolismu, na druhé strané energetickym odpa-
dem metabolismu organismu — vyzaifenym teplem, ktery entropii vnéjsiho prostiedi je-
nom zvysSuje. Lokéani snizovani entropie biotického systému je tak ,,draze* zaplaceno glo-
balnim zvySeni entropie prostfedi (¢imz se potvrzuje platnost druhého termodynamického
principu).

Zivé organismy, jako i jejich nejmensi biologické jednotky (buiiky) jsou podle kogni-
tivni a sémantické biologie (v koncepci M. Barbieriho) chapané jako prvky schopné se-
midzy, tedy znakového a poznavaciho procesu. Bio-informace zapsana v feci organickych
kédu je tak prosttedkem komunikace mezi jednotlivymi prvky biotickych systémd.

e Charakterizovat onticko konstitutivni roli informace v biotickych systémech;

e Charakterizovat zdkladni vlastnosti otevienych nelinearnich disipativnich sys-
tému;

e Na konkrétnim ptikladu popsat informaéni proces biotického systému jako
utvareni fadu z neusporadanosti (¢i chaosu);

e Definovat pojmy kognitivni biologie, sémantické biologie a organického kodu
v pojeti M. Barbieriho.

_

Oteviené nelinearni disipativni struktury, fad, chaos, I. Prigogine, organické kody, kognitivni
biologie, sémanticka biologie, M. Barbieri.



8.1. Organické kody a paméti M. Barbieriho (J. Svorcova)

,,DNA (deoxyribonukleova kyselina) je nositelkou genetické informace vSech organismii s vy-
Jimkou tech nebunécnych organismii, u nichz hraje tuto ulohu RNA (RNA-viry, virusoidy a viroi-
dy). DNA je pro Zivot nezbytnou latkou, ktera ve své strukture koduje a buitkam zadadva jejich
program, a tim predurcuje vyvoj a viastnosti celého organismu *“ (Wikipedia).

Tato definice deoxyribonukleové kyseliny je odrazem dneSniho pievazujiciho chapéani
role DNA, jakozto nositelky veskeré informace nutné pro pochopeni vyvoje zivé bytosti.
Toto chapani mé sviij ptivod v genocentrickém pohledu na Zivé organismy jiz od dob ne-
odarwinistické syntézy. Dle n¢ho geny zcela kauzalné ovlivituji fenotyp a ontogenezi
organismt, v§e je napevno ,,zadratovano* a fizeno programem. Tato pfedstava DNA ja-
kozto pasivni litery programu, ktery je dekddovan pomoci molekularnich automatt, které
dale stavi télo, popird autonomnost zivych systému a redukuje vSe zivé na Descartovy
,»Stékajici stroje®. Zapis DNA je pak informacni instrukci, ne informaci, které by méla
bunka porozumét.

Pravé ono programové piedurceni je nestastnou formulaci v této definici. Mnozi bio-
logové navzdory obecné sdilené vife upozoriiuji na to, Ze vztah gent a télesné podoby
organismu neni jednodusSe odvoditelny (Markos, Vyskot). Kromé uznaného faktu, Ze ge-
neticky kod neni vysledkem pouhych fyzikalnéchemickych procest v buiice (a nasledné-
mu uteku k vysvétleni genetického kodu jakozto zmrzlé ndhody), objevuje se ¢im dal vice
poznatki epigenetiky a zcela neobjasnénou stale ztistava napft. i role produktd regulac¢nich
genll v evoluci a ontogenezi organismi. Nicméné vySe uvedené formulace utvareji uz
dlouha desetileti ndzorovou atmosféru nejen na poli védy a pozdé&ji je velmi obtizné se z
této atmosféry vymanit.

Oproti tomuto redukujicimu pojeti stoji tradice sémiotické biologie, kterd ptisuzuje
molekularné informacni struktufe DNA sémanticky obsah. Ten se pak vyznamové nerea-
lizuje diky pfecteni programem, ale diky interpretacnimu tkonu. Analogii tohoto piikladu
muze byt vztah textu, Ctenafe a vyznamu, ktery pro ¢tenafe dany text nese. Vyznamem je
dané jedine¢né uchopeni textu ¢tenafem, jeho predstavy, mysSlenkové obrazy, jedinecné
asociace. Ctenatv vyklad zavisi samozfejmé na momentalnim zptisobu byti ¢tenafe, na
jeho zivotni zkuSenosti. Text je tu pro Ctenare, ¢tenaf je predpokladan, ba dokonce musel
byt ve vztahu pfitomen diive nez samotny text. Teprve diky ¢tenafovi povstava vyznam,
ktery text nese.

V pojeti biosémiotiky je pak vyznamem sekvence ¢i sekvenci informaéni molekuly
DNA télesny tvar v podobé& proteinli nebo jiz samotného téla. Tento télesny vyznam je
interpretovan proteinovym a ribonukleovym aparatem (fenotypem buiky), ktery je za

62



expresi genu zodpovédny. I ten musi byt v buiice (v zygot€) pfitomen jeste diive, nez je
interpretovano prvni slovo molekuldrniho textu zapsaného abecedou nukleotidii. Sama
DNA neobsahuje kli¢ k vlastni interpretaci, k ni vzdy potfebuje oplodnéné vajicko. Timto
zpisobem je pak prendSena molekuldrni historie, DNA je vzdy interpretovana podle stej-
nych molekularnich zvyklosti, které organismus ziskal béhem evoluce.

Biosémiotika (bios — Zivot, semion — znak) chape tedy zivot nejen z perspektivy fyzi-
kalnich a chemickych zakonitosti, ale zivé bytosti jsou v tomto ohledu predevsim vyhod-
nocovatelé vyznamu. Vyznam se tak stava vedle energie a informace dalsim zasadnim
pojmem, se kterym je tteba v dnesni biologii pocitat (Barbieri). Jako vyznamy pak nejsou
chapany pouze podnéty vnéjsiho prostiedi, tzn. biosémiotiku nezajima pouze etologicka,
behavioralni ¢i ekologicka stranka zptisobu byti organismi (Thomas Sebeok mluvi o tzv.
exosémiotice); jako znak nesouci vyznam pro jeho vyhodnocovatele je v poslednich le-
tech d&jin biosémiotiky chapana i sama DNA ¢i signalni molekula (endosémiotika).

Za zakladatele biosémiotiky byva povazovan Jakob von UexKkiill, ktery ptisel s meta-
forou Umweltu jakozto vlastniho zitého svéta kazdého jednotlivého organismu, z néhoz
rozumi svému okoli. Uexkiillovy myslenky jsou dnes spojovany piedevsim s ekologic-
kymi a etologickymi badanimi. Zasadni obohaceni znamenaly pro biosémiotickou tradici
dnes$ni doby myslenky a pojmoslovi sémiotické teorie Charlese S. Peirce. Uexkiillovy i
Peircovy myslenky pozdé&ji rozvijel Thomas A. Sebeok (pojem zoosémiotika). Na rozvoji
biosémiotické tradice se taktéz nesmazateln¢ podepsala tzv. Tartuska skola v Estonsku
(Jurij Lotman).

Dalsi tradici, kterd pfisuzuje pojmu jakym je vyznam podstatnou ulohu v biologii, je
tzv. sémanticka biologie, kterou rozviji italsky biolog Marcello Barbieri. Ten ve své
knize Organické kédy. Uvod do sémantické biologie (2001) piichazi s fadou zajimavych
hypotéz.

8.1.1 BARBIERIHO SEMANTICKA BIOLOGIE

Marcello Barbieri ve své knize Organické kody (2006) ptichazi s n¢kolika inspirativ-
nimi myslenkami. Tato prace stavi pfedev§im na jeho koncepci kodu a paméti v epigene-
zi. Embryonalni vyvoj je dnes bézné¢ vykladan jako geny naprogramovany proces. Bar-
bieri se taze: zndme vSak stroj nebo program, ktery by mohl zvySovat svou slozitost stejné
jako je tomu u individudlniho vyvoje Zivého organismu? Zapornd odpovéd’ ho vede k
vykladu, jak k tomuto mtize dochézet prave u zivého tvora. Embryonélni vyvoj jako kon-
vergentni narust slozitosti se podle Barbieriho rekonstruuje postupné z neuplnych infor-
maci pomoci organickych kodl a paméti. Barbieri ve své knize vytvofil i matematickou
formulaci této rekonstrukce, ta vSak nebude pfedmétem této prace. Nas v této kapitole
bude zajimat pro zacatek jeho pojeti kodu.

Barbieri nezmiiiuje v souvislosti se svym pojetim kodu totiz pouze kéd geneticky, ale o
kodech mluvi i v ramci d€ja signalizacnich, v ramci sestiihu hnRNA, kompartmentalizace
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nebo cytoskeletu apod. Je to pravé geneticky kod, ktery ptinesl zvrat v biologickém mysleni.
Jeho univerzalnost a neménnost, jak tvrdi Barbieri, naznacuje, ze pravé geneticky kod stal na
pocatku prvnich zivych organismi. Jelikoz bylo laboratorné dokazano, ze afinita aminokyse-
lin a jejich specifickych tRNA pfi translaci neni vysledkem fyzikalnéchemickych zakonitosti
a vazba aminokyseliny na tRNA muze byt laboratorn¢ pozménéna, a Ize tak vytvorit zcela
jiné kodujici pravidlo, objevila se otazka, co je pfi¢inou stavajiciho jednozna¢ného piifazova-
ni tripletti k aminokyselindm. Uznani existence genetického kodu, pricemz kédy mimo biolo-
gii byly vnimany vzdy jako pravidla dana historickou konvenci a tedy jako jevy kulturni,
vedlo k tézce feSitelnému dilematu jeho vzniku. Nékteti biologové se pak pii snaze o vysvét-
leni jeho povahy uchyluji k hypotéze o zmrzlé ndhodé nebo hypotéze o inteligentnim desig-
nérovi.

Barbieri ve své knize neuvadi kritérium, podle kterého tuto slozitost posuzuje. Posudky
tohoto typu jsou vzdy problematické, zasahuji totiz do dvou riznych trovni popisu. Pozndm-
ku vSak mizeme chapat ve vztahu k informacni irovni popisu: pfi srovnani genu pro urcity
protein a samotného proteinu je mnozstvi informace, které je dané poradim v fetézci v fadech
mnohem mensi nez mnozstvi informace, kterou bychom museli vynalozit pro popis trojroz-
meérné struktury tohoto proteinu (Monod 1970).

Kod je chapan zcela jednoduse jako soubor kolektivnich pravidel, kterd proptjcuji vy-
znamy informacnim strukturdm (1). Na jejich individudlnich znacich nemusi nijak samot-
ny kod zaviset (nezavislost informace a jejiho vyznamu); jejich vzajemny vztah je zcela
arbitrarni (2). Jedna s tedy o propojeni dvou zcela nezavislych svéti (3) (Barbieri 2006,
str. 82-83), at’ uz se jedna o svét tecek a Carek a svét abecedy propojeny morseovym ko-
dem nebo o svét DNA (RNA) a svét proteinti propojenych kédem genetickym.

8.1.2 KOD JAKO METAFORA

Vratme se zpét k jednomu z vysvétleni povahy kédu: v ptipadé kodu se tedy jedna o
propojeni dvou zcela nezavislych svéti (Barbieri 2006), at’ uz se jedné o svét tecek a €a-
rek a svét abecedy propojeny morseovym kodem nebo o svét DNA (RNA) a svét proteinti
propojenych kddem genetickym. Barbieri tak ¢ini analogii mezi kodem propojujicim dva
znakové systémy (morseovu a nasi abecedu) a kodem propojujicim svét molekuly DNA a
svétem proteint, ktery uz je svétem télesnym. Stejné€ tak mluvi o vyznamu jako o mental-
ni entité, pokud jde o kéd mezi mentalnimi objekty a o vyznamu jako o organické entite,
jde-li 0 kod mezi organickymi molekulami (Barbieri 2007).

Analogie doklada, Zze Barbieriho metafora kodu je vytvofena na zdklad¢ nasi kulturni
zkuSenosti s morseovym kodem, aby tak popsala metaforicky zkuSenost zcela novou, tj.
zkuSenost s fenoménem, jakym je svét DNA, RNA a genetického kodu jako takového (au
Barbieriho i1 s fenomény dalSich molekularnich a bunécnych procest). Jediny druh po-
dobnosti, ktery mezi témito dvéma kody figuruje, je podobnost zkuSenostni (strukturniho
typu, tj. zaloZzené na urcité podobnosti téchto dvou zkuSenosti), podobnost, kterou lze
empiricky prozivat jedin¢ ve vztahu k naSemu pojmovému aparatu, nikoli vSak jako zku-
Senost objektivni. Primarni funkci takovéto metafory je poskytovat ¢asteCné porozumeéni
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jednomu druhu zkuSenosti na zéklad¢ jiného druhu zkuSenosti (Lakoff, Johnson 2002).
Podle Lakoffa a Johnsona jsou takovéto metafory priméarné zalezitosti mysleni a Cinnosti
(interakce se svétem) a pouze odvozen¢ zalezitosti jazyka.

Tato kritika se nevztahuje k tvorbé podobnych metafor jako takovych, jinak nez meta-
foricky vlastni zkuSenost a okolni svét ani uchopovat nedokazeme, jde vsak o to, zZe ne-
muzeme tvrdit, ze cosi jako kodovani u zivych bytosti existuje realné. Kod je pouze meta-
fora, zivot nemtizeme vtésnat do tabulek a povazovat tyto tabulky za realny zptsob byti
zivych organismi, a to na jakékoli trovni popisu.

Samoziejmée 1 sémioticka biologie operuje s velkym mnozstvim podobnych metafor,
véda bude vzdy podobnym zpisobem antropomorfné ,,poSpinéna", ale musime mit neu-
stale na pam¢éti, Ze jde o zplsob, jakym se my sami ke zpiisobu byti naseho okoli vztahu-
jeme.

Znatelna paralela vede mezi Peircovym pojmem zvyk (habit) a Barbieriho pojetim ko-
du: zvyk jakoZzto ukotvena intersubjektivni interpretace urcitého representamenu, na které
stavi kolektivni porozuméni a moznosti dal$ich interpretac¢nich ukont (stejnym zptisobem
funguji 1 Lakoffovy metafory). Stejné tak kod, vykondvany mnoha organismy napfti¢ dru-
hy i generacemi, je jistou konvenci, na které podle Barbieriho stavi (a jediné na jeho za-
kladu je moznd) sémiose. Na kodech stavi 1 epigeneze zivého tvaru jako takova.

Fenomény zvyku ¢i to, co mizeme nazvat kdédem, pozorujeme v zivych organismech
jako automatismy, s kterymi se setkavame jak v metabolismu, prekladu genetické infor-
mace €1 v samotném chovani organismi. Automatismy, kody a habity jsou uzite¢né, bez
nich by nebyl umoznén jakykoli dalsi vyvoj, neustdle bychom museli pfehodnocovat za-
kladni procesy a Cinnosti, a to jak na trovni molekulérni, tak na trrovni jazyka ¢i pii kaz-
dodenni existenci ve svété. Automatické reakce se vyskytuji na vSech hierarchickych
urovnich Zivota (ryhovani vajicka, chiize, podminéné reflexy, instinkty, fizeni auta). V
nékterych ptipadech uZ ani nelze stereotyp opustit (jako v pfipad€ povéstné kutilky vlek-
nouci omra¢enou kofist), v jiném je nad nim nadfazené védomé zasahovani (fizeni auta)
(Markos 2000).

Domnivam se, ze i1 cesta ke kodiim byla cestou sémiose, kdy se kddy staly dohodnutou
konvenci, kterd v§ak musi byt neustéle sjednavana a utvaiena v praxi. Zakotveni v téchto
konvencich umoznuje dalsi evoluci. A zde mohu souhlasit s Barbierim, Ze od téchto kon-
venci probiha dalsi vyvoj opét cestou sémiose.
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Kapitola pojednava o roli informace v Zivych organismech (biotickych systémech).
Zakladni vlastnosti biotickych systému je udrzovani (a v ramci ontogeneze i zvySovani)
vnitini uspotradanosti. Tim jsou tyto systéme jedinou, i kdyz docasnou, protientropickou
bariérou v nam zndmém vesmiru. Celkovy soucet entropie je ale vzdy vyssi (jednak
v disledku latkového metabolického odpadu, jednak v disledku energetického metabo-
lického odpadu. Zivé organismy — jako oteviené nelinearni disipativni struktury — tak
dokazou vytvaret jistou formu fadu z prostiedi, které méa vysokou miru entropie (netadu
¢i chaosu).

Druhé ¢ast kapitoly pojednava o koncepci kognitivni a sémantické biologie italského
biologa M. Barbieriho. Barbieri chape zivé organismy jako systémy, které maji — v rdmci
informacnich procesti — schopnost kognice i semidzy, a to jak na tirovni fenotypu, tak i na
urovni genotypu. Prostfednikem (nosi¢em zpravy) mezi genetickou a epigenetickou in-
formaci je mediadtorova RNA (tzv. ribotyp).

|
Jaké jsou zakladni vlastnosti biotickych systému ve vztahu k jejich vnitini informace?

Co je latkovy a co energeticky metabolicky odpad metabolismu zivych organismu?

Pro¢ je udrZovani (a rist) vysoké miry vnitini informace v zivych organismech jenom
docasné?

Co znamena, Ze v zZivém organismu probihaji kognitivnim a sémiotické procesy?

Prigogine, 1., Stengersova, I. Rdad z chaosu: novy dialog ¢lovéka s prirodou. Praha, 2001.

Barbieri, M. Organické kody: nivod do sémantické biologie. Praha, 2006.



9 INFORMACE GENETICKA A EPIGENETICKA.
KOGNITIVNI BIOLOGIE A AUTOPOIETICKE SYSTEMY
(H. MATURANA, F. VARELA)

[ ety T[]

Kapitola pojednava o ontické roli informace — genetické i epigenetické — v Zivych organismech
z pohledu (nejen) kognitivni biologie. Druha ¢ést kapitoly prezentuje vysledky badani tzv. Teo-
rie Santiago, kterd interpretuje Zivé organismy jako autopoietické (sebeutvarejici se) systémy a
ktera chape poznani — tedy informacni proces — jako podminku Zivota viibec.

oeeroy ]

e Charakterizovat onticko konstitutivni roli genetické a epigenetické informace
v biotickych systémech;

e Popsat informacni pfenos genetické i epigenetické informace;

e Srovnat rozdily pfenosu a ukladani informace na genetické a epigenetické
urovni,

e Vysvétlit zakladni teze Teorie Santiago s pfihlédnutim k informa¢nim (a kogni-
tivnim) procestim zivych organismd.

_

Geneticka informace (DNA), alely, fylogeneze, epigenetickd informace, ontogeneze, zi-
vot, teorie Santiago, H. Maturana, F. Varela.

Zakladnim terminologické penzum:

Geneticka informace — sekvence DNA nebo genetickd sekvence je posloupnost pis-
men predstavujicich primarni strukturu redlné nebo hypotetické molekuly ¢i vldkna DNA,
které ma kapacitu nést informaci. Pouzivana pismena A, C, G a T reprezentuji Ctyfi nuk-
leotidy ve vlaknu DNA — adenin, cytosin, guanin a thymin, liSici se typem baze kovalent-



n¢ vazané k fosfatové pateti. Posloupnost libovolného mnozstvi nukleotidii vétSiho nez
Ctyfi Ize nazyvat sekvenci. Obvykle se sekvence vypisuje bez mezer, napi. AAAGTCT-
GAC, ve sméru 5' — 3'. Vzhledem k biologickym funkcim, které mohou zaviset na kon-
textu, sekvence bud’'to maji anebo nemaji smysl a jsou tedy kodujici nebo nekodujici
DNA. Typem nekoddujici sekvence DNA je také tzv. ,,junk DNA®.

Epigenetika (od slova eni/mimo genetiku) je v modernim slova smyslu védni podobor
genetiky, jenz studuje zmény v genové expresi (a tedy obvykle i ve fenotypu), které nej-
sou zpusobeny zménou nukleotidové sekvence DNA. Také epigenetické jevy mohou byt
dédény z buiiky na bunku a z generace na generaci, tedy jak pii mitdze, tak pii meidze.
Genom vcetné epigenetickych zmén se oznacuje jako epigenom.

Epigeneticka informace — je informace, kterd se zapisuje do fenotypu daného zivého
organismu (CNS, bunéénd pamét, imunitni systém atd.), $ifi se v procesu ontogeneze. Pti
neadekvatnim ¢teni epigenetické informace dochazi k problémim na rovni konkrétniho
fenotypu. Nedédi se vertikdlnim zplisobem pienosu jako genetickd informace, tedy
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z rodicovské linie na linii potomk, ale vznikd v interakci genomu s vnéjSim prostredim.

Prvni &ast kapitoly vychazi z evoluéné ontologického pojeti informace J. Smajse. Strug-
nym souhrnem jeho rozliSeni genetické a epigenetické informace podava J. Cingera, Ger-
pame z jeho tvahy z online Casopisu Ikaros: https://ikaros.cz/evoluce-jako-informacni-
proces

Josef Smajs navrhuje rozlisovat mezi informaci kulturni a p¥irozenou, kterou dale dgli
na genetickou a epigenetickou. Pfirozend informace genetickd je informace biologicky
vestavéna do genotypové ¢i fenotypové struktury organismu. Je vytvorem pfirozené evo-
luce a predstavuje jakousi druhovou pamét, do struktury organismil vepsanou mezigene-
racni snahu o pochopeni a adaptaci na strukturu byti. Pfirozena epigeneticka informace je
tvofena poznatky o struktufe svéta ziskdvané jedincem v pribéhu Zivota. Podle Smajse
nehraji v mimolidském svété pfili§ vyznamnou roli, mohou byt sice ¢aste¢né predavany
ucenim, ale protoZe nejsou dostatecnym zplusobem uchovavany v umélych pamétovych
strukturach, zanikaji spolu s jedincem ¢&i populaci. Kulturni informace je podle Smajse
vazana na Cloveéka a lze ji rozdélit na informaci sémantickou (reflexe struktury svéta, va-
zana na jazyk) a strukturni (struktura svéta lidskych vytvord, kultury). ProtoZe kultura
vznika zpfedmétnénim své kulturni informace a ta nikdy zcela neodpovida struktufe byti
takové, jaka je (sve€t je pro nas nepoznatelny, informace pro nas nejsou totozné s informa-
cemi o sob¢, pozndni je zkreslovano symbolickou podstatou jazyka, thlem pohledu dik-
tovanym ucelnosti atd.), rostla lidské kultura "podle vlastni, pfirodé¢ neadekvatni informa-
rozmanitosti biosféry." Podle Smajse piedstavuje tedy lidska schopnost komunikovat
informace prostiednictvim zastupnych pojmi (jazyk) a uchovavat je v umélych paméto-
vych strukturdch kvalitativné novy vyvojovy skok v evolu¢nim procesu komunikace a
uchovavani informaci. Nejsem si jisty, je-li tento skok opravdu tak radikalné ptevratny: I
jiné druhy neZ ¢lovék pouzivaji vlastni, vice ¢i méné propracovany systém komunikace
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informaci, kterému v mnoha pfipadech jest¢ ne zcela rozumime. I jiné druhy vytvareji
svou vlastni materialni kulturu (termitisté, bobii hraze atd.), kterd ptfedstavuje urCitou
formu uchovavani informaci a vznika jako vysledek urcitého ¢teni struktury svéta, ovSem
také nepiesného a deformovaného — jen jinym zptsobem. I jiné druhy jsou schopny si na
zaklad¢ svého Cteni svéta nicit zivotni prostfedi — vzhledem k dynamické rovnovaze sil v
pfirodnim ekosystému je ale toto po¢inani zpravidla vyvazovano aktivitami jinych druht.
Lidské kultura se od obdobnych projevi ostatnich druhti 1i$i pfedev§im svym rozsahem a
komplexnosti. Dvojsecnost evolu¢niho informacniho procesu je paradoxni: na jedné stra-
n¢ piedstavuje lepsi schopnost akumulace a pfedavani informaci vyhodu pro jedince i
druh, na stran¢ druhé roste s vyspélosti pouzivanych "informacnich technologii" i riziko
neumérného vzdaleni "kulturnich informaci" od "ptirozenych", propast, ktera se pro vy-
voj druhu miize stat redlnym nebezpecim. Pojmovéa komunikace ptredstavuje nejdokona-
lejsi systém pienosu informaci, ktery v ramci evoluce vznikl. Diky ni bylo mozné infor-
mace predavat v ¢ase mnohem ucinngji, nez pouhou genetickou reprodukci ¢i jednodu-
chym ucenim. Objev pojmové komunikace dal vzniknout slozitym systémim jazyka,
umoznil zachycovat mySlenky pomoci pisma, umoznil vyvoj akumulace zapsanych po-
znatk do komplext knih, knihoven, databazi, internetu... Evolu¢ni Gspéch lidského dru-
hu (méfitelny prodlouzenim zivota, naristem populace, rozsifenim na planeté, atd.) stoji
na nejdokonalejsi form¢ informacni komunikace, ktera se v déjinach evoluce objevila.
Soucasn¢ nés problémy, kterym ve vztahu k zivotnimu prostfedi ¢elime, upozornuji na
nebezpedi, které je v celém systému skryto: sémantické informace nejsou totozné s in-
formacemi strukturnimi, obraz svéta, ktery si pfedavame ve svych databazich, webovych
strankéach, knihach, neni totozny se svétem takovym, jaky je. Uspé&nost nagich informag-
nich technologii nds paradoxné muze privést k nejvétsimu netspéchu lidského druhu v
jeho vlastnich dé&jinach.

Druha &ast kapitoly vychazi z ¢lanku G. Smausové Autopoietické systémy, ktery po-
jednava o teorii Santiago chilskych biologh Humberta Marurany a Francisca Varely. Ta
Zivé organismy popisuje jako informaéné-kognitivni systémy — Zivot je poznani. VSechny
zivé organismy poznavaji na urovni genetické (v rdmci procesu vyvoje biologického dru-
hu — fylogenese), tzn. v procesu vertikdlniho Sifeni genetické informace, ale také i1 na
urovni epigenetické (v radmci procesu ontogeneze). Cilem poznani zivych organismi je
samotné preziti. Pfi nespravném poznani (Cteni skutecnosti) dochazi k nekompatibilité
bud’ s prosttedim (neadekvéatni ¢teni genetické informace), coz miiZze mit za nasledek vy-
hynuti celého biologického druhu, nebo dochazi k nekompatibilité v rdmci ontogeneze
(neadekvatni ¢teni epigenetické informace), a to miize mit za nasledek vyhynuti konkrét-
niho fenotypu (tedy daného organismu). V rdmci kognitivné-informaéniho procesu Zivé
organismy udrZuji €1 zvySuji vlastni miru uspotfadanosti (vnitini informace) a tedy vytvaii
sebe sama. Proto Maturana s Varelou oznacuji biotické systémy jako systémy autopo-
ietické (sebeutvarejici se).
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Kapitola pojednava ontické roli genetické a epigenetické informace v biotickych systé-
mech (v zivych organismech). Prvni ¢ast pfednasSky pojednava o ontické roli informace —
genetické 1 epigenetické — v zivych organismech z pohledu (nejen) kognitivni biologie,
vychazi se hlavné z evoluéné ontologického pojeti Josefa Smajse. Druha &ast kapitoly
prezentuje vysledky badani tzv. Teorie Santiago, kterd chépe zivé organismy jako autopo-
ietické (sebeutvatejici se) systémy a poznani vnima jako informacni proces a jako pod-
minku Zivota vibec.

. 7]

Jaky informacni nosi¢ ma informace geneticka a jaky informace epigeneticka?

Kam se uklada informace na genetické urovni a kam na epigenetické? Uvedte konkrétni
ptiklady.

Co znamena tvrzeni, Ze geneticka informace se prenasi jenom vertikalné?
Jaké je zakladni kognitivné biologické vychodisko Teorie Santiago?

Co znamen4, Ze bioticky systém je systémem autopoietickym?

|| loasizoroe |

Gleick, J. Informace: historie. Teorie. Zaplava. Praha, 2013.

Smajs, J. Filosofie — obrat k Zemi: evolucné ontologickd reflexe piirody, kultury, techniky
a lidského poznani. Praha, 2008.

Smausova, G. Zivot je pozndni: autopoietickd teorie pozndni Huberta Maturany a
Franciska Varely. [online, cit. 20. 12. 2017]. Dostupné z:

https://digilib.phil.muni.cz/bitstream/handle/11222.digilib/127755/Torzo 003-1998-
1 3.pdf?sequence=1
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10 BIOSOCIALNi INFORMACE A PROBLEMY
S PROTOKULTUROU

Kapitola se zabyva pojmem biosocialni informaci v zivé ptirodé€, resp. u téch biologic-
kych druht, které jsou schopny socialniho uceni (napf. imitaci) — tedy pfenosu negentické
¢1 nadbiologické) informace a jeji ulozeni do paméti, nejcastéji do centralni nervové sou-
stavy. Ukazuje se, Ze relativn¢ velky pocet vyssich biologickych druhii takovym pieno-
sem biosocialni informace a tedy 1 moznosti socidlniho disponuje. Vytvaii tak evolu¢ni
ptedpoklady pro vznik (cile)védomého pretvateni pfirodni uspotfadanosti v lidskou kultu-
ru, avSak bez zapisu do n¢jakého latkového nosice. Proto vysledek takovych procest
oznacujeme terminem protokultura.

e Charakterizovat onticko konstitutivni roli biosocialni informace;
e Popsat zédkladni mechanismy pienosu a ukladani biosocialni informace;

e Vysvétlit pojem protokultury a odlisit jej od pojmu lidské kultury.

H

Biosocidlni informace, imitace, protokultura, u¢eni ndpodobou.

Vykladova cast této kapitoly vychdzi z ¢lanku Michala Lorenze Biosocialni informace a
technologie:
10.1 Informace vSude kolem nas

V ptedstavach studentt, kteii studuji obory zabyvajici se informacemi v §irSich souvislos-
tech, dnes prevladd dojem, Ze informace jsou vSude kolem nds, ze prostupuji kaZzdym
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coulem okolni reality, az ve vysledku dostupuji vysSin socialni komplexity, kterd charak-
terizuje soucasnou, s technologiemi tésné spjatou spolecnost zapadniho typu, kterou
oznacujeme piivlastkem informacni. Odbornici skutecné zkoumaji nejrtiznéjSi oblasti,
o nichz predpokladaji, ze produkuji informace. Podle oblasti vzniku téchto informaci pak
mluvime o informacich fyzikalnich, které jsou zaznamenany ve strukturach anorganické-
ho svéta, o informacich biologickych, jejichz piivodcem je pfiroda ziva a o informacich
socialnich, které vznikaji plisobenim socidlnich sil v lidské spolec¢nosti. Zatimco existence
informaci socialnich a biologickych je vétSinou odbornikli uznavana, existence informaci
fyzikalnich je mnohdy zpochybiiovana, ptipadn¢ omezena na oblast techniky, v niz kolu;ji
informace (nebo piesnéji data) implementované do technickych zatizeni spolecnosti, pak
mluvime o technickych informacich. Odlisné oblasti vzniku informaci nas stavi pied lo-
gické, tzv. Capurrovo trilema, tedy pfed otazku, zda informace v nich vznikajici jsou
stejné (univocitni), ekvivalentni (analogické), nebo zcela nesoumétitelné (ekvivocitni)
povahy, pficemz zvoleny postoj ma dalekosahlé logické dusledky.

10.2 Biosocialni informace

Rozradit jednotlivé druhy informaci podle oblasti jejich vzniku neni ve vétSiné ptipadii
problém, ovSem i zde nalezneme vyjimku. Vyjimecné postaveni zaujima cast ontogene-
tické informace, informace biosocialni. N¢kterymi autory je biosocidlni informace fazena
mezi informace majici puvod ve sféie biologické, jinymi mezi informace socialni. Jde o
informaci ptfedavanou pifi komunikaci mezi organizmy jednoho, ale i vice druhd, véetné
cloveka. ,,Socialné zijici zivo€ichové ji [...] mohou ¢asteéné kumulovat a pfedavat souvis-
lou animalni tradici [...].” Biosocialni informace je tedy jakymsi predobrazem kulturni
informace, tedy lidské tradice a kultury, nebo jinak fe¢eno zarodky lidské kultury Ize na-
1ézt jiz hluboko v biologické evoluci. Tato informace je neuronalni, je tedy uloZena v
centralni nervové soustavé zivo€ichl a plni roli informace sémanticky dopliujici infor-
maci genetickou (kterd je informaci o struktute). Umoznuje Zivo¢ichiim kumulovat in-
formace o feSenich problému nalezenych jejich predchidci a vyuzivat je pii zménach v
jejich ptirozeném okoli a pii feSeni problému zahrnujicich manipulaci s objekty ¢i orga-
nismy v tomto okoli. Je podstatou socidlniho ontogenetického uceni zivocichli. U ¢lové-
ka zavislého na svém kulturnim prostfedi zac¢inad hrat neuronalni informace, kterou zapi-
suje pomoci lidského jazyka do umélych struktur, roli strukturné konstitutivni, ¢imz vzni-
k4 genom kultury. Kulturu pak lze definovat jako ,,pfenos informace behavioralnimi pro-
sttedky, zejména procesem vyucovani a uceni®, tedy negenetickymi cestami zahrnujicimi
komunikaci mezi jedinci.

10.3 Protokultura

Kultura je béZné chapana jako fenomén uzce spjaty s clovékem. OvSem i Zivé organismy
jiné nez ¢lovek mezi sebou komunikuji informaci jinymi zplisoby, nez pouze geneticky.
Zvl1asté u socialné zijicich organismti mtizeme sledovat rizné sofistikované zpiisoby ko-
munikace, které nesou charakteristiky, jimZ bychom v ptipadé ¢lovéka ptidélili kulturni
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charakter. Vzhledem k mens$i mife komplexnosti téchto informaci, mnohdy tzce vaza-
nych na vrozené, tedy genetické popudy, a vzhledem k nizké mifte jejich sofistikovanosti
ve srovnani s ¢lovékem, neoznacujeme tyto jako kulturu. Kulturni projevy organismui
jsou vsak ptedobrazem rozvinuté kultury clovéka, proto odbornici mluvi o primitivni kul-
ture, kterou oznacuji pojmem protokultura. OvSem potvrdit, zda je dané chovani proje-
vem genu ¢i zda jiz jde o specificky pfenos kulturni informace, vyvinuty v procesu onto-
geneze, miize byt velmi obtizné. Toto miize byt pekné ilustrovano na ptikladu ptenosu
vzorct ptaciho zpévu. V piipad¢ parasitickych ptaki jako jsou kukacka nebo Spacek polni
se jejich ptacata rodi v hnizd¢€ jinych druht ptaki, kam jejich rodi¢e nakladou sva vejce.
Ptacata nikdy nemaji moznost spatfit své rodice a nemohou se tak od nich naucit pisen
typickou pro svlij vlastni druh. Prestoze vyrustaji v izolaci, odlouceni od piislusnikt
vlastniho druhu, pfi pisni samecka vlastniho druhu zaujimaji samicky ,,kopulacni pozici®,
zatimco pii zpévu ptakl jinych druhti ptakiti na né viibec nereaguji. Jejich odpoveéd’ na
samci zpév je vrozena, tedy geneticky determinovana.

: Y
Obrazek 1: Kopulacni postoj samice Spacka polniho

Opacnym piipadem jsou pévci jako naptiklad lalocnik sedlaty z Nového Zélandu ¢i drozd
mnohohlasy, ktefi maji SirSi spektrum zpévnych vzorcli. Riizné varianty téhoz napévu
predstavuji dialekty ,,ptaciho jazyka®“. Takovychto dialekti se podafilo na ostrové, kde
zije lalo¢nik sedlaty, identifikovat okolo deviti a kazdy samec se sviij ndpév ucil od sam-
ct sidlicich v sousednich teritoriich. Navic jsou samecci lalo¢nika schopni ucit se nové
melodie nejen béhem mladi, ale v jakékoli fazi Zivota.

Proces napodoby melodie vSak neni vzdy dokonaly, obCas ucici se samecek napodobi
melodii chybné a stoji tak u zrodu nové varianty pisné, kterd se mazu prosadit a z fondu
JiZ zpivanych pisni n€kterou vytlacit. ,,Vzorce zpévu se nedédi geneticky.* Ucit se pisné
pfinadsi pévcim tu vyhodu, Ze jedinci podle drobnych odliSnosti mohou rozpoznat lokalni
skupiny ptaku, ¢leny rodiny ¢i svého druha, jako v ptipad¢ tuhykt africkych, kteti v paru
zpivaji jednohlasné alternativni tony tak sladéné, Ze vyslednd melodie zni jak pisen jed-
noho ptaka. Casto uvadénym piikladem mimolidské kultury jsou cesty migrujicich ptaka,
ale i motylu. I zde musi byt peclivé rozliSovano mezi vlivem gentl, nastavujicich mozek a
hormonalni sekreci, které urcuji smér a dobu letd a kulturné pieddvanou drahou letu a
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pirenym mistem hnizdéni. Kulturni pfenos informace mezi organismy je zajistén piekry-
vanim generaci, vykonavajicich let spolecné. Typickym piikladem mohou byt snézné
husy ¢i motyl Danaus st€hovavy.

Vyvoj kultury prosel nékolika body, které piedznamenaly soucasné moznosti lidské kul-
tury. Prvnim krokem bylo rozliSeni pohyblivych a nepohyblivych forem Zivota — pohyb-
livé formy zivota dokonce uz od jednoduchych bakterii zacaly rozvijet rychlejsi reakce
na prostfedi. Pohyblivost byla dale podpofena vynalezem nervové soustavy a mozku,
které umoziuji jiny zptisob zpracovani informace a tvoii stile mohutnéjsi pamét’ pro
skladovani této informace. Pravé komplexni povaha kultury potfebuje dostatecné vykon-
jednoho druhu a otevirad tak moznost pro sofistikovanou koordinaci. Zvladani slozitych
komunika¢nich akt umoZznilo dal§i vyrazny posun, ktery je typicky pro kulturu, totiz
integraci individui do socidlnich skupin. Cim je socidlni skupina vétsi, tim je potieba
veétsi mozek potiebny pro zvladani vztahii s dals§imi jedinci a tedy i1 zpracovavanych in-
formaci o nich. Antropolog Robin Dunbar zjistil, Ze u primati pomér velikosti mozku a
mozkové kiiry uréuje maximalni velikost skupiny pro dany druh a tedy i rozsah socialni-
ho kanalu. Spole¢né¢ s komunikaci mezi jedinci se rozviji 1 kapacita pro spole¢nost a kul-
turu. Tato kapacita je vyzivovana hlavné pomoci schopnosti uéeni a vyucovani, schop-
nosti umoznujici jedincim predéavat si mezi sebou negenetickou informaci. Jelikoz uceni
je jednodussi schopnost nez vyucovani, které¢ vykazuje souvislost s jazykem, objevilo se
pravdépodobné v evoluci diive. Pro rozdéleni informace pfenasené geneticky a informace
pfenaSené mozkem bylo zapotiebi, aby mozek dosahnul schopnosti reagovat na podnéty
velmi flexibilnim zptisobem. Flexibilita reakei na podnéty umoziuje alternativni volbu a
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soucasné¢ piinasi rizné varianty téchto odpovédi. Nejvyssim stupném této flexibility, kte-
ry nachdzime v Zivoci$né fisi, je pak invence, ktera umozni prekonat dané alternativni
volby a pfifadit k nim volby, které zde jesté nebyly. Kreativita a inovace se v soucasnosti

jevi v lidské kultute jako ekonomicky nejvynosnéjsi artikl.

10.4 Artefakty v protokulture

Kultura, stejné jako protokultura se ¢asto vyznacuje vyuzivanim nejriznéj$ich druht
artefaktl. K jejich ovladnuti je tfeba dosahnout urcitého stupné¢ manualni zruénosti. Uz
rizné zpusoby loveni kofisti vyzaduji po organismech jistou obratnost, kterd mize mit
svij piivod v imitaci, ale jeji soucasti je vzdy i silny vrozeny zéklad (napt. lov mysi koc-
kou). Piikladem, kdy imitace hraje vyznamné;jsi roli je zplisob obZivy ustfi¢nika velkého.
Ten se Zivi motskymi sldvkami, k jejichZ masu se dostdva dvéma zpisoby: na tvrdém
podlozi busi zobdkem do slavky v nejslabsim misté jeji skotdpky dokud nerupne nebo
pod vodou vsune sviij zobdk do nasosky slavky a ptestiihne jeji pritahovaci sval, ¢imz ji
rozevie. Jakym zplisobem se bude ustfiénik dostdvat k masu neni dano vnitinim nastave-
nim (geneticky), ale pfenosem biosocialni informace, jak ukazal Norton-Griffithiv pokus
s pfemistovanim vajec mezi rodinami vykondvajicimi jinou metodu ziskdvani obzivy.
Ustii¢nici jsou pfitom schopni Zivit se snadno dosazitelnou potravou jako jsou &ervi a
dal$i drobnd kofist, pfi¢emz se tim vyrazné zkracuje doba, kdy se rodice museji starat o
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mladé. V druhém piipadé musi mladi ustti¢nici dlouhou dobu pozorovat techniku lovu a
nacvicovat ji (perioda krmeni rodici se protahuje z 6 — 7 tydnti na 18 — 26 tydna).

Se zlepsujici se zrucnosti zacinaji zivocichové pouzivat razné nastroje. Galapazska pén-
kava pouziva trny na lov larev ze stromt, mofska vydra pouziva kamen, jimz na bfise
rozbiji schranky motskych mékkyst, supi rozbijeji psStrosi vejce hazenim kament
z vysky. Znamy jsou piipady, kdy makakové ovladli techniku myti sladkych brambor,
aby je zbavili pisku ¢i techniku vhazovani pSenice smichané s piskem do vody, aby mohli
snadno sebrat zrnka obili plavouci na povrchu tekutiny.

Ptipad dokladajici vysokou manudlni zru¢nost jsou Simpanzi, ktefi jsou schopni pouzivat

po stolici listi k utirani zadku, vyuzivat tfisky k odstraniovéani blech z chodidel,nebo tfeba
lovit termity. Ty lovi $taranim pfedem vhodné upravené vétvicky v otvorech termitiste.
Simpanzi otageji s vétvickou a pak ji se zakousnutymi termity vytahnou a s chuti sliznou
chutné sousto. Badatelé, ktefi zkouSeli chytat termity podobnym zplsobem ke svému
piekvapeni zjistili, Ze se nejedna o dovednost nijak lehkou, najit otvor v termitisti a ptila-
kat termity, aby se zakousli do tenké vétvicky, se ukazalo nad jejich sily. SlozZity postup
musi mladd’ata Simpanzi dlouho odpozorovavat od rodi¢it a ne vzdy si postup spravné
osvoji a nedokazi jej pak pouZzivat.

Artefaktem slouZzicim k uceni je jazyk. Jeho nejjednodussi ptipad zndme u hmyzu. Mra-
venci a termiti jsou schopni zanechévat si vzédjemné chemické zpravy — stejné jako ner-
vové bunky jsou i jejich smysly citlivé na chemické stimuly. Pomoci feromont vylu¢ova-
nych kralovnou je usmériiovan vyvoj larev v potfebnou specializovanou kastu, chemické
slouceniny vyluCované zldzami hmyzich jedinct slouzi jako zprava vyzyvajici
k nasledovani oznacené cesty. Tyto chemické artefakty ovSem maji velmi maly vztah
k uceni, slouzZi pouze jako instinktivné ovladany komunikacni systém.

né instrukce o vzdalenosti a sméru, kde 1ze nalézt potravu. Jazykem je v tomto piipade
tanec, prekladajici smér gravitace do sméru vizualniho (pozice slunce), dokladem pravdi-

vosti jejich vypovedi jsou pak vcelou prizkumnici vydavana ving rostliny a trocha vy-
zvraceného nektaru z nalezeného pole. Schopnost v¢el piedavat a rozumét signalu je vSak
vrozena, nelze ji predavat zadné informace navic (naptiklad o barvé kvéth). Nejpokroci-
lejSi ovladani jazyka pozorujeme u Simpanzi. Ti jsou schopni naucit se od lidi znakovy
jazyk o né€kolika stech slov s primitivni syntaxi, ktery pak pouZivaji nejen v komunikaci
s lidmi, ale 1 mezi sebou. Dokonce jsou schopni vytvaret i nova slovni spojeni. Ve volné
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prirodé Simpanzi pouzivaji symbolicky vokalni protojazyk, pouzivajici abstraktni symbo-
ly k varovani pfed nebezpeCnym predatorem. Pokrocilymi jazykovymi dovednostmi
vladnou i delfini, mira komplexity jazykové komunikace je vSak stale zkoumana. Jisté je,
ze delfini vydavaji jedinecny zvuk, kterym jsou pak ostatnimi ve skupiné oslovovani —
pouzivaji tedy vlastni jména.

Kazdé osvojeni nastroje, jehoz priklady byly uvedeny vyse, je svého druhu invenci. Ta-
kovyto objev je dale pfenaSen z generace na generaci pomoci napodoby. Artefakty samy
pak jsou nejen vysledek pouziti inteligence, ale samy vyssi inteligenci svym uzivatelim
udé@luji. D. Dennett tvory schopné vychazet ze zkuSenosti protokultury svych predchudci
uzivajicich nastroje, oznacuje jako tvory gregoryovskeé.

10.5 Lidska kultura a technika

Lidska kultura pfesahuje jednoduché tradice a protokultury mnozstvim akumulovanych
informaci a mirou uceni, nutnou k jejimu zvladnuti. Lidé ke komunikaci pouzivaji nejen
jazyk mluveny, ale i psany jazyk a komunikaci pomoci riznorodych artefaktti. Mnoho
rysu lidské kultury nema své protéjsky v rysech vyskytujicich se ve svété zivocisné fise.
Soucasné prostredky, které nam umoziiuji stale rychleji zpracovavat, ukladat a vyhledavat
informace, jsou déle rozvijeny a projektovany za ucelem zvyseni jejich efektivity. Biolo-
gické predpoklady pro vyvoj kultury nejsou ovSem v inZenyrskych navrzich zastoupeny.
Predpoklada se, ze takovéto poznatky se hodi na pole plisobnosti biologie, ne jiz na pole
techniky. Pfesto nékteré rysy, charakterizované piiklady z zivocisné fise, které byly uve-
deny vyse, poukazuji k dimenzim pro rozvijeni uziteéné kultury zasadni. Osvojit si kultu-
ru je snadn&j$i pomoci uceni se, nez vyu€ovani, kteryzto rys je dnes aktualné rozpoznan a
projevuje se ve zmeéné kultury vyucéovani.

Nemiuzeme predpokladat, ze dojde k vyraznému zvétSovani velikosti naSeho mozku, ¢imz
je také dana optimalni velikost skupiny lidi, v niZ jsme schopni efektivné spolupracovat.
Tento poznatek je v soucasnosti vyuzivan naptiklad pro organizaci vétSich spolecnosti.
Firma Gore Associates naptiklad dodrzuje velikost svych jednotlivych zadvodi pod hranici
150 lidi, ¢imZ zajiStuje vhodné pracovni klima — zaméstnanci se vSichni mezi sebou
osobn¢ znaji a udrzuji pfimé mezilidské vztahy, jsou schopni plnit zadané rozkazy, dodr-
zovat osobni loajalitu vici firmé&. Lidé se snazi naplnit o¢ekavani svych nadiizenych, od-
chod zaméstnanct z firmy je mensi nez v ostatnich velkych podnicich, podnik je vysoce
ziskovy a inovativni jiz n€kolik desetileti.

Pti souCasném trendu budovani rozsahlych socidlnich siti je vyuzivan lidsky socialni
grooming — v zivoc¢iSném svété jde o socialni fenomén péce o vzhled a télo druhého Zi-
vocicha (papousci Cechrajici si vzajemné pefi zobaky, vybirani hmyzu ze srsti u vysSich
primatl), ktery ustavuje socialni proximitu, posiluje socidlni strukturu a vztahy a byva
uzivan jako prostiedek usmifeni po vaznych konfliktech. Cim ma napiiklad druh primati
veétsi mozkovou kapacitu, tim vice ¢asu vénuje socialnimu groomingu. U lidi se tedy da
ocekavat, ze socialnimu groomingu budou vénovat velkou cast svého Casu. Fenomén so-
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cidlniho groomingu se projevuje u lidi nejen doteky, ale i navazovanim romantickych ¢i
platonickych vztahi, které dnes mizeme uzavirat pravé ve virtuadlnim prostiedi. Takovato
pouta nabizeji zvySenou miru pocitu uspokojeni a duvéry.

Presto je socialni dimenze stile podcenovanym rysem, coz se negativné projevuje
v procesu informatizace spoleénosti. Vhodnym piikladem je tzv. paradox produktivity,
socialni fenomén spojeny s masivnimi investicemi firem do informacnich technologii.
Ptes vSechna ocekavani, jez tento trend sliboval, jejich naplnéni je pon¢kud rozpacité.
Rust produktivity prace, ktery si firmy od zavedeni systému slibovaly se vice jak tficet let
nedostavil a az posledni roky naznacuji pozitivnéj$i vyvoj. Mezi divody existence para-
doxu produktivity, které hledali ekonomové, velmi vyznamné zaznivé ptredpoklad efektu
zpozdéni. Z historie zname piipady, kdy dnes dobie zavedena technologie potiecbovala
delsi ¢asové obdobi, nez byla plné¢ prizpiisobena potfebam spolecnosti a prostiedi jejich
slozitych socidlnich vztahli. Vyznam socialni dimenze pfi ndvrzich informacnich a komu-
nikacénich technologii je v soucasnosti studovan oborem s nazvem socialni informatika,
definovaném R. Klingem jako "interdisciplindrni analyza designu, vyuziti a vysledki
informacnich technologii, kterd bere v uvahu jejich interakci uvnitt institucionalniho a
kulturniho kontextu.” Mezi zakladni zjiSténi socialni informatiky patii, ze zména samotné
technologie prinasi malokdy ptimy uzitek, technologické inovace, maji-li zvysit efektiv-
nost, museji brat v potaz socialni hierarchii a také uzivané pracovni postupy v konkrétni
organizaci. Samotné vyucovani zaméfené na ovladani systému je dosti ndro¢né, zpocatku
je vhodné vyuzit osoby — medidtora kterd ndm pomtize zvladat problém se systémem a
umoznit kolaborativni interakci mezi uzivateli, aby mohla byt vyuZzita schopnost imitace a
uceni se ze situace. Tim se pon€kud eliminuji tzv. “vkradajici se nédklady* (stealth spen-
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ding), s nimiZ inZenyrskéd implementace systému mnohdy nepocita.

] lswewriwaprony |

Nékteré prvky vystupujici v evoluci zvifecich protokultur mehou nabizet podnéty a klice
k feSeni problému s technologiemi v moderni lidské kultufe. Zakladnimi v tomto ohledu
zustavaji omezeni, ktera jsou dana biologickymi schopnostmi mozku, jenz tvoii piedpo-
klad rozvinuté kultury, jako je Sife socialniho kanalu, udrzovani socidlnich vazeb, schop-
nost uceni a vyucovani. Prave roli sociability nelze pfekonat pouze diky inovacim a krea-
tivit¢ v oblasti techniky, ale je tfeba brat v uvahu, Ze kazdy inovativni artefakt je svoji
povahou socialni, coz vyrazné ovlivni jeho pFijeti spolecnosti. Nelze o¢ekavat, Ze spo-
lecnost se pfizpiisobi moznostem novych technologii, ale nové technologie museji byt
designovany pro potieby spolecnosti. A pravé zde vidim celé spektrum moznosti pro
uplatnéni odbornikli z oboru informacni védy. Pravé v centru zdjmu informacni védy lezi
totiz socialni aspekty a disledky pouzivani informacnich a komunikaénich technologii,
jez umoznuji efektivni zprostredkovani informaci a podporuji uceni spolecnosti.
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Co se oznacuje pojmem biosocidlni informace?

Jakymi mechanismy dochézi k §ifeni biosocialni informace?

Kam se biosociélni informace uklada?
Co se oznacuje pojmem protokultura?

Muze byt u¢eni napodobou u vysSich savcl inspirativni 1 pro uceni ¢lovéka? V ¢em?
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11 SOCIOKULTURNI INFORMACE A EVOLUCE KULTURY.
ONTOLOGICKA KONCEPCE 3 SVETU K. R. POPPERA

=] e

Prvni ¢ast pfedndsky se zabyva sociokulturni informaci jako piedpokladu a zaroven i1 vy-
sledku evoluce lidské kultury z evoluéné ontologického pojeti J. Smajse. Sociokulturni
informace je jinym typem informace nez informace pfirozena, vznik4 jinym typem evolu-
ce — evoluci sociokulturni, je uméla a protiptirodni. Clovék ji vytvaii jenom transformaci
uspotradanosti ptirozené, tedy informace ptirodni. Je pfedpokladem, ale i vysledkem evo-
luce kultury. Je moznou pfic¢inou piedCasné¢ho zéniku lidského druhu — v dusledku jeji
protipfirodnosti, tedy v situaci globalni ekologické krize, ale 1 nad¢ji na zvraceni krize jeji
transformaci na propfirodni (biofilni) formu.

Druha ¢ast prednasky se zabyva ontologickym pojetim K. R. Popper a J. Ecclese — tzv.
koncepci 3 svetii. Sociokulturni informace je v tomto pojeti obsazena ve Svéte 3, ale jejim
nosi¢em je Svét 1 a interpretem Svét 2.

e Charakterizovat onticko konstitutivni roli sociokulturni informace z pohledu evo-
luéni ontologie;

IS
I

e Vysveétlit zakladni rozdily mezi informaci pfirozenou (pfirodni) a informaci ume-
lou (sociokulturni);

e Zdivodnit protiptirodnost sociokulturni informace;
e Rozlisit mezi ,,sociokulturnim genomem* a ,,sociokulturnim fenotypem*;

e Charakterizovat v§echny 3 svéty v ontologické koncepci K. R. Poppera a J. Eccle-
se.

_

Evoluéni ontologie, sociokulturni informace, sociokulturni genom, sociokulturni fenotyp,
protipfirodnost, koncepce 3 svéti.



11.1 Evoluéné ontologické pojeti sociokulturni informace

Evolu¢ni ontologie, z jejiz pozice tu argumentujeme, zdlraziuje, ze kulturu nelze chapat
ani jako strukturu s ptirodou identickou, ani jako strukturu s ptirodou sourodou (onticky
slucitelnou s pfirozenym fadem vesmiru). Spontanni ontickd aktivita vesmiru vytvoftila
pozemskou piirodu, ale kulturu nevytvari, aktivné ji nepodporuje a netoleruje. Kultura,
jejiz evolucné ontologicky statut nebyl dosud vypracovan, je velmi zvlastni ontickou
strukturou. Rozhodné neni pouze informaci, tj. kulturou duchovni, nybrz je "fyzickym"
systémem, jehoz je duchovni kultura "pouhym" informac¢nim subsystémem -- vestavénym
1 rozptylenym "genomem”, strukturni konstitutivni paméti. Obsah této paméti ale netvori
fylogeneticky vznikla informace geneticka, ktera na jemné genotypové Grovni (na mole-
kularni urovni implikéatni) integruje biosféru. Tento obsah tvoii Gceloveé zabarvena lidska
informace epigeneticka, tj. informace neuronalni, ktera vznika v kulturnim systému a kte-
ra je kodovana lidskym etnickym jazykem. Jde o informaci, kterd pojmovée integruje kul-
turu na hrubé urovni fenotypové (na tirovni explikatni).

Z ptirody odvozeny a na ni zavisly fad kultury nevznika tedy pfirozenym zptisobem,
vych systémi), nybrz vyhradné lidskou druhovou aktivitou. A pravé proto ma tato druho-
vé sobecka aktivita nebezpecné diisledky pro Zemi i pro ¢lovéka samého: expandujici
kulturni systém ma totiz schopnost zcizovat ekologické niky ostatnim Zivym systémlim,
hubit je a nebezpecné znasiliovat pfirozeny fad. Ten ovSem cloveéku i kulturnimu fadu
Casoveé predchazel a zpfedmétnil se v nezivych 1 zivych ptirodnich strukturach. Kultura
jako odlisna struktura nemiize proto pfirozené¢ usporadany povrch Zemé nové strukturo-
vat, aniz by neznicila pfirozené ekosystémy, nezvysila entropii a nepoSkodila pfirozeny
fad.

Kulturni systém neni s to konstitutivné vyuzit vysoce objektivni genetickou informaci
Cloveka, kterd je konstitutivni druhové biologicky a ktera jeho organismus spolehliveé via-
zuje do celku abiotického 1 biotického prostfedi Zemé. Naopak, jiz pti svém vzniku musi
stavet na sve viastni, tj. prirodé cizi informaci sociokulturni. Ta je sice vytvarena modifi-
kaci lidské smyslové neuronélni informace, kterd je vici instinktivni vybavé ¢loveka do-
pliikkova a sladénd s jeho geneticky kodovanou adaptivni strategii, ale stava se nositelkou
poznavaciho zajmu nadosobniho kulturniho systému. Ve srovnani s jemnym a vysoce
objektivnim pozndvanim fylogenetickym je lidské ontogenetické (neuronalni) poznani
nejen hrubsi a piiblizné, nybrz také druhove sobecké. I proto se materidlni kultura konsti-
tuuje jako velké vné&j$i neorganické télo Clovéka, jako umely systém postaveny z rozbi-
tych struktur Zemé, jako cizorody utvar s protiprirodni strukturou, orientaci a rezimem.



Viici biosféte je mlada kulturni uspofadanost nejen strukturné odlisné a jinak orientovana.
Je také pozoruhodné jednotna, s tendenci pohotové zpiedmétiiovat volnou sociokulturni
informaci, rozsifovat svou ekologickou niku. Kultura tedy roste z jediné linie (lidské)
biotické evoluce, ale "buduje" z materidlu témét vSech ptirozenych struktur Zeme.
Zpredmétnuje totiz jinou informaci o vnéjsim svete. Vytvari odliSnou usporadanost, sviij
relativné samostatny implikétni a explikatni fad.

Kulturnimu systému — podobné jako pfirozenym ekosystémim — Iépe porozumime z hle-
diska rozliSeni dvou typii systémové usporadanosti. Na jedné strané kultura sice zahrnuje
pfisn¢ informaén¢ predepsanou uspotradanost (napt. ¢lovéka, techniku, stavby, spotiebni
predméty atp.), ale jako celek prisné informacné predepsanym systémem byt nemiize. 1
kdyz také vznika sukcesi, od pfirozenych ekosystému se vyrazné odliSuje. Ptirozené eko-
systémy vznikaji z populaci vysoce uspotadanych zivych systémil, které integruje vza-
jemna potravni a funkéni zavislost, ale nikoli zvlastni ekosystémova informace. Kulturni
systémy, které rovnéz obsahuji zivé systémy a dal$i pfisn€ informacné pfedepsané prvky
techniky a materialni kultury, na druhé strané integruje — pochopitelné prostrednictvim
Cloveka — také volna konstitutivni informace — rozptylena duchovni kultura. A ta jako
pamét’ oteviena informa¢nim zménam poskytuje nadéji, ze se nynéjsi protiptirodni kultu-
ru podafi biofiln¢ transformovat, Ze se ji podafi naturalizovat.

Vlastni kotfen protiptirodnosti kultury, ktery je tfeba hledat jak ve struktute lidského or-
ganismu, tak ve struktufe organismu kulturniho, neni ovSem snadné odhalit. Nejprve mu-
sime uznat, ze nase kultura nevznikd zptedmétnénim lidské genetické informace, nybrz
zptedmétnénim lidské informace neurondlni, tj. spoleenské duchovni kultury. Ale po-
jmova interpretace svéta, kterou vytvaifime na bazi nervové vybavy svych ZivociSnych
predkl, nemize byt tak vérnou reprezentaci skutecnosti, jakou je na molekularni urovni
lidsky genom. Kognitivni sloZka lidské psychiky, kterd se v evoluci naSeho druhu nej-
rychleji rozvijela a s niz spojujeme nadéji na rostouci objektivitu poznavani svéta, totiz
nebyla a neni svébytna: i kdyz byla piivodné¢ vykonnym organem lidského téla a psychi-
ky, stala se analogickym orgadnem naroki protiptirodni kultury. Zjistujeme, ze vSechny
naSe interpretace jsou zabarvené naSimi zajmy, a to nejen individualnimi a skupinovymi,
jak se vSeobecné uznava, ale také obecné lidskymi, druhové sobeckymi, o nichZ se ne-
mluvi.

11.2 Ontologicka koncepce 3 svétl K. R. Poppera a J. Ecclese

Koncepce 3 svetii tilosofa védy K. R. Poppera a neurofyziologa Johna Ecclese, ma na-
pomoci k lep§imu porozuméni vztahu ptimé a nepiimé socialni komunikace.

Koncepce 3 svétit ma nasledujici schematickou podobu:

Svet 1 — je svétem fyzickych objektl a stavll, svétem atomt, molekul, neuront a jejich
vztaht; tedy svétem, ktery studuji napft. fyzika, chemie, biologie apod.
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Svét 2 — je svétem stavii védomi, mysSlenkovych (mentalnich) stavi, je to svét duSevnich
obsahtl, toho, co vime (znalosti) a citime (emoci), je prozivanim svéta 1

Sveét 3 — je svétem objektivniho (tj. znakovou soustavou objektivizovaného) obsahu mys-
leni, pfedev§im obsahu zaznamenanych védeckych ideji a uméleckych dél. Svét 3 vyrtsta
ze Svéta 1 a 2, ale jakmile vznikne néjaka jeho nova cast (napf. kniha, zaznam na CD-
ROM apod.) stane se na Svétech 1 a 2 nezavisld a zacne Zit ve spoleCnosti svym samo-
statnym Zivotem.

Svét 1 se buduje od naseho poceti a zietelnéji pak od narozeni v naSem mozku v disledku d¢-
di¢nosti. Je mnoho ndznakt toho, ze ¢ast struktur naSeho osobniho fondu se dédi. Uz pied naro-
zenim ditéte se dit€ uci od Svéta 2 matky, po narozeni i otce, popt. sourozencu, prarodicl a
dalsich nejblizsich bytosti z jeho okoli. Na n¢ a na dité pak ptsobi celé prostiedi, v némz Zije.
Informace, které dité (a pozdéji 1 dospély) piijima, aby jimi obohatilo sviij osobni fond, nelze
ovSem omezit jen na znakové kulturni informace, které si postupné osvojuje tim, Ze se nauci
rozumeét obrazu, nauci se mluvit, ¢ist a psat, rozumét hudbé atd. Od narozeni by se mélo dité
ucit naslouchat i hlasu ptirody, komunikovat s ni neverbalnim zptisobem.

sweworikaproy |[V]

Kategorii informace, ktera je centrdlni kategorii evolucni ontologie, rozumime uspotada-
nost skutecnosti, nebo také obsah paméti otevieného nelinearniho systému, nebo obsah a
smysl zpravy. Informaci, podobné jako uspofadanost jsoucna ¢i jeho pamét’ v Sir§im i
uzs§im smyslu, povazujeme za hlavni produkt (smysl) evoluce. Dusledné pfitom rozlisu-
jeme informaci prirozenou, vytvarenou prirozenou evoluci, a informaci sociokulturni,
vytvatrenou lidskou poznéavaci aktivitou v prubéhu evoluce kulturni. Divodem rozliSeni je
jiny obsah, jiné kodovani a jiné onticka role pfirozené a sociokulturni informace. Ptiroze-
na informace — strukturni (genetickd) i sémanticka (epigeneticka, neuronélni) — umoziuje
vytvaret a reprodukovat Zivé systémy, biosféru. Strukturni a sémantické informace socio-
kulturni (materidlni a duchovni kultura) napomahé rozvoji a evoluci kulturniho systému,
ktery je vici prirode onticky opozi¢ni. Tato informace je tedy svym obsahem, zapisem 1
roli od pfirozené informace natolik odlisnd (druhové omezend), Ze by ji po piipadném
zéaniku ¢loveéka jako druhu pfirozend evoluce nemohla pievzit a pozitivné rozvijet ani ve
formé zapsané, ani ve form¢ zptedmétnéné v kulturnich strukturach.

Koncepce 3 svétl K. R. Poppera popisuje vznik sociokulturni informace (vznik Svéta 3)
v zavislosti na existenci Svéta 1 (svét fyzicky) a Svéta 2 (svét mentalni). Sifeni sociokul-
turni informace je tak zavislé, jak na materialnim nosici, tak na intenci interpreta.



ez I 7]

Jakym zpisobem vzniké sociokulturni informace?

Jakym zplisobem je sociokulturni informace predpokladem evoluce kultury a jakym jeji-
ho disledkem?

Co znamena pojem sociokulturni genom a co sociokulturni fenotyp?
Pro¢ je lidska kultura protipfirodni a jak s tim souvisi problém informace?
Jakym zpisobem jde zménit protipfirodnost sociokulturni informace na jeji biofilnost?

Do jakého svéta — v koncepci Poppera a Ecclese — patii kniha?

(1] lpansizorose

Cejpek, J. Informace, komunikace a mysleni: uvod do informacni védy. Praha, 2005.

Smajs, J. Filosofie — obrat k Zemi: evolucnéontologicka reflexe prirody, kultury, techniky
a lidského poznani. Praha, 2008.




12 MEMY JAKO JEDNOTKY SOCIOKULTURNIi INFORMACE

[rreerigrees ety <]

Kapitola se zabyva konceptem memu — kter¢ho autorem je britsky biolog Richard Dawkins
— jako jednotky sociokulturniho pfenosu. Ve srovnani s pienosem biologické (resp. gene-
tické) informace Dawkins analogicky popisuje 1 zdkladni vlastnosti jednotky sociokultur-
niho pfenosu, pficemz uvadi jak spolecné znaky, tak také zdsadni odliSnosti. Pfedmétem
ptednasky jsou také reflexe zakladnich metodologickych problémi spojenym s memetikou.
Kromé¢ pojeti memu u R. Dawkinse se piihlizi i k dal§im koncepcim, zejména k teorii me-
mi u S. Blackmoreové.

R A

e Charakterizovat pojem memu a uvést rozdily ve srovnani s genem
(v pojeti Richarda Dawkinse);

e Popsat zakladni zplsoby pfenosu memi;
e Vysvétlit termin ,,sobeckost genu® a ,,sobeckost memu*;
e Uvést zakladnim metodologické problémy souvisejici s memetikou;

e Srovnat rozdilnost lokalizace memu u kognitivni memetiky a u behavioralni meme-

tiky;

e Charakterizovat pojeti memi u S. Blackmoreové.

_

Gen, alela, replikator, mem, memetika, imitace, sobeckost genu, sobeckost memu, kognitivni
memetika, behavioralni memetika, R. Dawkins, S. Blackmoreova.




Mem je termin pro kulturni obdobu genu — replikujici se jednotku kulturni informace.
Tento termin poprvé pouzil v roce 1976 ve své knize Sobecky gen Richard Dawkins.
Slovo mem je odvozeno z feckého mimésis — napodobovat.

Evoluce nemusi byt nutné postavena jen na replikaci DNA, ale jejim principem je Sifeni
jakékoli informace, kterd podléhd zménam (mutacim) a selekénimu tlaku. Memy se rozsi-
fuji jak z generace na generaci, tak 1 komunikaci s neptibuznym okolim (tato teorie pie-
davani memi v podstaté souhlasi s pojetim evoluce dle Jean-Baptiste Lamarcka — la-
marckismem, kdy se na potomky Sifi 1 znaky a vlastnosti ziskané v pribéhu ontogeneze
jedince). Teorie o existenci memu, jakozto kulturnich dédi¢nych informaci v lidskych
mozkovych bunikach (podle nékterych teorii i rostlinnych a zvifecich) je evolucni psycho-

logii velmi Casto kritizovéana pro sviij udajné nevédecky pfistup.

Susan Blackmoreova ve své knize The meme machine (v ¢estiné vysla pod ndzvem Teo-
rie memii) memy popisuje jako neovladatelné a neumlcitelné. Pfed memetickou evoluci
neni mozné uniknout. Dokonce i na$§ vnitini obraz sebe sama je dle ni pouhou vitéznou
skupinou memi, které nds momentalné ovladaji.

Memetika je termin, vytvoreny Douglasem Hofstadterem v 80. letech 20. stoleti, ktery
se vztahuje k Dawkinsovu terminu mem. Slovo memetika je odvozeno stejné jako slovo
genetika vztahujici se ke genu. Memetika tedy o sob¢ tvrdi, ze je disciplinou usilujici o
evolu¢ni modelovani pfenosu informaci v kultufe.

12.1 Sifeni mem

Memy se §ifi bez ohledu na jejich ucelnost pro ¢loveéka. Existuji v nejriznéjsi Skale od
vyhodnych, naprosto neSkodnych, pfes neutralni, az po Skodlivé (pfiCemz hodnoceni
Skodlivosti nebo uzite¢nosti urcitych jevl je rovnéz memem). Piikladem jsou memy typu
kutéctvi, zavislost na drogach, napodoba destruktivniho chovani — nasili, sebevrazda.

w v r

Memetici popisuji dva zpasoby Siteni. Jednak vertikdlni pienos (mezigeneracni) stylem
prarodice — rodi¢e — déti — jejich potomci... atd. PfedevS§im se takto u€ime zakladnim
vzorcim chovéni, ziskdvdme téZ nové dovednosti (napi. babi¢ka nauc¢i svou vnucku
plést). Pii vertikdlnim pfenosu se memy S§ifi s geny. Lze konstatovat, ze to, co prospiva
geniim, soucasn¢ prospiva i memim. Geny a memy tedy jistym zpiisobem ,,spolupracuji‘.

Horizontdlnim prenosem je pak mysleno pfedavani mema mezi vrstevniky. Zatimco ro-
di¢ se vétSinou snazi svého potomka naucit adaptivnim formam a vzorcim chovani, mezi
piislusniky stejné generace, popiipadé od nerodiCovskych autorit, jsme schopni ¢asto po-
chytit memy 1 prokazateln¢ Skodlivé (vykofistovani, riizné formy socialni deviace, napf.
koufeni, toxikomanie aj.).
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12.2 Typy memu a vztahy mezi nimi

Nékteré memy jsou jednoduché, naptiklad basnicka, recept ¢i melodie, jiné jsou kompli-
kovanéjsi (tém se pak fika memplex) — tieba ndbozenska vira nebo politické presvédceni.
Memem je samoziejme 1 samotna teorie memdu.

Podobné jako sobecké geny, mohou i memy vzajemné spolupracovat (napiiklad mem
liberalni demokracie s memem sekularismu), nebo spolu soupefit. V ptipadé¢ spoluprace
se sdruzuji v memplexy. Memplex je seskupenim memu, jeZ se mnozi vétSinou spolecné,
protoze je to vyhodnéjsi a efektivnéjsi. Vysoce komplexnimi memplexy jsou pak rizné
nabozenské nauky ¢i védecké teorie.

Tab. 1 : Zdkladni rozdily mezi geny a memy (podle J. Heita)

Vlastnost Geny Memy

Terminologie odvozena z reality vytvotena per analogiam s
genetikou

Definice navod (k vytvofeni proteinu), gen |navod (napf. k vyrob¢ hrnce),

je jenom replikatorem ale 1 prvek samotny (hrnec) —

mem je replikator i interaktor

Sidlo chromozom mozek? navod? hrnec?

Soutéz mezi alelami genu mezi memy, alely nejsou

definované

Geneticky (a memeticky) tah

tyka se genetiky

evoluce je tazend memy
(celkem jiny smysl tahu)

,»Sobeckost*

vSeobecna vlastnost genu (jedinec
je ,,otrokem* genii)

mem je i aktivné vybirany
(¢lovek neni ,,otrokem* memil)

Vznik mutaci

je ndhodny

uplatiiuji se 1 vnéj$i podminky a
vlivy (mlze byt zdmérny,
¢lovékem vyvolany)

Vybér vyhradné prostfednictvim mem je prenaseny piimo
fenotypu (znaku), interaktora

Zpisob vybéru darwinisticky — ziskané vlastnosti |lamarckisticky — ziskané zmény
se nepienaseji memu se prenaseji

Ptedavani pohlavnim zpiisobem (vétSinou) | Gstné€, pisemn¢, imitaci, u¢enim,

nafizenim

Zpisob predavani

pasivni pfenos

vétSinou aktivni pfenos

Prenos

vertikalni (vétSinou)

vertikalni 1 horizontalni

Rychlost pfenosu

postupnd, mezigeneracni

rychld, ¢asto infekcni az
epidemicka

Povaha vybéru

adaptivni, u¢elna

subjektivni, mddni, Casto
neucelna

Evoluce

dlouhodobé stabilni

nestabilni, chaoticka
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R. Dawkins definuje mem jako sociokulturni replikator, tzn. jako nejmensi jednotku kul-
turniho prenosu. Zakladnim mechanismem ptenosu je imitace (tedy napodobovani). Me-
my se muzou §ifit vertikalné (stejné jako geny — z rodi¢l na potomky), ale také i horizon-
talné (v ramci stejné vékové populace ¢i jedné generace) ¢i diagonalné (napf. ze stryce na
synovce). Mem je, podobné jako gen, podle Dawkinse ,,sobecky*, jde mu jenom o jeho co
nejvetsi rozsiteni se v populaci, svému nositeli tedy nemusi evolu¢né nijak prospivat.

Zakladnim problémem memetiky je samotna lokalizace memu. Kognitivni memetika pted-
poklada, Ze hlavnim sidlem ¢i nosi¢em memu je centralni nervova soustava (pamét
v mozku), ale konkrétni strukturu neuront neumi pfiradit ke konkrétnim memim. Beha-
vioralni memetika tvrdi, Ze mem je interaktor, a tedy se projevuje jenom v ramci konkrét-
niho zplsobu jednéni.

S. Blackmoreova povazuje vSechny prvky kultury za rGzné slozité skupiny memu — tzv.
memplexii, které se §ifi ,,preskakovanim® z mozku do mozku, zejména procesy napodo-
bovani ¢i socidlniho uceni. I lidské inteligence je podle ni jen vysledkem darwinovského
mechanismu pfirozeného vybéru mezi nejuspésnéjsimi (,,nejchytiejsimi‘) memy.

oz | [7]
Jak definuje mem R. Dawkins?

Jaké jsou zakladni mechanismy pfenosu/Sifeni memu?

Jaké jsou zdkladni rozdily mezi memy a geny?

Pro¢ jsou podle Dawkinse memy sobecké?

Jaké jsou hlavni metodologické problémy memetiky?

V ¢em se lisi piistup kognitivni memetiky od memetiky behavioralni?

Jakou roli maji memy pro existenci a vyvoj lidské kultury v koncepci S. Blackmoreové?
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