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CO JE KOGNITIVNi VEDA?

Zd4 se byt idélem filosofie, Ze hranice okruhu jejiho tézdni je neustile
naru$ovédna intervencemi ze stran specidlnich véd, které si nékeeré otdz-
ky majetnicky pfivlastiiuji, aby se na né pokousely hledat odpovédi
pomoci svych vyzkumnych metod. Nikterak to oviem neznamend, ze
by se onen okruh zmenSoval. Je tomu spise naopak. Ubyvdnim roste,
jak védi taoisté. Lidskd touha po pozndni, at jiz touha filosofova ¢i
touha specidlniho védce, je totiz na stejné cesté.

Podobné je tomu i s prastarou filosofickou otdzkou po povaze lidské
mysli. ,Ackoli zdpadni d&jiny pfirozeného sebepozndni clovéka dopo-
sud nebyly napsdny, neni nesprdvné tvrdit, Ze v té mife, do jaké je lid-
skd mysl hlavnim zdrojem a nejpiistupnéj$im piikladem kognice
a pozndvdni, existovali ve vSech dobdch pfedchiidci toho, co dnes ozna-
¢ujeme jako kognitivni védy*, piSe E Varela.!

Jiz koncem 19. a v prabéhu 20. stoleti mnozi védci zattodili na velké
problémy mentédlniho Zivota, jako jsou mysleni, feseni problémi, pova-
ha védomi, specificky lidské aspekty jazyka a kultury atd. Ackoli jejich
diskuse navédzaly na klasicky zdpadni filosoficky program, védci chreli
piekrodit od pouhé spekulace k véznéjsim experimentdlnim metoddm.

Mozni 7Ze neexistuje lepsi text, ktery by vystihoval podstatu a dosah
tohoto kognitivniho obratu, nez tdryvek z jedné predndsky Warrena
McCullocha, velkého otce kybernetiky, teorie neurondlnich siti a vitbec
celé kognitivni védy: ,,S4m Clerk Maxwell, i kdyZ nemél véei touhy nez
poznat vztah, ktery vdze mysleni k molekuldrnim déjiim v mozku, skon-
coval se svym vyzkumem pamétihodnou vétou: ,Coz se cesta, kterd tam

! Varela, J. F: Cognitive Science. A cartography of Current Ideas. (Citovdno
z fr. piekladu Invitation aux sciences cognitives; Editions du Seuil 1996, s. 10).




vede, neubird pfes pracovnu metafyzikovu, ten brloh vystlany kostmi
pfedchozich badateld, jenz je pfedmétem opovrzeni kazdého védce?*
Klidné odpovézme na prvni polovinu otdzky ,ano‘ na druhou viak ,ne’
a vydejme se rozvdzné vpied. Nase dobrodruzstvi je vskutku velkou
herezi. Nebot pravé nahlizime, Ze subjeke pozndni (knower) je pocitaci
stroj (computing machine).*

I kdyzZ s poslednim tvrzenim nenf tfeba hned souhlasit, je jisté, Ze ta
nejstarsi filosofickd otdzka je od vyndlezu digitdlniho pocitace k dispo-
zici i védeckému bdddni. Ale pochopitelné i naddle bdddni filosofické-
mu. Zidny jiny technicky vyndlez totiz nepodnitil takové mnozstvi
euforickych metafyzickych prohldseni a takovou spoustu diskusi o pod-
staté¢ ¢lovéka. Ani telefon, ani automobil, ani dobyti vesmiru. ,Jediné
samotny pocitaci stroj zpusobil ndvrat metafyziky, véera jesté povazova-
né za suchou vétev filosofie.“’ Vydejme se tedy na cestu.

1.1 Kognitivni revoluce

V zéti 1948* se na California Institute of Technology na prvnim tzv.
Hixonském sympoziu sesla skupinka prominentnich védcti, aby se za-
byvali pomérné tradi¢ni otdzkou, ,jak nervovy systém kontroluje cho-
véni“. Pfednesené piispévky ovSem daleko presdhly oficidlni téma.

2Vig piedndska z roku 1964: ,What’s in the Brain That Ink May Character?“,
kterd je pretiténa v knize Embodiments of Mind, MIT Press, 1965, s. 143. Zde je
citace piejata z: Dupuy, ] — P: Aux origines des sciences cognitives; La Découverte
1994, s. 53.

3 Sfez, L. Critique de la communication, Paris, Seuil, 1992. Citovdno z: Le
Breton, D.: Ladieu au corps; Editions Métailié, Paris 1999, s. 191.

4 Urdit potitek néjaké védy je vidy arbitrérni. Ve &tyficétych letech se podob-
nych konferenci odehravala celd fada. Vyznamny byl napfiklad cyklus seminaid po-
fadanych nadaci Macy, v rimci néhoz se pravidelné schdzela dvacitka badateld, aby
diskutovali dané téma. Prvni semindf se odehrdl v roce 1946 a mél nézev: ,,Mecha-
nismus zpétné vazby a kauzdlni systémy v biologickych i socidlnich systémech®.




Prvni fe¢nik, matematik John von Neumann, hned na tvod uéinil
piekvapivé srovndni mezi pocitatem, ktery tehdy jesté v obecném
povédomi patfil do svéta science-fiction, a mozkem. Tato analogie se na
dlouhou dobu stala leitmotivem a vyzkumnym programem discipliny
zvané kognitivni véda.

Druhy fe¢nik, jiz zminény matematik a neurofyziolog Warren
McCulloch, pronesl predndsku s provokativnim ndzvem ,,Pro¢ je mozek
v hlavé?*>, ve které se zabyval zpracovdvdnim informace mozkem. Stej-
né jako von Neumann chtél nastinit nékteré paralely mezi nervovym
systémem a ,logickymi stroji“.

Dal$i, o nic méné ikonoklastickou a pamétihodnou fe¢ s titulem
,Problém sériové fazeného chovani® pfednesl neuropsycholog Karl
Lashley. Zattodil v ni na tehdy dominujici doktrinu behaviorismu
a vyty¢il zdroven zcela novy vyzkumny program.

Diky Lashleyho vystoupeni vykrystalizovalo u tehdejsich smérodat-
nych védch presvédceni, ze piijimani behavioristickych kritérii védec-
kosti neumoznuje adekvatné studovat mysl.

Behavioristé se pfi svém vyzkumu ptidrzovali dvou navzdjem prové-
zanych principi. Piedev$im, méla-li byt psychologie védeckd, musela se
drzet ptisnych observaéné-objektivnich metod. Psychologie, ,tak, jak ji
chdpe behaviorista, je Cisté objektivni védecké odvéevi. Jejim teoretic-
kym cilem je pfedpovéd a kontrola chovini.®, pise inicidtor behavioris-
mu J. B. Watson.® Vcelku oprévnéné tak reagoval na tehdy sotva se
zrodivsi psychologii, které se obdas jesté fikalo ,experimentdlni filoso-
fie, jejiz jedinou metodou byla védecky nepfili§ spolehlivd introspek-
ce. Jestlize se podle tehdejsich pozitivistickych ndzort néjakd disciplina

5 Takté? petidténo v Embodiments of Mind.

¢ Citovéno z The Oxford Companion to the Mind, Oxford University Press
1987, fr. preklad Le cerveau un inconu, Editions Robert Laffont, Paris 1993,
s. 218.

Poznamenejme, ze behaviorismem byla Siroce ovlivnéna nejen véda, ale i litera-
tura. Myslenka, Ze je mozno podmifiovat lidské chovéni, se vepsala do dél jako
Huxleyho Ptekrdsny novy svét, Orwellovo 1984 ¢i Skinnertiv Druhy Walden.




chtéla stdt védou, musely byt jeji elementy vefejné pozorovatelné
a kvantifikovatelné podobné jako fyzikova vyvéva ¢i galvanometr. Tak
se behaviorismus, jak jeho jméno napovidd, omezil pouze na vngjsi
chovini. Lidi je nejen mozné, ale i nutné studovat stejné jako opice ¢i
krysy. Se vi rozhodnosti byly vypovézeny kategorie, jako je mysl, mys-
leni ¢i imaginace a pochopitelné i védomi, ale i projekt, pféni ¢i inten-
ce nebo mentélni reprezentace. Podle behavioristi mohla byt veskerd
psychologicka aktivita vysvétlena i bez pouziti vSech téchto tmatskych
pojmu. To v podstaté proto, Ze Zivolichové, véetné lidi, nejsou nicim
jinym neZ pasivnim odrazem riznych nevédomych sil a enviromentdl-
nich faktorti. Myslenky, city ¢i intence nedeterminuji v posledni instan-
ci nase chovdni. To totiz zdvisi na podminovini.” Jsme biologické stro-
je a nejedndme vyluéné na zdkladé¢ védomych motivil. Reagujeme
reflexivné na stimuly.®

7 Watson se své teze pokousel potvrdit nékdy ne prévé $tastnym zptisobem.
Piislove¢ny je jeho experiment dokazujici, Ze dusevni fobie lze vytvéfet, ovlddat
a vysvétlovat na zdklad¢ klasického podminovéni. Watson pro néj ,,pouzil jedendc-
timési¢niho chlapce Alberta a bilou krysu. Albert mél krysu rdd a chtél si s nf hrdt.
Watsoniv postup spocival v predvedeni krysy Albertovi a poté v dderu kladivem
do kovové tyte za jeho zddy. Uder do tyée vytvatel nepiijemny silny zvuk a pfinutil
Alberta k pronikavému vykfiku, pléci a uzkosti. Po dvou takovych seancich Albert
vahal s natazenim se po kryse; po dalsich péti opakovdnich ho samotny pohled na
krysu vedl k pla¢i. Navic se ukdzalo, ze fobicky strach lze i generalizovat. Albert
plakal, i kdyZ mu ukdzali bilého kralika, bilého psa, vousy Santa Klause a bily tule-
ni pldst. Myslenka tak byla dokdzdna: fobii lze vyvolat pouzitim klasického podmi-
fiovani. Albert byl propustén.

Zajimavé je, Ze univerzita, na které Watson plsobil, povazovala tento ,experi-
ment” za pfijatelny, ale zbavila jej mista na fakule¢ kvtili experimentiim tykajicich
se fyziologickych reakci lidskych bytosti béhem sexudlniho styku. Asi to souviselo
se skute¢nosti, Ze on sim v téchto experimentech vystupoval jako pokusnd osoba.
A to je prece nevédecké. Srv. Cumminsovd, D. D.: Zdhady experimentdlni psycho-
logie; Portdl 1998, s. 126-127.

8 Behavioristé byli oviem humanisty. Zdtraztiovali, 7e by jejich psychologie
méla byt pertinentni pfedevsim v praktickém zivoté. Jestlize jejich cilem byla ,pfed-
povéd a kontrola chovani®, pak jen ve sluzbédch zlep$eni Zivota. Podle Skinnera se




Ale vratme se k Hixonu a Lashleymu. Lashley ve svém vystoupeni
ukdzal, Ze explikace chovdn{ na zdklad¢ pouhého asociativntho fetézeni
stimulu a odpovédi na n¢j nedokdze nékteré jeho formy vysvétlit:
napiiklad chovdni ,fazené seriové” (serially ordered).

Jako ptiklad lze uvést tzv. lapsus linguae, tj. preteknuti, kterd obsahu-
ji slovo, jez by mélo pfijit na mysl v linedrnim fetézci az pozdéji. Pro
vysvétleni jazykového chovéni se zdd byt ptihodnéjsi nikoli linedrni,
nybrz hierarchicky nebo strukturdlni model. Nejvyse postavené uzly ¢
trovné hierarchie spusti obecnou intenci podit fe¢ovy ake, zatimco za
syntax a skute¢nou produkci zvuka jsou odpovédné nizsi uzly v hierar-
chii.

To ovSem neplati pouze pro jazyk: ,Problémy odhalené organizaci
jazyka se mi zdaji charakeeristické i pro téméf veskerou ostatni mozko-
vou aktivitu.“ Lashleyho nervovy systém je organizovdn do hierarchic-
kych stéle aktivnich jednotek, které jsou kontrolovdny spise z centra
nez z perifernich stimult. Podle Lashleyho centrdlni nervovd soustava
spie nez ze jen reaguje na vnéjsi podnéty, naopak vnucuje zpusob,
jakym organismus vykondvd komplexni jedndni. Organizace emanuje
spiSe z nitra organismu, nez ze by byla vtiskovdna vnéjskem.'

lidé nesprdvné zuby nehty drzi iluze o svobodé svych akti, protoze jsou presvédee-
ni, Ze by bez svobody ztratili veskerou dustojnost. Avsak ve skute¢nosti jsme oprav-
du kontrolovdni minulosti i prostfedim. Av$ak ¢im vice to chdpeme, ¢im Iépe ana-
lyzujeme povahu této kontroly, tim lepsi je nase situace. Skinner by souhlasil
s Comte-Sponvillem, ktery fika: ,Nepotiebujeme filosofii svobody, nybrz filosofii
osvobozeni.“ Comte-Sponville, A.: Humain, jamais trop humain. In: Valeur et
vérité. PU.E, Paris 1994, s. 235.

? Citovdno z: Gardner, H.: The Mind’s New Science (fr. pieklad: Histoire de la
révolution cognitive. Payot, Paris 1993 s. 26).

1% Dnes je zfejmé, e oba dva piistupy je nutno sloucit: kognitivni procesy pro-
bihaji jak odspodu vzhtru (bottom up) — tedy od procesti za¢inajicich podrdzdé-
nim neuroreceptord, pies ¢iti az po apercepci, ale také od shora dolt (top down)
— kdy naptiklad kognitivni procesy vysoké trovné, existujici znalosti, druhy o¢ekd-
véni ap. hluboce modulujf tfeba vaimdni. Srv. napf.: Sternberg, G. J.: Kognitivn{
psychologie; Portdl, Praha 2002, kap. Vnimdni.




1.2 Kognitivni véda ¢i kognitivni védy?

Na Hixonském sympoziu tak doslo k ¢emusi, co byvéd nékdy oznacovd-
no jako ,kognitivni revoluce®, revoluce, ze které se zrodil novy obor
baddni — kognitivni véda.

Neni vsak 1épe hovotit o kognitivnich véddch v plurdlu neZ jen o je-
diné kognitivni védé? Podle Gardnera piedstavuje kognitivni véda v sin-
guldru ,soudoby pokus odpovédét s vyuzitim empirickych metod na pra-
staré epistemologické otdzky tykajici se zejména povahy védéni (védomi),
jeho slozek, prament, jeho rozvoje a rozmachu.“! Francisco Varela defi-
nuje kognitivn{ védy v plurdlu jako ,,moderni védeckou analyzu mysli
a pozndni ve viech jejich dimenzich.”, pficemz doddv4, Ze se jednd o mul-
tidisciplindrni obor, jehoz zdklady nejsou doposud dobte definovény. 2

Z obou definic je zfejmé, Ze otdzka po singuldru ¢i plurdlu je pouze
nomindlni a vychdzi ze zastaralého piistupu k védé jako sumé jednotli-
vych parcidlnich specializovanych disciplin s vlastnim pfedmétem vy-
zkumu i metodologii. Dnes je zfejmé, Ze samovazba, kterou na sebe
védci uvalili, je pro ducha a pozndni spi$e zhoubnd. Pobledli badatelé
v soucasnosti vychdzeji z $era svych izolovanych laboratofi, aby se setkd-
vali ve spole¢ném prostoru v§emoznych konferenci a s GZasem zjistova-
li, Ze se, a¢ z riznych Ghla pohledu, zabyvaji ¢asto timtéz a Ze se bez
vzdjemné spoluprice naddle nemohou obejit. To stejné plati pochopi-
telné i pro vztah véd ,,humanitnich® a ,,pfirodnich®.

Kognitivni véda je tedy charakteristickym prikladem nového pojeti
védy jakozto védy nejen vysoce multidisciplindrni, ale védy pfimo tran-
sdisciplindrni, keerd se tviirdim propojenim rozli¢nych oborti pokousi
co nejhloubgji proniknout do fenoménu mysli."”” Kognitivni véda se

' Gardner, H.: Histoire de la révolution cognitive. Payot, Paris 1993, s. 18.

12 Varela, J. E: Cognitive Science. A cartography of Current Ideas. (Citovino
z fr. piekladu Invitation aux sciences cognitives; Editions du Seuil 1996, s. 9).

13 Srv. napt.: Havel, I. M.: Véda o dusi; Vesmir 79, 336, 2000/7. Viz téz prvni
esky tvod do této problematiky: Pstruzina, K.: Svét pozndvani; Nakladatelstvi
Olomouc, Olomouc 1998.




ov$em neomezuje jen na mysl lidskou, ale v $ir$im pojeti se zabyvd zdro-
venl jak mySlenim zvifecim, tak i mySlenim umélym. Nesoustieduje se
jen na kognitivn{ procesy v uz§im slova smyslu, jako je vnimdni, u¢eni
¢i usuzovini, ale jde ji o vykony mysli v nej$ir$im vyznamu: raciondlni
i neraciondlni jedndni, intencionalitu, pamét, kreativitu a v neposledni
fadé¢ a pfedev$im — védomi.

Nejjednoduseji si lze pfedstavu o charakteru kognitivni védy udélac
vyctem jejich historicky nejdulezitéjsich disciplin a nastinénim nékte-
rych jejich klicovych problému.

1.3 Kognitivismus

Pii charakeeristice kognitivnich véd je tieba rozliSovat mezi pojetim
LSirokym® a pojetim ,,azkym®, keeré se téz nékdy oznacuje jako kogni-
tivismus.

Kognitivismus, jako jakési semeno, ze kterého posléze vypucel ndd-
herny kvét kognitivni védy v celé jeji $ifi, charakterizuje presvédéeni
o platnosti analogie mezi poc¢ita¢em a mysli. Kognitivisté byli a jsou
pfesvédéeni, Ze mysleni je zpracovdni informaci a zpracovdni informaci
ze se déje manipulaci se symboly. A jelikoz jednim z principt fungovi-
ni pocitace je prévé price se symboly, nejlepsi zpusob, jak zkoumat
mysleni, je tudiz zkoumdni program, at jiz jsou implementovdny
v pocitadi ¢&i v mozku. Podle této tzké verze kognitivnich véd je tedy
dtlezité charakterizovat mozek a jeho mysl nikoli v roviné neurondlni
¢i v roviné védomych mentdlnich stavii, nybrz v roviné reprezentact,
v roviné, v niz mozek funguje jako systém zpracovdvajici informace.'

Reprezentace, entity nepfistupné pfimé observaci, mohou byt defino-
vény jako funkce néjakého pfedmétu, uddlosti ¢i vlastnosti odkazujici

14 Spy. napt. Searlovu charakteristiku kognitivismu a jeho fundamentalni kriti-
ku v kapitolce Kognitivni véda in.: Seatle, J.: Mysl mozek a véda; Mlad4 fronta

1994.




na jiny pfedmét, uddlost ¢i vlastnost. Je to néjaké oznaleni, znak ¢i
fada symbolii, keeré oznacuji néjakou véc za jeji nepfitomnosti, zvlasee
je-li tato véc aspektem vnéjsiho svéta nebo pfedmétem nasich pred-
stav.” Jsou to zdroven struktury uchovévajici informaci.

Idea kognitivnich reprezentaci se ujala ve chvili, kdy se rozsifila mys-
lenka, Ze organismy si diky zku$enosti utvéieji vnitini mapy prostfedi
a objektt, s nimiZ se setkdvaji, a se kterymi interaguji. Ackoli reprezen-
tace nejsou piimo pristupné pozorovani, kognitivisté jsou na rozdil od
behavioristi presvédéeni, Ze jsou z piimo pozorovatelného chovéni
(tieba experimentdlné navozeného) nejen vyvoditelné, ale k jeho popi-
su a vysvétleni dokonce nezbytné.

Myslenka reprezentaci byla na svét vyvoldna moznostmi, keeré v sobé
nese digitdlni pocitad. Jestlize je mozné fici, ze stroj sestaveny ¢lovékem
mysli, Ze md intencionalitu, Ze opravuje své chovdni, ze zpracovdvd
informace nebo Ze se dokonce u¢i, pak je dozajista mozné v terminech
umélé inteligence (UI) charakterizovat i mysl lidskou. Mnoho badatelt
povazuje umélou inteligenci za centrdlni disciplinu kognitivnich véd
a poéitac uzivaji k simulovéni vSech kognitivnich procest.

Jak ale bylo feceno jiz vyse, ¢asem se takovéto chdpdni lidské mysli
ukdzalo jako prili§ tzké. Ke kmenovym disciplindm tvoficim jidro
kognitivnich véd pfistupovalo stdle vice obort, které s metaforou mys-
li jako programem pocitate ¢asto viibec nepracovaly nebo ji dokonce
uplné popiraly.

Na prvnim misté to byla silnd tradice neurovéd se svymi kofeny
sahajicimi hluboko do minulosti. Ackoli vSichni kognitivisté pfijimali
za samoziejmé, Ze veskeré mentdlni procesy jsou findlné reprezentované
v centrdlnim nervovém systému, neurovédami se z principu nijak neza-
byvali. Mnozi{ neurovédci jsou ale pfesvédceni, Ze pravé v jejich oboru
je skryto tajemstvi lidské mysli. A jelikoZ je to pravé mozek, kde sidli
vSechny ty reprezentace, je podle nich mozné piejit od popisu centralni
nervové soustavy piimo k myslent, a to bez jakéhokoli rekurzu k repre-

15 Srv.: Kulistak, P: Neuropsychologie; Portdl, Praha 2003, s. 25.




zentacim. Jelikoz veskeré mentdln{ stavy maji své koreldty ve stavech
neurondlnich, bude dozajista brzy mozné veskeré mentalistické pojmy
nahradit pojmy neurovéd. Pfirozeny jazyk plus jazyk neurovéd tak
moznd eliminuji nutnost hovofit o mentédlnich reprezentacich, hldsd
eliminativisticky program neurofilosofie, pfedlozeny manzely Church-
landovymi.'¢

Také mnozi matematikové poukazuji na fakt, Ze pocitate dokdzi
implementovat jen uréitou rovinu matematického uvazovani, pouze ro-
vinu kalkulu, pfi¢emz roviny vy$si jsou piistupné pouze lidskym myslim.
Casto operuji s néjakou obdobou Gédelova teorému o netiplnosti.

Ze strany socidlnich véd je kognitivismus kritizovdn za jeho reduk-
cionismus. Napfiiklad kulturni antropologové pomérné presvéddivé
ukazuji, ze velkou st klice k otevieni tajemstvi lidské mysli je nutno
hledat v d¢jinné-kulturnich faktorech, které jsou v informatickych ter-
minech obtizné konceptualizovatelné.

Po nékolika letech nad$eného a pomérné nekritického pfirovnévani
mozku a jeho mysli k poéitaci a jeho programu dosla védeckd komuni-
ta ke stdle silicimu pfesvédlent, Ze byla fatdlné zanedbdvana jedna z nej-
fundamentdlnéjsich vlastnosti lidské kognice: totiz védomi. Symbolem
tohoto prozieni se stal John Searle, ktery na svém slavném myslenko-
vém experimentu ,,Cinsky pokoj* ukazal, nakolik se lidsk4 mysl a ,,mys|“
pocitacovd lisi. Nepfimo poukdzal na to, Ze zdaleka nejdalezitéjsi vlast-
nosti lidskych mysli je pravé védomi. ,,Cinsky pokoj“ podle Searla pro-
kazuje (i kdyZ mnozi s tim nesouhlasi), Ze pocitate pracujici na tom
principu, na kterém pracuji (s jakoukoli architekturou a s jakkoli di-
myslné koncipovanymi programy), nikdy nemohou mit védomi, byt
mohou jakkoli dokonale simulovat chovéni védomych bytosti. Z toho
zéroven plyne, ze lidsky mozek, ktery védomi néjak nepochybné zpi-
sobuje, musi tedy fungovat jesté na jiném principu nez poéitade.

Zkrétka, pro mnohé je metafora mozku a poéitace jen dalsi z dlouhé
série neadekvdtnich modelt. Ped vznikem pocitace byl mozek telefon-

16 Stv. napt.: Andrieu, B.: La neurophilosophie. PU.E, Paris 1998.




ni centrdlou, neurolog Sherrington jej pfirovndval k telegrafu, Freud
k hydraulickému systému, Leibniz k mlynu a Rekové si pry mysleli, Ze
je néco jako katapult.

Pochopit zdkladn{ principy fungovéni pocitace je vak dalezité pro-
to, Ze obrovsky a ne¢ekany exponencidlni rozvoj vypoéetni techniky
v druhé poloviné dvacdtého stoleti a vykony nejmodernéjsich pocitat
davody pro pfirovndvini (a to ne jen metaforické) mozku k pocitaci
opravdu ddvaji. Piisloveény se stal napfiklad onen slavny program
Deep Blue, ktery v Sachové partii porazil i Kasparova. Je mozné, ze
pocitate brzy Gspé$né projdou i Turingovym testem. Jiz dlouho jsou
schopny docela obstojné konverzovat."”

17 Pékny piiklad konverzace stroje s lovékem ddvi sice jiz pomérné stary (poéa-
tek sedmdesdtych let), ale zato slavny program ELIZA, ktery simuluje psychotera-
peuta, s nimz ,pacient” konverzuje prostfednictvim kldvesnice. Zde je tryvek kon-
verzace, jak jej poddvd Churchland, P. M.: Matiere et conscience; Champ Vallon
1999, s. 149-150:

— Muzi jsou vichni stejni.

—V jakém smyslu?

— Neustédle nds né¢im Sikanuji.

— MiZete mi ddt presny priklad?

— Ano, miyj pfitel mé tfeba pfinutil pfijit sem.
— Vis pritel vds pFinutil prijit sem?

— Rik4, 7e jsem ¢asto depresivni.

— Je mi lito, Ze se dozviddm, Ze jste depresivni.
— Ano, pravda. Jsem nestastnd.

— Mpyslite, Ze to, Ze jste prisla, vam pomiige nebyt nestastnd?
— Potfebuji trochu pomoci, to je jisté.

— Co by pro vds znamenala trocha pomoci?

— Moznd, Ze bych se nauila sndset s matkou.
— Reknéte mi toho vice o své rodiné.

— Moje matka se 0 mé stard.

— Kdo jesté se o vds stard?

— Muj otec.

— Vs otec?

—V né¢em se mému otci podobdte.

— V éem vidite podobnost?




Proto je tedy tfeba se ptdt, jak toho vlastné pocitace dosahuji. Snad
se tak alespon trochu objasni, jak pracuji mozky. Pravé proto to byla
kybernetika a ne napiiklad neurologie 19. stoleti, kdo dal nejsilnéjsi
podnét k sebeuvédoméni a konstituci kognitivnich véd.

Je ovem zfejmé, Ze podstatu mysli je tieba hledat jesté nékde jinde,
pfi¢emz neni piili§ zfejmé kde. Fenomén mysli je totiz komplexni
a mnohotroviiovy.

Je moiné zkoumat interakei inteligentnich systému (at jiz jsou to
lidé, zvifata nebo ,inteligentni stroje) s okolim. Miizeme tak zkoumat
chovén{, vaimdani ¢i komunikaci. Nebo je mozné se zabyvat kategorii
mentdlnich fenomént, jako jsou myslenky, predstavy, touhy, viry
a podobné nebo koneéné fyzikdlni a chemické reakce probihajici
v mozku. I samotny mozek vykazuje mnoho drovni, na kterych je tfeba
jej popisovat & interpretovat jeho Cinnost.' Uroveit subatomdrni,
molekuldrni, neurondlni, droven nervovych spoji, neuronovych siti,
funkénich oblastf atd.

Jednotlivé discipliny kognitivni védy popisuji tu ¢i onu Groven za
pomoci té ¢i oné metodologie v davéte v heuristiku plurality. Jednd se
zde o opravdovou mnohost v jednoté. Mnohost jako nejlepsi metodu
k dosazeni jediného cile, jimZ je pozndni.

— Nejste moc priibojny.

— Co vds privedlo k ndzoru, Ze nejsem priibojny?

— Nediskutujete se mnou.

— Pro¢ myslite, Ze s vimi nediskutuji?

— Mite ze mé strach.

— Mte radost, kdyz si myslite, Ze z vds mdm strach?

— MUj otec m4 strach ze vseho.

— Co vds jesté napadd, kdyz myslite na svého otce?

— Tyrani.

— M to néco spolecného se skutecnosti, Ze vds vds pritel nutil prijit sem?
18 Sry, napf.: Changeux, J. — P, Connes, A.: Mati¢re a pensée; Odile Jacob

1992, s. 133-143.







I. Cast

Myslici stroje



2

KOMPUTACIONISMUS

Koncept umélé mysli neni novinkou a ani se nezrodil spole¢né s moder-
nimi poditadi. Jeji pocdtky je tieba hledat hluboko ve stfedovéku a moz-
nd i dfive.

2.1 Stredovéka matematika

Pro velkou ¢4st stfedovéku piedstavovala ¢isla neutuchajici zdroj potizi.
Presnd kvantifikace byla takika nemoznd. Tehdejsi lidé se ¢islam, pokud
to $lo, co nejvice vyhybali. Abelard ve svych Memoires neuvddi z4dné
dislo vétst nez deset a dokonce v technologickych manudlech, jako byl
De diversis artibus z roku 1100, se misto Cisel pouzivaly vyrazy jako
,0 néco vice“ nebo ,souddstka primérné délky®. Sepsdni Ctyfstrankové
poctéiské ucebnice povazuje jeji autor Gerbert z Aurillacu v desdtém
stolet{ za ndmahu ,,téméf nemoznou®.

Tyto obrovské potize mély jednoduchy divod: totiz Fimské &islice.
I tehdy se pocitalo podobné jako dnes v desitkové soustavé. Jestlize $lo
s fimskymi symboly jesté jakZ takz séitat a od¢itat, ndsobeni a déleni
byl jiz dkol, pti kterém, jak se bézné fikalo, ,te¢e pot a slzy“. To proto,
ze v této symbolice neni zfetelny vztah mezi ndsobky. Jestlize z &islice
XX je jesté mozno vyéist, Ze se jednd o ¢islo rovné dvakrdt ¢islu X,
pak pétkrdt X v &islici ,L“ uz mozno vidét neni.

Kdo chtél cokoli spotitat, mohl od desdtého stoleti pouzivat mecha-
nické pocitadlo, na kterém jsou ndsobky deseti jak zndmo reprezento-
vény prostorovou pozici symbolll mezi jinymi symboly — analogicky
k arabskému ¢islovdni. Prévé diky mechanickému poéitadlu se i arab-
ské &islovdni zacalo pomalu prosazovat. Zastdnci arabského ¢iselného




systému, tzv. algoristé“, museli nicméné ekat az do Sestndctého stole-
ti, kdy se diky zdokonalen{ papiru a vyndlezu knihtisku tato symbolika
mohla definitivné prosadit.

2.2 Aritmeticka navigace

Rozhodujici vliv na renesanci matematiky, renesanci, kterd stoji v sa-
motném srdci védecké revoluce, mély bezpochyby potieby ndmoiniho
obchodu, konkréiné potfeby piesné navigace. Po celd staleti neméli
tehdej$i navigdtofi lepsi naviga¢ni prostiedek nez odhad. Pouhym
odhadem zalozenym na zkusenosti a intuici urcovali navigdtofi ptibliz-
nou polohu lodi. Naprostd vétSina mofeplavby se proto pochopitelné
odehrdvala na dohled od pobfezi.

Teprve ve ¢trndctém a patndctém stoleti se z ¢asti diky ndmornim
zku$enostem Portugalet, kteff se ve svych vypravich podél bieha Afri-
ky odvazovali stdle vice na jih, a z&sti diky znovuobjeveni fecké astro-
nomie, objevily na tehdejsich mapdch linie oznacujici zemépisnou $if-
ku a délku. Zemépisnd sitka byla pomérné snadno méfitelnd s pomoci
kvadrantu nebo astroldbu podle vysky Poldrky nad horizontem.

Horsi to bylo se zemépisnou délkou. Protoze se zemé otdli kolem
osy sever-jih, tézko lze najit na nebi né¢jaky fixni bod, jehoz pomoci by
se dala relativni pozice lodi na ose vychod — zdpad néjak urcit. Jediny
zpusob, jak toho dosdhnout, spocival v pfesném urceni hodiny a porov-
ndnim s relativni polohou Slunce."” Potiz byla ale v tom, ze nebyly
k dispozici Zddné dostate¢né piesné hodiny. Problém zemépisné délky
mohl byt po mnoha bezvyslednych nédvrzich a pokusech vyfesen az
v osmndctém stolet{ s vyndlezem ndmoiniho chronometru Johnem

19 Slunce se ,,pohybuje* z vychodu na zipad. Kdyby se proto fiktivn{ lod vydala
na zdpad takovou rychlosti, ze by doprovézela zd4nlivy pohyb Slunce (které by tim
pddem zistévalo nehybné v jednom bod¢), pak by za ¢tyfiadvacet hodin urazila
vzddlenost rovnou 360° zemépisné délky.




Obr. 1 Cim vys se lod pohybuje na ose sever=jib, tim vjse stoji Poldrka nad hori-
zontem. Pomoct jejiho zaméfeni a jednoduché trigonometrie lze tudiz vypolitat
polohu lodi na zemépisné sivce.

Harrisonem. Do té doby byly tehdejsi lodé¢ pfi svych ¢ilych obchod-
nich cestdch na zdpad nuceny cestovat nejprve na sever ¢i jih, dokud
nedosdhly zemépisné $itky cile cesty a teprve poté se vydat podél této
$itky pfimo na zdpad ¢i vychod.

Dhnes se jiz obecné piijim4, Ze to byla nutnost feseni prévé prakeic-
kych probléma, co nejvice piispélo k intelektudlnim dspéchiim Sest-
ndctého a sedmndctého stoleti. Diky této nutnosti se v evropském pro-
storu pomalu ale jisté zacala ujimat matematika kalkulu a to ve sluzbach




zejména ,aritmetické navigace® vyuzivajici trigonometrie®, pomoci niz
bylo mozné ze zndmych Gdaji pomérné snadno vypocitat polohu lodi.
Tak masivni expanze ndmotnich aktivit mobilizovala velkou ¢4st inte-
lektudlniho potencidlu své doby.

Nejvétsi duchové pravé tehdy zadali upirat své zraky na matematiku,
ve které stdle vice vidéli nejadekvdinéjsi ndstroj pouzitelny k rozkryti
tajemstvi piirody, ba pfimo jazyk, jimzZ pfiroda v mucirné experimentu
hovofi. Zndm4 jsou slova Galileova: ,Filosofie je vepsdna do velké kni-
hy svéta, kterd je neustdle rozeviend pred nasima oc¢ima. Av$ak této
knize neni mozné porozumét, aniz bychom se nejprve nenaudili jazyk
i pismo, jimiZ je napsand. Jeji jazyk je jazykem matematiky a pismena
jsou trojuhelniky, kruznice a jiné figury. Bez nich neni zddné slovo sro-

zumitelné a nezbyvd nez bloudit ve tmé labyrintu.“*

2.3 Analyticka geometrie

Evropské mysleni té doby ¢cerpalo téméf vylu¢né z feckého dédictvi
peratické filosofie ndzoru, pro které matematika rovnalo se geometrie.
Galileo v$ak zalal geometrii pouzivat pomérné novédtorskym zpuso-
bem. Tradi¢né geometrie zkoumala figury a jejich vztahy v prostoru.
Galileova koncepce v$ak byla abstraktnéjsi. Linie jeho obrazcii nepred-
stavovaly pouhé piimky ¢i vzddlenost, ale i ¢as, rychlost a mnohé jiné
zajimavé fyzikdlni proménné.

Muzem, ktery jako prvni dokdzal ve své analytické geometrii sloucit
feckou matematiku ndzoru (geometrie) s pro Evropany neprihlednou
arabskou matematikou kalkulu (algebra), nebyl nikdo mensi, nez René

20 Principy trigonometrického kalkulu vychdzeji ze skute¢nosti, e jestlize Ghly
daného trojthelniku ztstanou konstantni, zatimco se zvétsi jeho velikost, délky
jednotlivych stran rostou proporciondlné.

! Galilei, G.: 1l Saggiatore, oddil 6. Citovéno z: Haugeland, J.: Artificial intelli-
gence, the very idea; MIT 1985 (fr. pfeklad: LEsprit dans la machine; Odile Jacob
1989).




Descartes. Analytickd geometrie je ta vétev matematiky, kde body,
pfimky a geometrické vztahy jsou reprezentovdny pomoci ¢isel a alge-
braickych rovnic v soustavé soufadnic, kterd nese jméno kartezidnskd.
Pomoci této soustavy jsou veskeré problémy geometrie systematicky
pfevadény na problémy algebry.

Obr. 2 Vétsina matematikii 16.—17. stoleti (véetné Galileibo a Keplera) vyjadyo-
vala kvantitativni vztahy pomoci geometrickych proporci zpiisobem jako: ,,piimka
(nebo plocha) A se md k B jako C k D, cog bylo pochopitelné nepiehledné a kom-
plikované. Teprve od Descarta lze tedy fyzikdlni jevy a uddlosti popisovar matema-
tickymi rovnicemi a ne jen pomoct piimek a krugnic. Timto svjm déjinotvornym
pocinem zaloZil koncept moderni piirodovédy a neiku-li moderniho nazirini na
svét vice neg kdokoli jiny. Troufal bych si dokonce rwrdit, e to byla pravé rato
myslenka a ani ne tak jeho pojeti cogito a role subjektu, co mélo na formovini
svétového ndzoru rozhodujici vliv. Descartes byvd proto zcela po pravu oznalovdn

za otce moderniho mysleni. Upraveno podle Haugeland, J. (1989)




2.4 Co je mysleni?

Galileo vyvdzal Euklidovy metody z podrudi ¢isté prostorovych vztaha
a aplikoval je na fyziku. Descartes tento proces dotdhnul az do samot-
ného konce: geometrie, algebra i fyzika jsou pro néj jen ,aplikovand
matematika“.*? A matematika jako takovd se nezabyvd zddnym kon-
krétnim pfedmétem (jako jsou figury, ¢isla, pohyby atd.), nybrz pouze
disté abstrakenimi vztahy, keeré je mozné nalézt v té které oblasti. Geo-
metrické proporce i numerické operace jako ndsobeni a déleni jsou pro
Descarta riazné formy jediné obecné vztahové struktury.

Hlavn{ Descartova inovace spoéivala v redefinici vztahu symbola
k tomu, co symbolizuji. Algebraické formule nereprezentuji ¢isla stejné
jako Euklidovské formule nereprezentuji geometrické figury, nybrz obé
jsou jen riiznymi zplsoby vyjddfeni ¢iselnych, prostorovych ¢i pohybo-
vych vztahti.

Nejpiekvapivéjsim se ukdzalo, jaky dopad maji tyto Descartovy obje-
vy na koncepci mysli. Myslenky jsou totiz pro Descarta také symbolické
reprezentace analogické k reprezentacim matematickym. Mentalni repre-
zentace (myslenky) stejné jako reprezentace matematické jsou jedna véc
a objekty jim odpovidajici (domy, ¢isla) jsou véc zcela jind. Neni mezi
nimi Z4dny vnitini vztah, a mohou proto byt od sebe klidné oddéleny.”

Ke stejnému zdvéru, ze ,mysleni je kalkul®, dospél i Descartiv sou-
¢asnik Hobbes. Zde je tryvek z jeho Leviathana: ,,Rozumuje-li nékdo,
nedéld nic jiného, nez ze pocitd: hledd kone¢ny souhrn séitdnim jednot-
livych ¢dstek nebo hledd zbytek odéitaje ¢dstku od ¢dstky. Déje-li se to
slovy, je to zachycovdni souvislosti mezi jmény vSech ¢dsti a jménem
celku. ... Tyto vykony se netykaji jen ¢isel, nybrz véci vSech druh,
které je mozné s¢itati a odditati. Jako aritmetikové uli pocitati s ¢sly,

22 Haugeland (1999), s. 35.

2 Teprve v poslednich desetiletich se objevuji ndzory, e je nutné mysl opét
vtélit. Srv. napk.: Varela, E, Thompson, E., Rosch, E.: Llnscription corporelle de
Pesprit; Seuil, Paris 1993.




tak geometfi uli témuz s éarami a obrazci, hodnotami povrchovymi
i obsahovymi, #hly, rozméry, uréenim éasovym, stupni rychlosti, sily ard.
Logikové udi émuz zase s vyznamy a souvislosti slov, sklddaji k sobé¢ dva
pojmy, dvé slova, aby vywvofili vétu, soud, a z dvou soudsi dsudek. ...
Rozum v tomto vyznamu neni nez poéitdni, to jest séitdni a od¢itdni
vyznamu obecnych pojmi, o keerych jsme se shodli, Ze jich budeme
uzivati jako zndmek nebo oznacent svych myslenek.“** Na téchto zdkla-
dech stoji celd koncepce umélé mysli dodnes.”

2.5 Myslici stroje

Od téchrto ideji pak nebylo daleko k myslence, ze na zdkladé matema-
tiky, jez se prece od myslent nijak nelisi, je moZné sestrojit mechanismy,
které by nds od ,potu a slz“ matematickych manipulaci a koneckonctn
i ,utrpeni® celého mysleni zbavily. Cesta od vyndlezu sextantu pfes
logaritmické pravitko az k dne$nim poéita¢im byla jiz pfimd.

Jednou z vyznamnych zastdvek na této cesté bylo sestrojeni prvnich
spocitacich hodin®, jak se témto zafizenim manipulujicich s ¢isly na
zdkladé¢ nestejné ozubenych kol fikalo. Dlouho se myslelo, ze prvni ta-
kovy stroj sestavil Pascal v roce 1642, ale v padesatych letech dvacdtého
stoleti byl objeven dopis Keplerovi od astronoma Wilhelma Schickarda
z roku 1624, ve keerém je podobné zafizeni také popisovéno. Slédva téch-
to pocitacich hodin se brzy donesla az k samotému Leibnizovi, ktery
jedny ihned sestrojil a zna¢né vylepsil. Na Pascalové stroji bylo mozné ndso-
bit jen tnavnym opakovanym s¢itdnim. Na stroji Leibnizové $lo jiz
diky ozubenym kolim s nastavitelnym poctem zubii pfimo i nésobit.

24 Hobbes, T.: Leviathan. Melantrich, Praha 1941, kap. 5., s. 84-85.

25 »Myslet znamend, odvazme se této definice, manipulovat s reprezentacemi®,
piSe Vernon Pratt hned na prvni strdnce Gvodu ke svym Myslicim strojiim. Pratt, V.:
Thinking machines. The evolution of artificial intelligence, Basil Blackwell, Oxford,
New York 1987. (Fr. pteklad: Machines a penser. PU.E Paris 1995, s. 5.).
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Obr. 3 Schéma Leibnizova stroje: jedna rotace C zpiisobi pér rotaci B, pricemz

5x3

pokaZdé 115 zuby kola s proménmym ozubenim zapricini otolent séitaciho kola o 175
desetiny.

2,6 Leibniziv projekt

Moznd prévé diky tomuto svému pocinu si Leibniz uvédomil hlubo-
kou kontinuitu mezi matematikou a logikou (uvazovdnim). I pojal
plén zvlddnout a systematizovat mohutnost uvazovdni a posléze ji
podobné jako kalkul zautomatizovat.

Tento dalekosdhly a odvazny projekt mohl byt pojat jen diky zmé-
ndm v chdpdni toho, co je to uvazovéni a co jsou slova. Slova, fikd Locke
v roce 1690, jsou ,znaky naich vnitfnich reprezentaci, ,znaky ideji
v samotné lidské mysli“.? Jsou to reprezentace ideji, tedy reprezentace
reprezentaci. A jelikoz slova maji s idejemi spolecné pravé to, Ze jsou
reprezentacemi, muze s nimi byt i stejnym zpisobem nakldddno. A to
zpusobem, jak jsme vidéli vy$e u Hobbese, pomérné mechanickym.

26 Srv.: Locke, J.: Esej o lidském rozumu. Svoboda, Praha 1983, IIL 1, s. 250
a d4l.




Podle nominalisty Hobbese? je uvaZovdni jednoduché spojovdni{ jmen
di etiket, podle Locka® utvdfeni moznych spojeni mezi idejemi a podle
Leibnize nachdzeni identit mezi reprezentacemi. Vsichni tii sdileji pfe-
svédéeni, Ze uvazovani se netyka véci, nybrz reprezentaci.

Nyni bylo jasné nejen to, co je uvazovdni, ale i to, v ¢em spocivd
vidéni ¢i citéni: v operacich s reprezentacemi. Stadilo by tedy najit jen
piislusné mechanické ztélesnéni dotyénych reprezentaci, stejné jako
bylo v po¢itacich hodindch nalezeno mechanické ztélesnénf reprezenta-
ci ¢isel, a bylo by mozné zkonstruovat stroje schopné nejen uvazovéni,
ale moznd dokonce i pocitil a emoci.

Tohoto projektu, i kdyZz omezeného na automatizaci uvaZovini, se
tedy ujal Leibniz. Pfed pokusem o sestaveni mysliciho stroje bylo oviem
nejprve tieba najit ,universilni jazyk“ &i ,universdlni charakeeristiku®,
s nimz by bylo mozné mechanicky pracovat, kalkulovat. Kalkul (calcu-
lus rationati) je systém znaka (charaktert), v jehoz rdmci lze providét
operace podle pfedem stanovenych formdlnich pravidel, aniz by byly
znakam pfifazeny obsahové vyznamy a aniz by tim viibec byly obsaho-
vé vyznamy vzaty v potaz. Tim by se podstatné sniZilo nebezpedi omylt
lidského uvazovdni, nebot abychom pfezkoumali spravnost operaci
v rdmci kalkulu, nemuseli bychom se odvoldvat na empirii, nybrz by
bylo mozno soustiedit se na kontrolu aplikace opera¢nich pravidel.”
»Bylo by jist¢ mozné, jak jsem minil, vymyslet jakousi abecedu lid-
skych myslenek (universalni charakeeristiku, pozndmka M. P) a pomo-
ci spojenf jejich pismen a analyzy slov, kterd se z nich sklddaji, objevit
a posoudit vSechno ostatni. ... NaSe charakteristika v§ak zredukuje
vSechny otdzky veelku na ¢isla, a tak vytvoii jakysi druh statistiky, s jejiz
pomoci budou moci byt zvdzeny rozumové divody.“ Poté by bylo
mozné rozlozit véechny jazykové vyrazy a pojmy na posledni elementy

27 Sry. napt. Hobbesovu ndmitku Descartovi in.: Descartes, R.: Meditace o prv-

ni filosofii. OIKOYMENH, Praha 2003, Tteti ndmitky, ndminka IV, s. 153—154.
28 Srv.: Locke, J.: Esej o lidském rozumu. Svoboda, Praha 1983, IV, kap. 17.
29 Srv.: Rod, W.: D¢jiny filosofie II; OIKOYMENH, Praha 2004, s.130.




vyznamu, jakési elementdrni pojmy, ¢i ,prvni termy®, jak fikal Leibniz,
které by byly déle neanalyzovatelné, a prifadit jim charaktery tak, aby
se jejich vztahy daly explikovat v rdmci kalkulu. ,,Budou-li pak jednou
charakeeristikovd ¢isla stanovena pro vétinu pojmd, bude tim mit lid-
ské pokoleni novy orgin, jenz zvysi vykonnost ducha daleko vice, nez
optické pfistroje zesiluji ostrost o¢i, a jenz pied¢i mikroskopy a daleko-
hledy stejnou mérou, jak je rozum nadfazen zrakovému smyslu.“* Tato
novié logika by jakozto ars inveniendi umoziiovala nalézat nové poznat-
ky, ale pfedev$im by umoznovala zdivodnéni vét, az dosud akceptova-
nych bez dikazu: ,KdyZz nékdy vzniknou spory, bude tfeba, aby o tom
pojednali spiSe nez dva filosofové dva matematikové. Postadi totiz vzit
do rukou brka, sednout si ke stoltim a vzdjemné si fici (je-li tato vyzva
ptiteli mild): pocitejme.“®! Leibniz véfil, Ze vSe puajde velmi hladce.
»Myslim, ze néktef{ vyvoleni by mohli vSe zvlddnout v péti letech...“*
Sdm tomuto projekeu zasvétil cely Zivot a ... neuspél.

2.7 Matematizace logiky

Neuspél ani nikdo v nésledujicim stoleti, které na tento aspekt Leibni-
zova dila zcela zapomnélo. AZ ve stoleti devatendctém nasel Leibniziv
odkaz, i kdyz ponékud pozménén, své pokracovatele v osobdch Char-
lese Babbage na jedné strané a George Boola a Gotloba Fregeho na
strané druhé.

30 Leibniz, G. W.: K universilni charakteristice: in. Monadologie a jiné prace;
Svoboda 1982, s. 46-53.

31 Quo facto quando orientur controversiae, non magis disputatione opus erit
inter duos philosophos, quam inter duos Computistas. Sufficiet enim calamos in
manus sumere sedereque ad abacos, et sibi mutuo (: accito si placet amico :) dicere:
calculemus.” Leibniz, G. W.: De arte charakteristica ad perficiendas scientias ratio-
ne nitentes. http://www.uni-muenster.de/Leibniz/Daten/V14a2.pdf, s. 405 pdf.
souboru.

32 Leibniz, G. W.: K universdlni charakteristice: in. Monadologie a jiné préce;
Svoboda 1982 s. 50.




Leibniziv projekt sestdval ze dvou asti: prevést uvazovdni na soubor
nediskutovatelnych procedur a ndsledné tyto procedury materializovat
v myslicim stroji. Zdsluhu o zvlddnuti prvni poloviny dlohy (by) si
(rdda) pfipsala rozsifend a zdokonalend algebra. V pribéhu devatendc-
tého stoleti matematik George Boole ukdzal, Ze stdle vSeobecnéjsi a abs-
trakengjs$i algebraické systémy neni tieba chdpat pouze jako &iselné sys-
témy, nybrz Ze lze s¢itat a od¢itat napiiklad i funkce nebo logické
operace, jako jsou disjunkce a konjunkce, ze se zkrtka jednd o oprav-
dovou Leibnizovu ,,universilni matematiku®, kterd se tykd nejen kvan-
titativnich veli¢in, ale tieba i logiky ¢i fyziky. Logika je pravé jednou
z mnoha moznych interpretaci tohoto formélniho symbolického systé-
mu®, keery se jmenuje algebra. Ackoli v logické algebfe budou pro-
ménné dosahovat jen dvou moznych hodnot, 0 nebo 1, zdkony, axiomy
i operace takovéto algebry s bindrni aritmetikou budou stile platné.
Bude odlisnd pouze v interpretaci. Boole tak realizoval Leibnizovu
intuici, Ze lze logiku formalizovat, ¢ili vyjddrit ji ve formdlnim systému,
jehoZ principy by byly dedukovatelné z ur¢itého poctu axiom, stejné
jako geometrie v matematice, a jez by byl jakousi v§eobecnou védou
o usuzovani.**

Na Leibnize pak jest¢ pozdéji navdzal Gottlob Frege, keery se poku-
sil formalizovat logiku, tj. sestavit tplny popis naSeho usuzovdni a pfesny
popis dikazli s uvedenim véech predpokladi tak, aby nemohla vznik-
nout pochybnost o jejich jistoté (tzv. pojmové pismo — Begriffsschrift).
Fregliv vyznam v déjindch kognitivnich véd je pravé v tom, Ze na rozdil

3 Formdln{ systém sestdvd z mnoziny formul{ a z mnoziny transforma¢nich
pravidel umoziiujicich manipulaci s témito formulemi.

34 Hovofit o naplnéni Leibnizova projektu lze oviem pouze v ur&itém smyslu.
Leibnizova myslenka idedlniho jazyka byla zaloZena na sémantice: zdkladnim slov-
nikem tohoto jazyka mél byt seznam termind vyjadtujicich vlastnosti objektl, na
které referuji. Idedlni jazyk algebry vsak nebyl koncipovin timto zplisobem.
O vyznamu v algebfe nelze viibec hovotfit, jde pouze o platnost pravidel zietézeni
formuli. Nejsme jiz v oblasti sémantiky nybrz syntaxe. Usouvztaznéné ¢leny for-
muli jsou zde zbaveny jakéhokoli smyslu.




od Leibnize skute¢né vytvofil Géinny systém symbolického jazyka a ze
na rozdil od Boola si uvédomil obecnéjsi filosofickou relevanci svého
postupu.®

2.8 Automatizace mysleni

Muzem, ktery se pokusil vykonat druhou ¢dst Leibnizova projektu, byl
Charles Babbage. Jako matematik velkou mérou ptispél k rozvoji nové
algebry, ¢imz vytvofil podminky k moZnosti sestaveni ,,Analytického
stroje®, jak fikal stroji, ktery by implementoval algebraicky kalkul.
Navic se ovSem zajimal i o technické vymozenosti, které by umoznily
jeho konkrétni sestrojeni.

Princip stroje pohdnéného parou, ktery navrhl, i kdyz nikdy zcela
nedokondil, se v lectems podobal dnesnim &islicovym poéitattim. Na-
ptiklad veskeré matematické operace pievddél pomoci principu koneé-
nych diferenci na s¢itdni. Na s¢itdni jde totiz pfevést jakykoli polynom
— vyraz typu a + bx + cx? + ... +dx", a na polynom je dostate¢né apro-
ximativné pievoditelnd téméf jakdkoli funkee.

Kontrolu posloupnosti jednotlivych opera¢nich sekvenci zajistoval
jakysi ,program® vepsany do dérnych Stitka, princip, ktery si Babbage
vyptjcéil z Jacquardova tkalcovského stavu.* Sila Babbageova stroje
spocivala v tom, Ze si dokdzal ,zapamatovat® vypocltené ¢islo a pouzit je
v pozdéjsi operaci. To bylo mozné pouze proto, Ze stroj byl natolik
sofistikovany, Ze umél pracovat s proménnymi, tj. ze na dany piikaz se
zaméfil na urcity sloupec v paméti a zpracoval pak libovolné ¢islo, kte-
ré se tam nachdzelo.

3 Srv. napt.: Valenta, V.: Problémy analytické filosofie; Nakladatelstvi Olo-
mouc, Olomouc 2003, s. 33.

3¢ Babbage vlastnil osobn{ Jacquardiv portrét utkany na jim vynalezeném sta-
vu. Na vyrobu tohoto pfiblizné jeden metr ¢tvereény velkého kusu ldtky bylo
potieba 2400 stitkt s kapacitou 1050 perforaci pro kazdy z nich.




Cislo druha mocnina sloupec sloupec
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Obr. 4 Tabulka diferenci

Predpoklddejme, Ze chceme vypolitat tabulku funkce fix) = 5 &li tabulku drubych
mocnin. Zacneme sepsdnim vsech ¢isel 0, 1, 2, 3, ...n do jm’nolm sloupce a do
sousedniho sloupce jejich drubé mocniny. Ndsledné odelteme mocninu 1 od mocni-
ny 2, mocninu 2 od mocniny 3 atd. a vjx/edky zapiseme do tretiho sloupfe. 10 jsou
proni difermce. S témi pmvm’eme padolmou operaci: proni odecteme od drubé,
drubou od treti ... a dostaneme ctorty sloupec — drubé dzﬁrenre. Je ziejmé, ze
vfet/my dzference ze Cturtého sloupce Jsou stejné, cog ndm umozni opacnym postu-
pem rekonstruovat sloupec drubych mocnin. Jestlize zacneme sloupcem drubych
di_ferencz', pouhjm séitdnim dojdeme k dzfermcz'm pronim (sectenim 1 a 2 pro 3, 3
a2pro5,5a2pro7 atd.) a posléze i k pozadovanym mocnindm (1 a 3 pro 4, 4
a5 pro 9, atd).




Babbagetiv vyndlez umél pracovat nejen s ¢isly, ale po vybaveni sym-
bolovym kolem i se symboly. To bylo nejpiekvapivéjsi. Symbolicky sys-
tém, se kterym Analyticky stroj pracoval, piedstavoval skutecny jazyk,
kterym bylo moino vyjddfit vechny zdkony, které popisuji moziné
zmény ve vztazich dvou libovolnych véci. Matematickd interpretace
préce stroje je tak pouze jednou z moznych interpretaci, jinou je tieba
logika — jak ukdzal Boole.

Takovy stroj by podle ndzoru matematicky a Babbageovy chrdnénky
Lady Lovelace dokdzal i komponovat hudbu, a to pouze za jediného
pfedpokladu, totiz Ze se ukdze, Ze zdkladni vztahy mezi zvuky v harmo-
nii jsou timto universalnim jazykem postiZitelné.

Analyticky stroj je totiz schopen implementovat jakykoli formdlni
systém nebo jinymi slovy, jakykoli formdlni systém muze byt analytic-
kym strojem automatizovdn. Praktické sestaveni stroje, ktery by imple-
mentoval ten ktery systém, mize byt pochopitelné z riznych davodi
(¢asovych, technologickych atd.) neproveditelné. Ani Babaggeovi, jak
jiz bylo feéeno, se ve své dobé¢ jeho stroj nakonec sestavit nepodafilo.
Ale ve druhé poloviné dvacdtého stoleti rozvoj elektroniky umoznil
zkonstruovat ¢islicové pocitade s takovou vypocetni rychlosti, ze dokdzi
zautomatizovat i velmi ndro¢ny formdlni systém. Bariéra, kterd jesté
Babbage zastavila, se zhroutila.

Babbagetv projekt sice musel na svou konkrétn realizaci jesté nékolik
desetileti ¢ekat, avsak co se tyce jeho potencialit matematickych, aspéch
byl okamzity a naprosty. Pomérné velmi rychle konvergovaly objevy
z riznych center a riiznych kontextii k sestrojeni prvnich modernich
elektromechanickych pocitacii ve tficdtych letech dvacdtého stolet.

Tehdy byl také u¢inén dalsf vyznamny krok ke kone¢né automatiza-
ci mysleni, tj. nahrazeni ozubenych kol zprvu mechanickymi pozdé¢ji
elektromechanickymi relé. Namisto poéitactho kola, jehoZ jedna otdé-
ka reprezentovala desitku a otdcka ¢dste¢énd nékeeré z Cisel od jedné do
deviti, kalkuldtor navrzeny Georgem Stibitzem, matematikem spole¢-
nosti Bell Telephone, pracoval na principu bindrnich relé, keerd mohla
dosdhnout pouze dvou stavii: oteviené a zaviené.




