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Uvod

Multiagentni systémy patii mezi posledni generace inteligentnich programovych systéma.
Multiagentni systémy se objevuji jako odpovidajici pristoupent a pfiblizeni se k sou¢asnym vyzvéam,
které se objevuji v mnoha oblastech. Dvé z charakteristik feseni, objevujici se v téchto vyzvach, které
jsou dosti obtizné, aby jich bylo mozné dosdhnout, jsou provozni spolehlivost (Dependability)
a pruznost (Resilience), oba koncepty ve vztahu k reakcim multiagentnich systém( na neoceka-
vané situace, udalosti napf. vyjimecné (Exceptions) udélosti. Multiagentni systémy by tyto charakte-
ristiky fesenti, koncepty byly schopny zvlddnout. Provozni spolehlivost (Dependability) se obraci
ke kvalitdm programovych systém( v terminech, kategoriich pouzitelnosti, spolehlivosti, jistoty
a bezpec¢nosti. Pruznost systému je schopnost systému dosahnout svij cil (navzdory internim
problémdm) pfi,ponofeni se” (immersion) do ¢asto dynamického a nespolehlivého okolniho
prostiedi.

Mezi dilezité vlastnosti multiagentnich systémd patfi téZ, Ze to jsou oteviené, vzajemné spolu-
pracujici a v heterogennim prostiedi pracujici systémy. Otevienost (Openess) dovoluje agen-
tu vstupovat a opoustét systém dynamicky. Vzajemna spoluprace (Interoperability) respektuje
existenci spole¢nych koordinacnich a interakénich mechanism v souvislosti se zasilanymi zprava-
mi mezi agenty. Heterogennost (Heterogenity) znameng, Ze agent miZe mit vztah k rdzné archi-
tektufe, programovacim jazykdm nebo mechanismdm pfijimajicim Ucast v systému, ktery agentu
poskytne pfedpoklady kompletni vzdjemné spoluprace. Tyto vlastnosti jsou dulezité v primyslo-
vych programovych aplikacich.

Tato publikace si vsima jiz vice jak 2 000 let probihajicich spord, vzdjemného osoc¢ovani a konflik-
td, ale i spolupréce pfi uplathovani racionalistickych a empirickych, empiricistnich metod poznanf
redlného svéta a nasledného uplatnéni tohoto poznédnf (vzniklého a vznikajiciho z vyse uvedenych
procestl) v informacnich, diagnostickych a fidicich systémech prlmyslovych procesd zejména
v chemickém, potravinafském a farmaceutickém préimyslu.

Publikace nestranf ani racionalismu ani empirismu, jejich souboj resp. konfrontace resp. koexistence
resp. souziti trva jako paradigma jiz vice jak 2 000 let.

Chce vsak téz ukdzat, Ze algoritmicky pfistup odpovidajici spise racionalistickému pfistupu méa sva
omezeni,a Ze fadu Uloh formulovanych v tzv. Nové kybernetice, Distribuované umélé inteligen-
ci, Ize fesit pomoci interakci, ¢asto jednoduseji nez pfi algoritmickém pfistupu nebo v pfipadé, Ze
Uloha je algoritmicky nefesitelnd. Interakenf pfistup pfitom odpovida empiristickému pfistupu a je
podrobné popséan v kapitole 3.

Kontrast mezi algoritmickymi a interaktivnimi modely je paralelou rozdilu pfistupu racionalismu
a deduktivniho zpdsobu mysleni vici empirismu a induktivnimu a koinduktivnimu zpUsobu my-
slenf.

TuringQv stroj odpovida Platonovym myslenkam. Rozsifenim od Turingova stroje k Interakénimu
stroji, od procedurové-orientovanych k objektové-orientovanym systémim je vypocetni analogif
osvobozen{ od Platénova pohledu na svét, ktery vede k vyvoji empirické védy. Interakéni stroj po-
skytuje konceptudlni model pro softwarové inZzenyrstvi, multiagentni systémy a redlny svét, pocita-
¢ovou architekturu aj. (podrobnéji v kapitole 3).

Godlova véta o nelplnosti aritmetiky ukazala trhlinu v racionalistické logice.

,Bud je lidska mysl schopna odpovédét na vice otdzek z teorie &isel nez kterykoli stroj, anebo existujf
Ciselné-teoretické otazky, na které lidskd mysl odpovédét nedovede. Ke kazdému rozhodovacimu
programu existuje zodpovéditelnd otézka, na kterou tento program nedovede odpovedét”

V podtextu publikace mtzeme nachazet nékdy sugestivné pokladdané otazky typu:

Nadchazi soumrak algoritma?

Zvitézi interakce?
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Cile knihy

Jaké jsou cile nasledujicich kapitol? Cim se publikace zabyva?

Cile nasledujicich kapitol jsou zejména:

Zpresnit a nové definovat pojem Informacni systém v rdmci Kybernetiky.

Ukdzat, Ze informacni systém neslouzf jen pro informovani, ale téz pro fizen.

Ukazat souvislost feseni a poznavani problému z hlediska racionalismu a empirismu ve filosofii
a feSeni a poznavani problému algoritmickymi pristupy a pfistupy z oblasti distribuované umélé
inteligence (multiagentnich systému) a Nové Kybernetiky.

Ukazat na Paradigma posunu od algoritmd k interakcim.

Popsat vlastnosti multiagentnich systémd, jejich komunikaci, kooperaci, vyjednavéani a popsat
jejich aplikace v oblasti monitorovéni, ovliddani a diagnostiky technologickych procesd, fizenf vy-
roby i v oblasti systém typu ERP (Enterprise Resource Planning) zejména v procesnim prdmyslu.
Popsat metody systémového a softwarového inzenyrstvi — zivotni cyklus rozsdhlého multiagent-
niho systému a jejich uziti, popsat metodologii ndvrhu multiagentniho systému.

Provést stru¢ny popis objektové orientované technologie a systémd a jeji vyuZiti pro popis multi-
agentnich systém (rozdily a spolecné vlastnosti).

Popsat a provést rozbor souvislosti Multiagentnich systémU a Servisné orientované architektury —
SOA.

Popsat uziti Multiagentnich systéma a Servisné orientované architektury — SOA pfi fizeni techno-
logickych i podnikovych procest s vyuzitim prostiedi pocitani typu,Cloud” (Cloud Computing).
Popsat pouziti multiagentnich systémU v distribuovanych, inteligentnich systémech pfi fizeni vy-
roby.

Popsat pouziti Agentovych kolon pfi ovladani a optimalizaci prdmyslovych procesd.

Popsat a provést rozbor nasazeni Multiagentnich systémt v podnikovych ERP systémech.
Navrhnout pouziti Multiagentnich systému pro zvyseni konkurenceschopnosti vyrobnich a logi-
stickych ERP systémd.

Navrhnout a provést rozbor nasazeni Multiagentnich systém pro Servisné a na pocitanf oriento-
vanou architekturu (SOA a SOC).

Ukazat moznosti pocitani typu,Cloud” a vyuzitl v podnikovych ERP systémech.

Popsat moznost Virtuélniho monitorovéani, chovani, fizeni a projektovéni vsadkovych procesu.
Popsat a provést rozbor diagnostiky chybovych stavl typického vsddkového procesu, modell vy-
branych chemicko-technologickych a potravinarskych jednotek a diagnostiky chybovych stav(.
Provést rozbor vhodnosti nasazeni multiagentnich systému v oblasti vsddkové a polokontinudini
chemické a potravinaiské vyroby.

Popsat aplikace multiagentniho systému v ramci Pfipadovych studii v primyslové oblasti.

Ve druhé kapitole se definuji zékladni pojmy z oblasti Informacnich systémd, Kybernetiky, Nové
kybernetiky, Distribuované umélé inteligence, Pocitani typu,Cloud’, Socidlnich siti, objektové orien-
tovanych a multiagentnich systémd aj,, ale také jsou uvedeny filosofické sméry a ndzory vybranych
mysliteld z hlediska poznant.
Je uvedena zdkladnf a stru¢nd charakteristika multiagentnich systém( a metod umélé inteligence
v multiagentnich systémech.
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Nékteré pojmy z oblasti,informacni védy” se od dob zakladatelskych praci N. Wienera a C. Shanona
prilis nezménily. Existuje vsak jista krize a vagnost pojm( v oblasti,védy o informacich”.

K odstranénf této vagnosti prace pfispiva novou definici informacnich systémd.

Téz jsou charakterizovani vybrani myslitelé ve vztahu k uvedenym pojmam.

Treti kapitola se zabyva paradigmatem posunu od algoritm0 k interakcim, uvadi interaktivni za-
klady pocitani, déle se zabyva paradigmatem posunu od Turingova stroje k Interakénimu stroji a od
racionalismu k empirismu. Ukazuje souvislost s fesenim probléma ve filosofické a technické oblas-
ti. Casto pracné objevené fesenf problému v technické oblasti jiz dfive formuloval filosof, k fesenf
problému se Ize inspirovat ve filosofickych smérech nebo feseni problému mohou inspirovat bio-
logické systémy. Jsou uvedeny zaklady matematicky interaktivniho pocitani. Informacni systém
je definovén jako spojeni interakci a databazi (vcetné nastrojl pro ziskdvani informaci a znalosti
z databdzi zejména pomoci umeélé inteligence).

Ctvrta kapitola uvadf stru¢ny popis a ndvrh multiagentnich systému. Uvadi definice a stru¢ny po-
pis agent(, funkéni modely agentovych systém, komunikaci, kooperaci, vyjednavani agent(.

Déle se kapitola zabyva problematikou systémového inZenyrstvi multiagentnich systémd, meto-
dologiemi ndvrhu, vyvoje a celkového Zivotniho cyklu multiagentniho systému. Podrobnéji popi-
suje napt. metodologii MaSE (Multiagent System Engineering), metodologii zaloZzenou na rozsifenf
jazyka UML (Unified Modelling Language) pro popis multiagentnich systém( a stru¢né popisuje
dalsf metodologie Zivotniho cyklu multiagentniho systému. TéZ v souvislosti s jazykem Java na ném
zalozené vybrané prostredky pro popis multiagentnich systému (MAS).

Kapitola popisuje metodologie a multiagentni systém Jadex a popisuje vlastni navrh informac-
niho systému pomoci multiagentniho systému.

V zavéru se kapitola zabyva vyuZitim multiagentnich systémd a metodologif pro Architekturu orien-
tovanou na sluzby a pocitani (MAS pro SOA a SOC) tj. Servisné orientovanymi multiagentnimi
systémy a jejich rozvojem ve spolupraci se SOA a SOC.

Pata kapitola popisuje uplatnéni multiagentnich systému v fizeni a ovladani procest chemického

a potravindiského primyslu a jinych oborech. Popisuje agentove zalozené distribuované inteligent-

ni vyrobni systémy, jejich pouziti v distribuovanych automatiza¢nich systémech (projekt systému

PABADIS) i pouziti v oblasti fizeni vyroby. Uvadi téZ zakladni programové vybaven( systémd MAS

vhodné pro vytvareni automatiza¢nich systémda.

Kapitola téz popisuje zasadni koncepcni zmény v automatizacnich a informacnich strukturach

a technologiich a jejich vliv na strukturu a organizaci automatizacnich a informacnich systéma.

Napfiklad se jedna o:

MozZnost samoorganizace a optimalizace vyrobnich provozd.

Rekonfigurovatelnost organizacnich struktur, vyrobnich jednotek, programovych systémd.

Schopnost neustalych strukturalnich a technologickych zmén.

UZivani technologie,Zasun a Ucastni se” —,Plug and Play”.

Schopnost spoluprace rdznych, heterogennich systémd.

Prechod od procedurove-orientovaného k objektove-orientovanému programovani a agentové-

mu programovani (od PLC fidicich jednotek po podnikové ERP systémy).

B MozZnost fizeni nejen systémem top-down (shora-dold), ale téZ systémem bottom-up (zdola-na-
horu).

Kapitola pfinasi jako jednu z metod distribuované umélé inteligence popis Uplatnéni agento-
vych kolon pfi ovladani a optimalizaci priimyslovych procest. Hmyzi roj, veeli kolona, mravenci
kolona pracuje bez potfeby néjakého dohliZent, jejich spole¢nd prace je samoorganizujici se a ko-
ordinace ¢innosti jednotlivci-agentl vznika na zékladé rdznych interakci mezi jednotlivci-agenty
v koloné a mezi prostifedim. Analogie s chovanim hmyzich kolon slouzi pro feseni problému ob-
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chodniho cestujiciho (Traveling Salesperson Problem), problému rozvrhovani dloh na dilné, provo-
zu (Job Shop Scheduling Problem), problémd fizeni vyroby, problém( z oblasti umélé inteligence.
Takovéto chovani mize byt nazvano,inteligenci roje, hejna, kolony”.

Sesta kapitola piinasi rozbor vhodnosti uplatnéni multiagentnich systém v podnikovych systé-
mech typu ERP. Multiagentni systémy se uplatiuji v architekture, koordinaci a workflow ERP systé-
ma, v systémech typu SCM (Rizeni dodavatelskych fetézc(), multiagentni systémy zvysuiji konku-
renceschopnost vyrobnich a logistickych ERP systémd, multiagentni systémy se uplathujf v Servisné
a na pocitani orientované architektufe (SOA a SOC). Oblast pocitani typu ,Cloud” je uvadéna pro
podnikové informacni systémy s Multiagentnimi systémy, véetné cill uplatnént.

Sedma kapitola uvadi modely vybranych chemicko-technologickych a potravinéiskych jednotek,
subsystému procesniho prdmyslu a rovnice pro diagnostiku chybovych (Fault), vyjimecnych (Ex-
ceptional) stavll téchto jednotek, subsystémU. Na zakladé tohoto popisu provadf rozbor diagnosti-
ky a ovladani chybovych (Fault), vyjimecnych (Exceptional) stavld primyslovych procesd, zejména
vsadkovych.

Osma kapitola je zaméiena na popis aplikace multiagentnich systémd v oblasti vsadkovych
(Batch) popf. kontinudlnich procest s tim, Ze tyto procesy odpovidaji doporuceni dle ISA-588 (ANSI/
ISA-S88 Batch Standard, 2002; ANSI/ISA-88.00.02, 2001, Batch Control, Part 2; ANSI/ISA-88.01, 1995,
Batch Control, Part 1) a organizace WBF — World Batch Forum) (http//www.wbf.org). Kapitola popi-
suje jazyky UML a BatchML pro projekty fizenf vsadkovych vyrob, dale virtualni monitorovani, cho-
vani, fizeni a projektovani vsadkovych procest a systém ControlDraw, ndsleduje zobrazenf a stru¢ny
popis technologické linky na vyrobu jogurtl spol. MADETA a.s. Stavové matice a Stavové diagramy
pro vybrané standardni faze jednotky Zraciho tanku jsou uvedeny v rdmci technik linky na vyrobu
jogurtd. Multiagentni systémy a fizeni vsadkovych procest je uvedeno jako posledni bod kapitoly.
Popis je viak smérovan tak, aby popsany postup, metody, metodologie, implementace, doporu-
Cenf pro realizaci mély obecnéjsi platnost a byly pouZitelné v obecnéjsi roviné v oblasti Multia-
gentnich systém pro monitorovani, ovladani a diagnostiku priimyslovych procest.

Devata kapitola popisuje, uvadi Pripadové studie, zejména v oblasti aplikaci Multiagentnich sys-
témU v primyslové oblasti.

Desata kapitola uvadi pfinosy prace v koncep¢ni, metodologické a primyslové oblasti.
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Zakladni definice, definice
e | odvozenych pojmu

a charakteristika
vybranych myslitelu

Definované pojmy, odvozené pojmy jsou pouzivany v nasledujicich kapitolach. Vybrané pojmy,
myslitelé filosofické sméry jsou charakterizovdny zejména z pohledu toho, ¢im se prace zejména
zabyva, tj. informacnimi systémy, multiagentnimi systémy, webovymi sluZzbami aj.

2.1 Informace, Teorie informace, Informacni systémy,
Analyza systémdi, Systémova integrace aj., Nova definice
Informacnich systémdi, Pocitani typu ,Cloud”, Socidlni sité

Odstavec je zpracovdn zejména dle [Burian, 2000], dle [Heylighen, 2001] a.

Informace (Information)
1) Informace je to co redukuje nejistotu (Claude Shannon);
2) Informace je to co nds méni (Gregory Bateson).

Doslovneé to, co utvaff je uvnitf, ale vystiznéji: ekvivalent nebo schopnost néceho provést organizac-
ni praci, rozdil mezi dvéma formami organizace nebo dvéma stavy nejistoty pred a poté, co zprava
byla prejata, ale také stupen, na kterém jedna proménna systému zavisi nebo jimz je omezovana.
Napf. DNA nese genetickou informaci, jelikoZ organizuje nebo fidi fadny rlst Zivouciho organismu.
Zprava nese informaci, jelikoz prenasi néco dosud neznédmého. Odpovéd na obdlku nese informaci
v rozsahu, ve kterém zmen3uje nejistotu tazatele. Telefonnf linka nese informace, pokud signély
posflané majf vztah k pfijimanym. JelikoZ je informace spojena s jistymi zménami, rozdily nebo za-
vislostmi, je zadouci odvoldvat se na téma a rozliSovat mezi informaci skladovanou i nesenou i pred-
nasenou i pozadovanou atd. Cistd a neozna¢end informace je nejistou abstrakci. Informa¢nf teorie
méf mnozstvi viech téchto druhd informace v pojmech bitll. Cim vetsi je nejistota odstranéna
zpravou, tim silnéjsi je souvztaznost mezi vstupem a vystupem komunikacniho kanélu, ¢im jsou
podrobneéjsi dilei instrukce, tim vice informaci je pfeddvano. Informace je vyznamem znazornéni
skute¢nosti (nebo zpravy) pro pffjemce.

Proménna (Variable)

Proménna — méfitelna velic¢ina, kterd ma za vsech podminek konecnou ciselnou hodnotu. Je-li po-
chybnost zda mUze byt pripusténa jako proménnd, pouzijte kritérium, zda mtze byt predstavena
ukazatelem na stupnici. Tlak, sila, elektricky potencidl, objem, hmotnost, viskozita, populace, na-
rodni pfijem na hlavu a ¢as samotny — jako nékolik malo pfiklad mohou byt ¢iselné specifikovany
a zaznamenany na stupnici. Eddingtonovo tvrzen{ o tom je explicitni:,Celd podstata exaktni védy
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spocivé ve ¢teni ukazatel( a pravdivych indikacich. Rikéme-li Ze provozujeme néjakou veli¢inu, sku-
tecny postup konci téméf vzdy u odectenf ukazatelt néjakého indikdtoru na délené stupnici nebo
jejim ekvivalentu!”

Informacni technologie (Information technology)

Informacni technologie (IT) se zabyvé zpracovanim, skladovanim a prenasenim informaci. To za-
hrnuje zvIdsté pocitacovou technologii a rlizné komunikacni technologie (elektronické, radiové,
optické atd.).

Informacni systém (Information System) — Klasicka definice

Systém funkci tykajici se ziskdvani a prenosu informaci, jejichz nositeli mohou byt biologické,
osobni, socidlni nebo technické jednotky. Informacni systém se zaméfuje na urcity druh informaci
(pfedmét — téma), i kdyz tento mdze byt velmi Siroky. Jeho Ucelem je vzdy poskytovani informact
uzivateli nebo skupiné uZivatell. Ve vétsine pfipad je zafizenf pro uskladiovani (databaze) soucastf
informacniho systému.

Informacni prostiedi (Information Environment)

Zpravy, symboly, vyznamy, které si osoba pribézné sdéluje konverzaci s ostatnimi osobami a pro-
stfednictvim medil. Lidé obyvajici témér stejné fyzické prostiedi mohou Zit ve velmi odlisnych in-
formacnich prostredich. Prikladem mohou byt lidé pracujici na universitach nebo v mezinarodnich
organizacich.

Teorie informace (Information Theory) — Klasicka definice

Informacni teorie (nebo statistickd komunikacni teorie) varia¢ni pocet, variabilita a variace plvodné
objevend Shannonem k odliseni Sumu od signalt nesoucich informaci, nyni pouzivané ke sledovani
toku informaci ve slozitych systémech, k rozloZenfi systému na nezavislé pod systémy, k vyhodnoce-
ni ucinnosti komunikac¢nich kanald a rdznych komunikacnich kodl a k porovnani potieby informact
s kapacitami existujicich informacnich procesort atd. Zakladni velic¢ina, kterou tento pocet analyzu-
je (viz analyza) je celkové mnozstvi statistické entropie kterou obsahuji data v pozorovaném systé-
mu. Pocet poskytuje algebru pro dekompozici, a tim kalkulaci této entropie v fadé postupl. Napf.
mnozstvi entropie v pozorovaném systému se rovna entropii ve vsech jeho oddélenych &astech
minus mnoZzstvi informaci prfenasenych uvnitt systému. Tato poslednf veli¢ina je mnoZzstvi entropie
v systému nevysvétlitelné z jeho ¢asti a je vyrazem pro komunikaci mezi témito ¢astmi. Tento vzo-
rec je daldim prikladem kybernetické analyzy systému, podle které kazdy cely systém je posuzo-
van nebo definovan v terminech soustavy, slozek a jejich organizace. Celkové mnozstvi informace
prendsené v kvantitativnim analogu sem a tam mozno uvazovat jako miru systémové struktury.
Informacni teorie poskytuje Cetné teorémy a algebraické identity, kterymi Ize pozorované systémy
popsat, napf. zdkon pozadované variety, Desaty teorém informacni teorie.

Deséty teorém informacni teorie (Tenth Theorem)

,Pripojenim korekeniho kandlu” s kapacitou rovnou nebo prevysujici mnozstvi Sumu v kanalu pd-
vodnim je mozné zakddovat korekeni data posilana timto kanalem tak, ze viechny, az na pfipustné
maly zZlomek chyb prispivajicich k Sumu budou opraveny. To neni mozné, pokud je kapacita korekce-
niho kanalu mensi nez sumu” Tento teorém je isomorfni zédkonu zadouci rozdilnosti.

Entropie (Entropy)

Nedostupnd energie nebo molekuldrni neuspofddanost. Entropie je na maximu, jsou-li véechny
molekuly plynu na stejné energetické urovni. Entropie nesmfi byt zaménovana s nejistotou. Nejis-
tota je na minimu, jsou-li véechny ¢3stice stejné kategorie (viz statistickd entropie, termodynamic-
ké entropie). Podobnost mezi dvéma typy entropie je pouze formalni v tom, Ze oba jsou vyjadieny
jako logaritmy pravdépodobnosti. Termodynamicka entropie S = K * log W je funkci rozptylu W
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tepla, kde K je Bolzmenova konstanta. Statistickd entropie udélosti a je H_a = - K log p_a, kde
p_a je statistickd pravdépodobnost a K je dohodou nastaveno tak, aby logaritmus byl dvojkovy.
Zaporné znaménko dalo vyniknout pojmu negentropie (naturdlni entropie viz znecisténi, socialnf
entropie).

Neurditost (Uncertainty)

Je métitkem rozmanitosti, takZe neurcitost H je nulova, jsou-li viechny &astice ve stejné kategorii.
H roste poctem kategorif a jejich stejnou nepravdépodobnosti. Neurcitost vyplyvajici ze dvou
nebo vice souborl kategorif je sou¢tem neurcitostf téchto souborl kategorif pocitanych nezavis-
le. H= X Pi log Pi kde Pi je pravdépodobnost zZe ¢astice je v kategorii i. JelikoZ jsou kategorie spe-
cifikovadny pozorovatelem, mohou byt neurcitosti systému rdzné z hlediska réiznych pozorovateld.
Vzhledem k nestastnému uziti terminologie v diskusi o systémové analyze mé slovo,neurcitost” jak
presny technicky vyznam, tak i volné, pfirozené vyjadieni o udélosti nebo situaci, kterd nent jista.

V teorii rozhodovani a statistice se rozlisuje pfesné mezi situaci s rizikem a s jistotou. Existuje i nekon-
trolovatelna nevhodna udalost i v obou téchto situacich.

Rozdil je v tom, Ze rizikové situace dochazeji k nekontrolovatelné udalosti se zndmym rozlozenim
pravdépodobnosti, zatimco v nejisté situaci je rozdéleni pravdépodobnosti neznamé. (IIASA).
(Prdmeérny) pocet linedrnich rozhodnutf které musi rozhodovatel ucinit, aby vybral jednu ze soubo-
ru vzajemné se vylucujicich alternativ, mira pozorovatelovy neznalosti nebo nedostatek informaci.
JelikoZ jsou kategorie, v nichz jsou udalosti pozorovany, vzdy urceny pozorovatelem, zd(razhuje
pojem nejistoty poznavaci rozmér informacnich procesd, specificky ve formé méfitek rozmanitosti
(variety) statistické entropie vCetné sSumu a nejednoznacnosti.

Pocet (Calculus)

Systém pravidel pro zachdzenf se znaky jako v logickém nebo diferencidlnim poctu. Jsou-li znaky
SYMBOLy, poskytuje pocet zakladnu pro analyzu toho, co predstavuji symboly spole¢né a samo-
statné. Informacni teorie je pocet pro analyzu mnozstvi entropie v provozovaném systému podle
rdznych mnozstvi informace vyménovanych uvniti' systému.

Teorie logickych typ

Teorie nazyvana B. Russellem, kterd vylucuje sebe-referenci, aby se zabranilo vyskytu antinomif a pa-
radoxU v logice. Tvrdi, Ze tfida je vy3siho logického typu neZ jejf ¢lenové, a jelikoZ logické typy se
nesméji zaménovat, jedind tfida nesmi obsahovat sebe jako ¢lena. Napf. zakon vylouceného stfedu,
ktery stanovi, Ze tvrzeni mohou byt bud pravdiv4, nebo chybnd, je tvrzenim, a musi proto byt bud
pravdivé, nebo chybné. Ale protoZze miZe byt jenom pravdivé, (jinak by nebyl zdkonem) porusuje
své vlastni tvrzeni. Russellovo fesenti je takové, Ze zakon je tvrzenim o tvrzeni, a nesmi byt zaméno-
van s tvrzenim, ke kterému se vztahuje. Podle této teorie neni sebe-referujici tvrzenf ani pravdivé
ani chybné ale bezvyznamné.

Teorie byla vyznamna v lingvistice pfi rozeznavani dilezitosti logickych stejné jako gramatickych
omezeni kombinacf slov. Poskytla podporu Gtokim na logicky pozitivizmus, zvI&sté na jeho ové-
fovaci zasady a podnitila patran{ v logickych patologiich, které vznikaji ve zmateni mezi logickymi
typy, tj. obsahem a vztahovymi aspekty komunikaci. Vylouc¢enim sebe-referenci zpomalila ovsem
teorie logickych typl teoreticky vyvoj, zejména teorie poznédni v oblastech, kde sebe-reference
prevazuje. Se zaméfenim na cirkularitu (kruhovitost) kybernetika tuto teorii pfekrocila a zasadné
vyresila problém sebe-referenci.

Varieta (Rozmanitost) (Variety)

Ve vztahu k souboru rozlisnych ¢asti bud (1) pocet rozlisSnych ¢asti nebo (2) dvojkovy logaritmus
tohoto poctu podle kontextu, ze kterého je smysl patrny. Je-li varieta méfena v logaritmické formé,
jejf jednotka je bit,zkratkou Binary digit”.
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MnoZstvi vystupU systému je omezeno varietou uvnitf systému, anebo varietou vstupu do systémul.
Pocet moznych alternativnich komunikaci mezi dveéma systémy je omezen tim systémem, ktery ma
méné vystupnich alternativ, anebo méné vstupnich alternativ.

Je to alternativni vlastnost soubord, nebo proménné oznacujici pocet vzajemné se vylucujicich
alternativ v nich dostupnych. Varieta maze byt vyjadiena bud prostym poctem odlisnych ¢asti (viz
stupen volnosti) nebo dvojkovym logaritmem téhoz.

Zakon Zadouci rozdilnosti (Law of Requisite Variety)

(1) MnozZstvi spravného vybéru, ktery mozno provést je omezeno mnozstvim dostupné informace.
(2) Pro spravnou regulaci musi byt varieta v regulatoru rovna nebo Vvetsi, nez je varieta regulova-
ného systému. Nebo, ¢im vétsi je varieta uvnitf systému, tim vétsi je schopnost redukovat varietu
v jeho prostredi prostfednictvim regulace. Pouze varieta (v reguldtoru) mize rozbit varietu (v regu-
lovaném systému). Zakon formuloval Ross Ashby.

Jeho dvé interpretace zni: (1) mnoZstvi sprdvného vybéru, ktery mozno provést je omezeno mnoz-
stvim dostupné informace. Vice informaci mUze pfijit nazmar, ale méné informaci vyusti ve svévolna
rozhodnutf (2) omezenf variety v systému se vstupem vyzaduje, aby regulator systému mél pfinej-
mensim tolik dostupné variety jako ma varieta rusici systém svymi vstupy.

Z3kon pozadované identity modelu s reguldtorem je obecnéjsi versi zdkona zadouci rozdilnosti-
-variety.

Analyza systém (Systems Analysis)

Tento pojem ma mnoho rlznych vyznamu. Ve smyslu zde pfijatém je analyza systémd explicitnf
formalni postup ustaveny tak, aby pomohl (nékomu oznac¢enému jako rozhodovatel) urcit lepsi
postup ¢innosti nebo ménit rozhodnuti lepsi, nez by mohl ucinit jinak. Charakteristickym pfiznakem
problémové situace, ke které je analyza systém( povolovéna je sloZitost véci a nejistota vysledku
kteréhokoli postupu, ktery mize byt rozumné zvolen. Analyza systémU obvykle uZivd kombinace
néceho z postupU: identifikace a neidentifikace zamérd, omezenf a alternativnich postupd ¢innosti,
zkoumani moznych nasledkl alternativ v pojmech nékladd, vyhod a rizik, prezentaci vysledkd ve
srovnavacim rdmci tak, Zze rozhodovatel mize provést informovanou volbou mezi alternativami.
Typickym uZitim analyzy systémU je pomoc v rozhodovani o vécech, jako jsou nérodni a podniko-
vé plany a programy, pouzitl zdrojd, ochranafska politika, vyzkumu a vyvoj v technologii, oblastni
a méstsky vyvoj, systémy vzdeldvani a zdravotnické a socidlnf sluzby. Povaha téchto problémd vyZa-
duje jednoznacné interdisciplinarni pristup. Pro nékteré specifické druhy zaméreni analyz systém
jsou uzivany zvIdstni pojmy: systémové analyzy vztazené na vefejné rozhodovani jsou ¢asto ozna-
Covany jako politické analyzy (ve Spojenych statech jsou tyto pojmy uzivany zdmérné). Systémové
analyzy, které se soustfeduji na srovnani a vymezovani alternativ na zakladé poznanych charakte-
ristik, jsou oznacovény jako rozhodovaci analyza. Ta ¢ast nebo hledisko analyzy systémd, kterd se
soustifeduje na nalezeni toho, zda zamysleny postup ohroZuje né&jakd omezent, je oznacovéna jako
analyza proveditelnosti. Analyza systému, ve kterém jsou alternativy fazeny v pojmech efektivnosti
plnych nékladd nebo v pojmech nakladl na stejnou efektivitu je pojmenovéna jako cenové-efek-
tivni analyza. Cenové-uzitkovou je nazyvéana studie, kde pro kazdou alternativu je ¢asovy prlbéh
ndkladd a casovy prlbéhl ziskd (oboji v penéznich jednotkdch) odecitan k ziskani soucasnych
hodnot. Srovnani a fazeni se provadi v pojmech ¢istého zisku (zisk minus ndklady nebo pomér
zisku k ndklad@im). V analyze rizikového zisku jsou naklady (v penéZnich jednotkach) pfifazovany
ke kazdému riziku tak, aby bylo mozno provést srovnani diskontovaného souctu téchto nakladd
(a rovnéz ostatnich nakladd) s diskontovanym souctem zisk(, které jsou predikovany jako vysle-
dek vyhodnocovani. Jako riziko jsou obvykle uvazovéany udalosti, jejichz pravdépodobnost vyskytu
je nizkd, ale jejichz nasledky by byly vyznamné (napft. udélosti jako je zemétieseni nebo vybuch
zafizeni). Viz opera¢ni vyzkum (IIASA). Formulace diagndzy a feSeni problémd které vyvstavaji ze
slozitych forem instrukce v systémech od hardware ke spole¢nosti, které jsou nebo byly zahajeny
k uskute¢néni jednoho nebo vice zvldstnich cild. Analyza systémU poskytuje fadu analytickych na-
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strojl, poskytovanych metod a vyhodnocovacich technik pomahajicich ménit rozhodnuti tykajicf
se takovych systémd.

Systémové inZenyrstvi (System Engineering)
Systematicka aplikace inzenyrstvi k feSenf ucelenych problém v jejich pIném prostredi systematic-
kym shromazdovanim a nastavenim ¢asti do kontextu celozivotniho pouziti systému.

Systémova integrace

Systémova integrace dnes vécné pfedevsim zahruje:

Ve strategické roviné propojeni podnikatelskych zéamérd do informacni strategie, v projektové
roviné vytvoreni konzistentni architektury a navrzenf procest informacniho systému, v fidici rovi-
né optimalizaci organizace a fizeni doddvek komponent informacniho systému od vsech subdo-
davatell v¢etné samotného zdkaznika, v technicko-technologické roviné propojovani hardware
a software do komplexniho funkéniho celku.

V rdmci Systémové integrace téz probiha:

Souboj komplexnich feSeni a komponentnich reeni

Principidlné se jednd o propojovani riznych komponent vétsinou od rdznych dodavatel do inte-
grovanych feseni, nebo o integrované viceméné komplexni feseni od jednoho dodavatele. Kom-
ponentovy pfistup je veden snahou propojit nejlepsi komponenty na trhu. Druhym rozumnym
dlvodem pro uplatnéni komponentového pfistupu byva zachovani stavajicich komponent a jejich
postupna obména. Integrace hardwarovych komponent od rliznych dodavatell je jiz vyfesena,
v oblasti software vsak stdle zbyva co fesit. Soucasny middleware stale jesté neumoznuje bezesvou
integraci provazanych procest rliznych aplikaci. Oproti tomu plné integrovana feseni od jedno-
ho vyrobce nebo aliance partnert umoziuji integraci na Urovni metadat uvnitf systému. Ukazuje
se, ze pravé metadata jsou dilezitym informacnim zdrojem pfi posunu mysleni smérem k vétsimu
ddrazu na informace obsazené v informacnich systémech nez na pouzité technologie. Zda se, ze
souboj integrovanych a komponentovych feseni se zacina prenaset na pole datovych skladd (data
warehouse) a navazujicich manazerskych informacnich systéma (MIS, EIS). Doplnénim manazer-
skych modull do rozsahlych balikd a zajisténim jejich pristupu k metadatlm z jinych moduld téhoz
systému se integrovand feseni od jednoho dodavatele posouvaji do oblasti tradi¢né patfici doda-
vatellim specidlnich technologii nazyvanych dnes znalostni technologie. Lze o¢ekavat rychly nardst
vyznamu integrace znalostnich technologif do stavajicich ERP systémd.

A dale:

Souboj centralizovanych a distribuovanych reSeni

S rozvojem komunikacni infrastruktury a rovnéz s rozvojem Web technologii se stava opét velmi
aktudlni otdzka centralizace ¢i distribuce informacniho systému. U geograficky rozprostfenych
spolecnosti ¢i u skupin majetkove provazanych spolecnostf je dnes dobfe mozné postavit jejich
informacni systém tak, ze aplikacni a datové servery nebudou umistény v jednotlivych organiza-
cich, ale nékolik z nich popfipadé viechny budou vyuZivat jednu skupinu server( spravovanou
z jednoho fyzického mista. Centralizovana sprava totiz pfindsi fadu zejména personalnich vyhod.
Propracovana distribuovana fesenf zaloZzend na replikacich dat dnes ztraceji svj zakladni smysl, tj.
fesit propustnost komunikacnich tras.

Nova definice informacnich systémi

Informacni systémy jsou komplexni systémy, jejichz plisobenim jsou vytvareny a vznikaji interakce,
které jsou provadény samy o sobé (itself) a se svym prostredim. Momentka, snimek systému za-
chycuje jeho statické aspekty, takové jako databazové schéma, jeho obsah, okamZitou interakénf
historii. Nékteré z téchto aspektd jsou fixni pro dany systém, zatimco jiné se méni, vyviji v ¢ase.
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Systémovy snimek néjakého bodu v ¢ase poskytuje informaci o systémovém stavu. Dynamika sys-
tému nenf zachycena ,snimkovym” modelem, ktery zachycuje pouze jeho statické aspekty. Dyna-
miky jsou procesy, které ovladaji systémovy stav. Pro programové systémy takové jako informacni
systémy, dynamiky mohou bud' byt algoritmické, sekvencni interakce nebo soubézné interakce.
Tyto dynamiky jsou reprezentovény Turingovym strojem a Interakcénimi stroji, jejichz definice
jsou uvedeny v kapitole 3.

Databdaze (DB) se v zdkladech tykd ovladani statickych aspektl systému. Zatimco databazové vy-
pocty, pocitani mohou byt modelovany algoritmy nebo Turingovymi stroji, podchycenf dynamiky
IS (informacniho systému) vyzaduje expresivnéjsi interaktivni modely pocitani, které Ize modelovat
Interak&nimi stroji.

Modelovani néjakého systému za Ucelem projektovani IS obvykle zahrnuje koncepcni modelovani
aktérd systému, jeho uzivatell a ontologické popisy struktury a chovani systému. UZivatelé inter-
aguji se systémem, ktery je organizovany podle svych ontologickych popist k vyuziti sluzeb, které
poskytuje.

Obraz informaéniho systému muze byt v souhrnu definovan jako: IS = DB + interakce. To zname-
na, informacni systém vznika spojenim interakci a databazi (véetné nastrojd pro ziskavani informaci
a znalosti z databazf zejména pomoci prostiedkd umélé inteligence).

Po¢itani typu ,Cloud”

Pocitan typu,cloud” je dalsim pfirozenym krokem ve vyvoji, v evoluci sluzeb a produktt tykajicich
se informacnich technologif, systémU na vyzadani (on-demand). Jednd se o jisty ,pocitacovy styl’,
ve kterém odpovidajici kapacity informacnich technologif jsou poskytovany jako sluzby umoznujic
uzivatelm pfistup k témto sluzbdm, technologiim prostfednictvim sité Internet, bez nutnosti ex-
pertnich znalostf a fizenf technologické infrastruktury, kterd podporuje tyto sluzby.

Posta typu e-mail je pravdépodobné prvni sluzbou typu,cloud”. Existuje jisty posun v oblasti poci-
tacového primyslu tykajiciho se poskytovani platformy jako sluzby (Platform as a Service — PaaS)
a programového vybavenijako sluzby (Software as a Service — SaaS) pro uZivatele a podniky, spolec-
nosti v pistupu na vyzadani (on-Demand) bez ohledu na ¢as (nezavisle v ¢ase) a lokalitu.
Hostovéni (hosting) sluzeb a pocitani typu,cloud” je stéle populdrnéjsi a je mu predpovidana svétla
budoucnost. Pro¢ tomu tak je? Mezi hlavni ddvody patfi fakt, ze sluzby typu,cloud” jsou schopny
uspokojit potfeby jednotlivct, malych firem i nadndrodnich korporaci za rozumnou cenu. Chce-li
zdkaznik hostovat webovou aplikaci nebo pfipadné hledad vhodné ulozisté obrazk( pro svou webo-
vou galerii, pak sluzby typu,cloud” jsou velice dobrym fesenim z pohledu vykonu i ceny. Zdkaznik
totiz plati pouze za to, co skutecné spotfebuje.

Pocitani typu,cloud” je paradigma, které se soustfeduje na sdileni dat a pocitani nad odstupriova-
nou, méfitelnou siti uzl. Priklady takovych uzld zahrnuji pocitace koncovych uzivarel(, datové cen-
tra, Webové sluzby. Takové uzly sité oznac¢ujeme terminem mrak —,cloud” Mrak —,cloud” je vlastné
metaforou pro sit typu internet a je abstrakci pro komplexni infrastrukturu, kterd se ,skryva” Hlavni
myslenka uzit takovéto existujici infrastruktury je prinést vsechny vykonavatelné sluzby do mraku -
,Cloud’, oznacujicl vyse uvedené a vytvarejici schopnost pfistupu téchto sluzeb bez ohledu na ¢as
a lokalitu, umistént.

Jestlize napf. vytvarime ,excelovskou” aplikaci v rdmci systému - sluzby Docs Google (Aplikace
typu Microsoft Office, vytvafend prostfednictvim internetového prohlizece.), vétsina programovych
komponent sidli na,neviditelnych” pocitacich rozptylenych v rdmci sité internet popf. i na réiznych
kontinentech.

Socialni sit

Socidlni sit Ize definovat jako skupinu socidlnich vztah mezi aktéry, které je vzajemné propojuiji.
Analyza socidlnich siti se zabyva zkoumanim a popisem vztahl mezi uzly (reprezentujici jedince,
tymy, organizace a zdroje informaci) pomoci map (sociogram). Sociogram znazorfiuje formalni
vztahy a jejich strukturu. Ke znazornéni téchto relevantnich vazeb mezi uzly se uziva hran (vétsinou

B 22 Webové a agentové technologie



maji formu pfimky nebo kfivky). Jacob Levy Moreno sledoval interakce uvniti malych socidlnich
skupin a pfi své praci zacal vyuZivat systém zaznamu komunikace a interakce. Zaroven jako jeden
z prvnich vyuziva grafické zndzornéni socialnich sitf a vytvari sociogram.

Mapovani struktury socidlnich a znalostnich skupin uziva fady sociologickych ukazateld. Jejich pro-
stfednictvim Ize popsat situaci ve zkoumané skupiné nebo tymu a vyhodnocenim dospét k zavérdm
a doporucenim vhodnych zmeén. Tato doporuceni mohou sméfovat napriklad ke zlepseni vykon-
nosti skupiny, stejné jako mohou byt zaméfena na zvyseni miry odolnosti skupiny jako celku v{ci
stresovym zatézim a zlepSeni schopnosti adaptace na zmény v okolnim prostiedf [Mésicek, 2011].
Cilem projektu Socialni sfté informatik( v regionech CR1 (SoSIReCR) je podpora komunikace a spo-
luprace mezi ICT profesionaly, univerzitami, firmami i vefejnym sektorem v CR. Projekt je zaméfen
na vybudovani socialni sfté (ve smyslu socialniho webu) informatik(i ve viech regionech CR jako
zékladny pro partnerstvi riznych typd. Cilem je zvyseni konkurenceschopnosti CR v oblasti infor-
matiky, zlepeni postaveni ICT v CR a jeji piinos spole¢nosti. Projekt je hrazen z rozpo¢tu Evropského
socidlniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky.

Socialni sit informatikd CR je podporovan webovym portalem. Jeho hlavnf pfinos vidime v téchto
oblastech [Vojtds, 2011]:

Usnadnéni komunikace mezi informatiky v regionech i s dalsimi subjekty z oblasti vzdélavani a vy-
zkumu, hospodaiské sféry a statni spravy prostrednictvim globalniho féra a dalsich, specifickych dis-
kusnich fér resp. jejich tematicky zaméfenych vidken pro centralizovanou diskusi naléhavych témat
v oblasti informatiky, jako jsou napf. studijni plany, financovani vyzkumu apod.

Zpftistupnéni velkého mnozstvi informaci, materidld a odkaz{ tykajicich se informatiky a informa-
tikd.

Navazovani a rozvijeni spoluprdce, vytvareni pracovnich ¢i zajmovych skupin, vyhledavéani vhod-
nych entit (lidi, instituci, vyzkumnych tymd, ¢i firem).

Zprostiedkovani nabidky a poptavky pracovnich pfilezitostf.

Na projektu participuje nékolik organizaci. Katedra softwarového inzenyrstvi MFF UK, téZ koordina-
tor projektu, se vénuje zejména analyze uzivatelskych pozadavkd, konceptudlnimu ndvrhu systému,
komunikace s regionalnimi koordinatory. Katedra kybernetiky FEL CVUT zodpovidd za vyvoj a tech-
nickou realizaci portalu. Problematice informatického vyzkumu a vyvoje v duchu cile Opera¢niho
programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost ,zlepsenim podminek vyzkumu prispét k rozvoji
vzdélanostni spole¢nosti a nasledné konkurenceschopnosti Ceské republiky” se v rdmci projektu
vénuje Ustav informatiky AV CR, v.vi. (déle Ul). Na Katedfe informa¢nich technologif FIS VSE se zaby-
vaji zejména priizkumem znalosti ICT a pozadavk{ na né ve vztahu VS a praxe.

2.2 0d dat k informacim, od informaci ke znalostem (management
dat, informaci, znalosti), Informacni a Kooperativni spolecnost
Odstavec je zpracovdn zejména dle [Burian, 2000] a dle [Hujndk, 2001].

Management dat

Management dat se koncentruje na zvlddnuti ukladani a vybéru dat, rychlost predavani dat a na
ucinnost zpracovani dat. Tento Ukol je plnén provozné-transakeénimi systémy podporujici zpracova-
ni dat typicky v ekonomické oblasti, obchodnf ¢innosti a ve vyrobé.

Urovné managementu dat dosahla u nas jiz vétdina organizaci. O rozvoj informacniho systému se
staraji pocitacovi profesiondlové, technologicky vzdélani odbornici, jejichz cilem je zajistit v orga-
nizaci aplikace informacnich technologii. Uzivatelé informac¢niho systému stanovuji pozadované
funkce a procesy informacniho systému na zékladé analogie s ¢innosti jim pridélenou v rdmci or-
ganizacni struktury.

Organizace zafazuji Utvar informatiky pod vrcholového ¢lena vedenf spole¢nosti, ktery ,nejlépe”
z ¢lend vedeni rozumi informacnim technologiim. Zafazeni se ¢asto méni podle toho, kdo ma z vr-
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cholového vedeni momentélné nejblize k informatice. Jiny jesté castéjsi zplsob zafazeni Utvaru
informatiky souvisi s neustalymiinovacemi informacniho systému vlivem rychlého morélniho zasta-
ravani technologii. Protoze inovace majf velmi casto charakter rozséhlych investic do informacnich
technologii, zda se byt logické zaradit Gtvar informatiky jako na nezbytné néklady na provoz organi-
zace. Vedeni spolecnosti zastavéa nédzor, ze pokud informacni systém funguje spravne, neni potreba
se jim na jejich Urovni zabyvat. Vrcholovi vedouci pracovnici rovnéz nejsou uzivateli informacniho
systému, protoZe jim v podstaté nic kvalitné nového nenabizi.

Vircholovi pracovnici nemaji definovény pozadavky na rozvoj informacniho systému. Stejné tak
utvar informatiky nemivéa vypracovanu informacni strategii a usiluje o zavadéni téch novych in-
formacnich technologii, se kterymi jsou jeho pracovnici néjak sezndmeni, popf. se objevuiji v jejich
okoli. Oprdvnénost tohoto pfistupu k informatice byva nezfidka zastiténa pocitacovou profesionali-
tou odborniky, kteff ¢asto stoji mimo moznosti kritiky ostatnich v informacnich technologiich mélo
vzdélanych manazerd.

Management informaci

Management informaci predstavuje posun od technologického pojeti informacniho systému k po-
jeti informacnimu. Poukazuje na nezbytnost pfemény dat do informaci pouzitim analyz. Analyzy
jsou provadény pomoci analytickych systém, které akumuluji mnozstvi idajd, prezentujf jejich vaz-
by a vytvéreji odvozené informace. Data jsou ziskdvana prevazné z podnikovych provozné-trans-
akenich systémd.

Hledani technologif pro podporu rozhodovani a fizeni dalo vznik datovych velkoskladim (data
warehouse). Cilem je dostat jeden pohled na velké mnozstvi dat uloZenych v podnikovych data-
bézich v riznych formatech. Vychazi se z toho, Ze systém dat a informaci organizace je vyuzitelny
nejen pro automatizaci uloh, ale rovnéz pro podporu rozhodovéni a fizeni, tedy pro poskytovani
manazerskych informaci. Skute¢nym pfinosem datovych velkoskladl je bezesporu podpora pro-
cesu rozhodovani. Jakmile vsak organizace vytvofi velkosklad s vycisténymi a konzistentnimi daty
z fady zdroj(, zjistl, Ze nenf dosazen hmatatelny pfinos, dokud nejsou data pretvofena aplikacemi
do podnikatelsky hodnotnych informaci, které by bez vyuziti analytického systému nebyly pfistup-
ny. Takové aplikace se nazyvajf analytické systémy a maji fadu jmen jako DSS, EIS, MIS anebo BIS
(Business Intelligence Systém). Analytické systémy podporuji strategické rozhodovaci procesy na
rozdil od operativnich systémd, které generuji a udrzi primdrni data vytvorend provozné-transake-
nimi systémy.

Na Urovni managementu informaci se jiz vétsinou setkdvame s existenci informacni strategie, nic-
méné byva pojata spise technicky jako vycet pouzivanych informacnich a komunikac¢nich tech-
nologif podniku. Rada informacnich manazer(i piebiré praktiky z managementu dat a projektuje
a nasazuje manazerské informacni systémy tak, ze vychazi z technologického pojeti téchto systé-
mU a data jsou do systému davana bez strategické analyzy jejich informacniho obsahu. Samotné
analytické systémy byvaji nezfidka zavadény zdola nahoru, to znamen3, Ze se nasadi technologie
a ocekava se postupné vytvareni informacnich potreb uzivateld. Na Urovni zapojenf uzivateld pak
zélezi, jak kvalitnf informacni zdroje budou v jejich oblasti vytvoreny. Pak je samoziejmé otazkou,
zda pfftomnost analytickych nastrojl a datovych velkoskladd opravriuje hovorit o dosazené Urovni
managementu informaci.

Management informacnich procesii

Manazerska prace je obecné zalozena na zvladnuti informacnich procest. Mysli se tim schopnost
vybirat data, zpracovdvat je, transformovat data na informace, zasazovat informace do kontextu
a rozhodovat na zdkladé informaci. Stejné tak podnikové procesy, jako sledy ¢innosti probihajici
v ¢ase, jsou v informacnim systému uchovény jako zéznamy o téchto ¢innostech. Zdznamy o ¢in-
nostech mohou byt uloZeny v datovém skladu a analyticky zpracovény, nicméné to dosud nezna-
mend, ze proaktivné fidime procesy zaméfené na ziskdvani a Ucelnou distribuci informaci. Cilem
managementu informacnich procest je definovat procesy zaméfené na praci s informacemi tak,
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aby podporovaly, popf. umoziiovaly dosahovani strategickych podnikatelskych cild a tyto procesy
vzniku, predavani, vymeény, Uprav a kompletace informaci pak podporovat informacnimi technolo-
giemi.

Dalsim rysem managementu informacnich procest je nac¢asovéani dodéavky informaci a zvladani
obrovského informacniho prostoru. Jestlize pro analytické systémy je klicovou otdzkou pfistup
k informacim a jejich dostupnost, je problémem managementu informacnich procest védét, jaké
informace potfebujeme a kdy je dodat. Rozlisuje se mezi tim, Ze ,vime, Ze nevime" nebo Ze ,nevime,
7e nevime" apod. V rdmci managementu informacnich procest dochazi k fizené distribuci infor-
maci. Nestaci informace jenom mit a zpfistupnit, ale je tfeba zajistit jejich individualizovanou fize-
nou distribuci dle informacniho obsahu. Vsechny informace zpracované pro urcitou oblast budou
v rdmci informacnich procest cilené zasilany na odpovédné pracovniky spolecnosti, Uroven jejich
informacniho zazemi pro rozhodovéni a fizeni nebude vychdzet jen z jejich vlastnich informacnich
zdroj(, ale bude systematicky naplfiovéna informacemi zvenci.

Z hlediska informac¢niho systému dojde v rdmci managementu informacnich procest k vytvéreni
tzv. kooperativnich informacnich systém. Kooperativni informacni systémy budou vytvareny jako
virtudlni systémy navazujicich podnikovych informacnich systému partnerd kooperujicich na glo-
balni komunika¢ni infrastrukture. Kooperativni informacni systémy budou postaveny na stejnych
technologickych principech jako samotnd globaini infrastruktura. Dnesni zklady kooperativnich
informacnich systému jsou vedeny nikoli principem obchodovani s informacemi, ale principem
obchodni komunikace. Typickym pfikladem je uZiti EDI (Electronic Data Interchange) mezi koope-
rujicimi partnery v obchodnich a vyrobné-logistickych fetézcich. Nicméné, dnes neni vétsina man-
agerd firem pripravena platit za dodavku informaci Sitych na miru.

Management znalosti

Je rozdilné pracovat s informacemi a znalostmi. Informace odstranuje miru neurcitosti u pfijemce,
fikd mu néco, co neznal. Je lehce prenositelnd pomoci technologie na jiného prijemce. Znalost
je mnohem nesnadnéji prenositelnd na jiného pfijemce. Vznikd zasazenim mnozstvi informaci do
kontextu, ¢imz se odemyké kontextualni hodnota informaci.

Management znalosti zac¢ing identifikaci zdrojd informaci a znovupouzitelnych znalosti, které maji
hodnotu pro plnéni strategickych podnikatelskych cilli organizace. Zdroje znalosti se nachazeji
uvniti organizaci i vné organizaci. Dnes typicky existuji zdroje informaci u kooperujicich partnerd,
na WWW a u tradi¢nich medidlnich spole¢nosti poskytujicich nepfetfidéné toky medidlnich dat
nebo cilené informace. Druhym krokem managementu znalosti je vytvoreni planu pro uziti iden-
tifikovanych zdrojd informaci a znalosti. Plan by mél obsahovat definici prostiedi, v jehoz kontextu
budou znalosti aplikovany. Dale musi byt definovdno, na jaké problémy budou znalosti pouZity.
Znalosti jsou pak priibézné vytvareny a uchovany v informacnim systému podniku. Kontinudlné
rovnéz dochdzi u vyuzitych znalosti ke zpétné vazbé, ¢imz se znalost obohacuje o dalsi zkusenosti.
Casto se v této souvislosti mluvi téZ o, ucicl se” organizaci a o tom, Ze vyse popsany proces spravy
znalosti tvoff inteligenci organizace.

Podpora procesu spravy a sdileni znalosti se stane soucasti informacnich systémda. Klicové aplikace
budou obsahovat metody podpory pfemény informaci do znalosti a budou se orientovat na strate-
gickou analyzu a planovéni. Znalostni managefi budou hrat stézejni roli ve spole¢nosti a budou ¢le-
ny nejuzsich vedenf firem. Konkurenceschopnost bude profilovdna schopnosti akumulace znalostf
ve spole¢nostech a jejich kooperaci s jinymi spole¢nostmi v rdmci zhodnocené kooperativnf sité.
Kooperativni informacni systémy budou vytvareny jako virtudlni systémy navazujicich podnikovych
informacnich systém partner kooperujicich na globdlni komunikacni infrastrukture. Cilem ko-
operace bude vytvorit sit s pfidanou hodnotou danou sdilenim informaci a znalosti. Sit Ize zhodno-
tit sluzbami vychdzejicimi z kooperace jejich uzivatell a ze schopnosti fidit nejen presun informaci
v misteé a case, ale i ze schopnosti fidit znalosti, které Ize z kontextu informaci na siti ziskat. Vzniknou
aliance partnert kooperujicich na siti. Konkurenceschopnost organizace pak bude zaleZzet méné na
pfimé (napf. vyrobni) produktivité a vice na spravném vyuzivani informaci z okoli organizace a na
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schopnosti adaptace k rychle se ménicimu trhu, podminkdm, prileZitostem a hrozbdm. Znalosti
budou vedeny skrz kooperativni informacni systém.

Informacni a kooperativni spolecnost

Era informaéni spolecnosti a sitova éra

Vysledkem soucasné éry Informacni a komunikac¢ni technologie ICT (Information and Communi-
cation Technology) bude vytvoreni celosvétové virtudlni sité. Podnikové informacni systémy a sys-
témy dalsich subjektl budou na této infrastruktufe vytvaret kooperativni sité, jejichz cilem bude
ziskdvat pridanou hodnotu na zékladé spoluprace a sdilenf informaci. Informace sehraji a jiz sehra-
vaji klicovou roli pro rozvoj informacnich systémd, a to jak na podnikové Urovni a Urovni dalsich
subjektl, kde roste role analytickych systému (systém pro podporu rozhodovani), tak na narodni
makroekonomické urovni.

Technologicka revoluce je umoZnéna zdanlivé jednoduchou véci — digitalni technologii, kterd spo-
jila informacni technologie a komunikacni technologie do jednotné technologicky zaloZenych in-
formacnich a komunikacnich technologif (ICT).

Vyznamnym faktem ICT je, Zze informacni a komunikacni technologie se neustéle vyvijeji tak, ze ¢inf
zastaralymi samy sebe. Pfesto Ize vzdy vystopovat megatrendy, které urcuji zakladni sméry dalsiho
rozvoje ICT.

Nejvyznamnéjsim megatrendem soucasnosti je vyvoj globalnich tzv. kooperativnich systémU pre-
kracujicich hranice podnikovych informacnich systémd rdznych subjektl. Podnikové informacni
systémy se zapojuji do vyssich narodnich a nadnéarodnich systém a zdaleka jiz nezpracovavaji data
jen z vnitfnich (intranetovskych) databdzi. Pfitom pro rozvoj kooperativnich systémt je tfeba vybu-
dovat globalni komunika¢ni infrastrukturu a tuto infrastrukturu fidit. To jiz nelze provadét z pozice
podnikl a ostatnich subjektd, a vznikd potfeba makroinformacniho rozvoje ndrodnich infrastruktur,
na kterych budou vybudovany podnikové informacni systémy.

Samotny vyvoj modernich podnikovych informacnich systéma se pfizplsobuje makroinformatic-
kym trenddm a klade ddraz na komunikacni schopnosti systémU na jedné strané, na druhé pak
schopnosti zpracovéavat a fidit informace.

Kolem roku 2012 se ocekava nastup éry informacni spole¢nosti, jejimz rysem bude vytvoreni glo-
balnf sité umoznujici nejen komunikaci, ale predevsim poskytujici velké mnozstvi dat. Z téchto dat
se budou dUslednou kooperaci prvkd na siti odvozovat informace a znalosti. Vzniknou tak koope-
rativni informacnf systémy, nad kterymi bude provadén intenzivni management znalosti. Typicky
budeme v éfe informacni spole¢nosti védét jak” ziskat informace, ale nebudeme znat,co” chceme.
V informacni spole¢nosti budou organizace zaloZzeny na externalizaci nestrategickych aktivit (ex-
ternim vyuzivanim aktivit jinych organizaci) zarucujici vyssi flexibilitu a na vyvoji vnitfni ekonomic-
ké inteligence se schopnosti analyzy a prognézovani trhu. Konkurenceschopnost organizace pak
bude zélezet méné na piimé (napr. vyrobni) produktivité a vice na spravném vyuzivani informacf
z okoli organizace, a na schopnosti adaptace k rychle se ménicimu trhu, podminkam, pfileZitostem
a hrozbam.

Kooperativni informacni systémy budou vytvéreny jako virtudlni systémy navazujicich podnikovych
informacnich systémU partner kooperujicich na globalni komunikac¢ni infrastruktufe s cilem vy-
tvofit sit s pfidanou hodnotou. Pfi globalizaci spole¢nosti si nebudou organizace vytvaret vlast-
ni gigantické sité, ale zapoji se do celosvétové kooperativni sité. Kooperativni informacni systémy
budou vytvoreny na globalni komunikacni infrastruktufe Gcelové a budou postaveny na stejnych
technologickych principech jako samotna globalni infrastruktura. Z tohoto pohledu hraje makroin-
formatika stéle rostouci roli pro rozvoj samotnych podnikovych informacnich systémi.

Kooperativni spolecnost — nova kvalita konkurence
Viyvoj ve spolecnosti sméfuje od, klasické nestrukturované” konkurence ke konkurenci nové kvality,
ke konkurenci alianci, v jejimz rdmci se naopak vyrazné posiluje kooperativnost. Rozsah kooperacf
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roste nejen v lokalnim méfitku, ale zejména v globalnim méfitku. Rlst kooperaci a vznik alianci je

podminén fadou ekonomickych a technologickych divodu:

B Komunikacni a informacnf infrastruktura vytvaii nové a velmi pfiznivé prostfedi pro rozvoj no-
vych, intenzivnich a vysoce efektivnich forem kooperaci — napf. virtudIni tymy;

B Kvalifika¢ni Uroven populace i jednotlivych ekonomickych subjektd stoupd, a to jak v oblasti infor-
macnich technologii, tak v dalSich oblastech; vytvaii se tak nezbytny predpoklad pro kooperace;

B Vyvoj novych produktl a sluzeb je tak ndro¢ny na rychlost, finance i dal$f zdroje, Ze si vynucuje
rozsahlé kooperace rdznorodych vysoce specializovanych subjektd;

B Logistické fetézce jiz dnes vyrazné prekracuji svou integraci hranice jedné firmy, zasahuiji stale
vetsi ¢ast ekonomickych subjektl; toto propojeni subjektl v rdmci logistického retézce bylo pod-
pofeno mimo jiné i vyvojem standardd EDI;

B Rychly vyvoj aplikace elektronické vymény dat i u stfednich a malych podnikl - je a bude to pro
né podminkou.

Tretim vyraznym rysem kooperativni spole¢nosti je permanentni vyhledanf nejvhodnéjsich doda-
vatel produktl a sluzeb.

Prvni podminkou Uspésnosti jak jednotlivcl, tak hospodarskych subjektd je permanentni osvojova-
ni znalosti vytvorenych jinymi a tvorba vlastnich.

Druhou podminkou je maximalni flexibilita.

Tretl podminkou Uspésného zapojeni do kooperativni spole¢nosti je informovat ostatni o znalos-
tech, dovednostech a zdrojich, kterymi disponuji a které nabizim.

Pro kooperujici subjekty bude dulezitéjsi nalézt odpovidajici Uroven provazanosti jejich informac-
nich systému. Jde tu napf. o informacni podporu kooperace pfi vyvoji novych vyrobkd, rozvoji mar-
ketingovych aktivit, koordinaci vyrobnich plan apod. Tato Uvaha nés vede k predstavé otevienych
architektur informacnich systém(’ a to nejen technologicky, ale i aplika¢né. Informacni systémy
kooperujicich partnerd se pfi zahajeni kooperace opét spoji. Bude tak dochézet k ¢asové omezené
integraci rznych informacnich systému rznych firem. Oteviené architektury informacnich systé-
mU budou koncipované se zékladni ideou schopnosti kooperovat s okolim, tzv. pfijimat nabizené
sluzby a zdroje a soucasné, coz je jesté dllezitéjsi, své sluzby a zdroje poskytovat. Nejde tu pouze
o zpristupnénf vlastnich informaci (napfiklad pomoci WWW) svym partnerim. Uvedené fesent je
chdpano ve smyslu poskytnuti nebo sdileni aplikace (aplika¢nich modull a dat), napf. pfi feSeni vy-
robnf{ technologie, pldnovani a sledovani pribéhu zakazky, pfipravy marketingové strategie, nabid-
kovych dokument( apod. Naznacené formy spoluprace na bazi informacnich technologif jiz dnes
existuji. Internet pro né vytvoril celosvétovy prostor.

Kooperativni sité s pfidanou hodnotou
Sleduji vytvofeni globalni end-to-end informacni infrastruktury. Povysenf infrastruktury z komuni-
kac¢ni na informacni Uroven a zapojeni podnikovych informacnich systémd do kooperativnich siti.

2.3 Uméla inteligence, Distribuovana uméla inteligence, Emergence,
Konekcionismus
Odstavec je zpracovdn zejména dle kapitoly 1 [Marik, 2001], dle [Searle, 1997] a dle [Koncel, 2003)].

Uméla inteligence — klasické definice a charakteristiky

Minského definice

Minského definice vychdzi z Turingova imitacniho testu:,Uméld inteligence je véda o vytvareni stro-
jl nebo systémd, které budou pfi feseni urc¢itého Ukolu uzivat takového postupu, ktery — kdyby ho
délal ¢lovék — bychom povazovali za projev jeho inteligence” (Minsky M., 1997).
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Podobné i umeéld inteligence se pokousi fesit Ulohy vyuZivanim znalosti. Ty mohou byt ziskdny
jednak prevzetim od ¢lovéka, ktery je schopen uUlohu inteligentné fesit, jednak analyzou ptiklad{
zadani Ulohy a jejiho inteligentniho feseni. Znalosti mohou mit jednak charakter exaktni (teorémy,
fyzikalni zakony apod.), jednak mohou byt tvofeny heuristickymi poznatky, které nebyvaji pod-
loZeny hlubsf teorif, avsak velmi ¢asto poméhaji ucinné nalézt fesenf (i kdyz obecné nalezeni fesent
negarantuji). Exaktnf znalosti vedou vétsinou k matematické formulaci nebo algoritmizaci, které po
vyhodnoceni davaji hledané feseni. Oproti tomu heuristické znalosti byvaji ¢asto vyjadieny pomoci
nekategorickych, neurcitych pravidel chdpanych pouze jako neexaktni ndvod k fesent.

Definice Richové

,Uméld inteligence se zabyva tim, jak pocitacové fesit Ulohy, které dnes zatim zvladaji lidé 1épe”
[Rich, 1991].

Podle této definice (nebo spise jistého vymezeni) obsahu umélé inteligence je tento obsah bez-
prostfedné vazan na aktudlnf stav v oblasti pocitacovych véd, a Ize tedy ocekavat, Ze s rozvojem
pocitacové techniky se bude téZisté umélé inteligence posouvat a ménit.

Kotkova definice

Kotkova definice je definici umélé inteligence jako takové vlastnosti technickych systém, kterd je
predmeétem zkoumdni umélé inteligence jako védni discipliny.

,Uméla inteligence je vlastnost ¢lovekem umeéle vytvorenych systémi vyznacujicich se schopnosti
rozpoznavat pfedmety, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi, a tak vytvaret vnitini modely
svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zakladé pak pfijimat Ucelna rozhodnuti, za po-
moci schopnosti predvidat dUsledky téchto rozhodnuti a objevovat nové zdkonitosti mezi rdznymi
modely nebo jejich skupinami” [Kotek a kol., 1983].

Pro umélou inteligenci jako védni disciplinu je specifické to, Ze zatim nejde o disciplinu s pevné
vymezenym pfedmétem a s jednoticim teoretickym zakladem — spiSe jde o soubor metod, teoretic-
kych pfistupl a algoritmd, které sjednocuje Usilf o pocitacové feSeni velmi slozitych uloh.
Napfiklad rozvoj nékterych ucicich se algoritmd je dnes jiz nedilnou soucasti moderni teorie auto-
matického fizeni. Techniky reprezentace a vyuzivani znalosti tvofi patef moderni, znalostné oriento-
vané ¢asti softwarového inzenyrstvi [Krédl, Demner, 1991].

Podobné teorie reprezentace znalosti pomoci ramct a scénafd (byt s vyuzitim ponékud odlisné
terminologie) pIné ,zdomacnéla” ve svété objektového programovani a objektove orientovanych
databdzovych systémd atd.

Pro umeélou inteligenci jako védni disciplinu je zcela logické, Ze ji tvofi souhrn stéle se vyvijejicich
a vzajemné prorUstajicich partii. Tak napfiklad pfiznakové metody rozpoznavani jsou dale zobec-
novany jiz zminénym studiem a simulaci neuronovych siti. Cast problematiky expertnich systémd
postupné splyva s nove se formujici partii kvalitniho modelovani. Metody zisk&vani znalostf jako
specificky nastroj znalostniho inzenyrstvi prorQstaji s technikami strojového ucent atd.

Distribuovana uméla inteligence

Distribuovana uméld inteligence je chdpana jako podmnozina Umélé inteligence. Déli se obvykle

na 3 asti:

I Redeni distribuovanych problémi (Distributed Problem Solving) znamené rozdéleni problé-
mU na malé subproblémy, tak Ze mohou byt feseny samostatné.

I Paralelni uméla inteligence (Parallel Artificial Intelligence) zkousi zvysit U¢innost fesenf algorit-
mU jejich pfevodem na paralelnf.

I Multiagentni systémy (Multi Agent Systems — MAS).

Emergence
Termin emergence byl nejprve uzit G. H. Lewesem v poloviné 19. stoletf a C. Loyd Morganem zacat-
kem 20. stoleti. V diskusi o evolucnich teoriich, a to ve snaze vyhnout se mechanistickému reduk-
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cionismu na jedné strané a teleologickému postoji na strané druhé. vV tomto tradi¢nim vyznamu
je zdUraznéno temporalni hledisko: jde o vznik né¢eho (Zivota, ¢lovéka), co nelze predikovat nebo
vysvetlit z predchoziho stavu véci.

Soucasné pojeti je ponékud obecnéjsi a temporalni hledisko ustupuje do pozadi, nahrazeno ddra-
pickych vlastnosti latek az po politicky vyvoj spole¢nosti. Méné banalnim prikladem je entropicka
Sipka casu jako emergentni jev v systémech, které jsou na mikrourovni, tim spise se ndm jeho cho-
vani jevi jako emergentni na makrourovni. Pét molekul nevysvétli tekutost kapaliny, pét demokratd
nevytvorf demokracii.

Jiny vyznam pojmu emergence je inspirovan pfedchozim a je ¢asto uzivan jako argument proti re-
dukcionismu. Ur¢itou vlastnost (v rdmci néjaké teorie T1) povazujeme za emergentni (v silném slova
smyslu), ma-li redIné instance, vyskytuje-li se soucasné s néjakou jinou vlastnosti, rozpoznatelnou
v néjaké redukujici teorii T2, nelze ji viak samu redukovat na néjakou vlastnost definovanou v T2
[Churchland, 1986]. Dualismus vlastnosti Ize pak charakterizovat tvrzenim: i kdyz mysl je mozek,
kvality subjektivniho proZivani jsou pfesto emergentni vzhledem k mozku a jeho vlastnostem.
Searle uvadi, ze mozkové procesy zpUsobujivédomi, pricemz védomi samo je viastnosti mozku (featu-
re of the brain), a povazuje proto védomi za emergentni vlastnost mozku. V jeho pojeti je emergentni
takova vlastnost, kterou Ize kauzalné vysvétlit chovanim prvkd systému; neni to viak vlastnost jed-
notlivych prvkd a nemze byt vysvétlena prostou sumaci vlastnosti téchto prvkd" [Searle J,, 1997].

Konekcionismus

Konekcionalismus (connectionism) je univerzalni princip, ktery se stal tématem poslednich dvaceti

let pod rlznymi ndzvy (umélé neuronové sité, paralelni distribuované procesy, konekcionistické sys-

témy, spinova skla apod.). Konekcionismus (jakozto paradigma) je zalozen na myslence, ze mnohé

slozité jevy, mysleni a inteligenci nevyjimaje, Ize pohlizet jako na emergentni vlastnosti paralelnich

déja v rozsdhlé siti tieba i jednoduchych a vzajemné si podobnych aktivnich prvkd (formélnich neu-

ron( ¢i procestl), mezi nimiz existuji interakcnivazby (links). V roli téchto prvkd si mdzeme predstavo-

vat nejen neurony (¢i neuronové modely), ale i umélé elektronické prvky anebo forméini proménné

simulacnich algoritm, v $irSim pojeti déle i atomy (jejich spiny), molekuly, buriky, Zivé organismy,

biologické druhy, lidi, ndrody, termindly internetu a kdovi co jesté.

Dynamické vlastnosti konekcionistického systému (formalni neuronové sité) jsou obecné charak-

terizovany takto:

a) kazdy prvek mize byt v jednom z moznych stavi aktivit (zpravidla dvou),

b)tento jeho stav zavisi na stavech aktivity jinych prvkd (popf., jde-li o vstupni prvek, na vnéjsich
stimulech),

¢) stupen zavislosti dle bodu b) je ur¢en vahami interakénich vazeb s jinymi prvky.
Konekcionistické modely kognitivnich procest (napfiklad dlouhodobé paméti, u¢eni apod.) maji
dalsi dilezZitou vlastnost:

d)Vaha kazdé interakeni vazby mezi dvéma prvky se pribézné méni, a to v zavislosti na aktivité
téchto prvkd v minulosti.

e) Vahy interak¢nich vazeb se méni podstatné pomaleji nez aktivita prvkd.

V tomto poslednim bodé oviem zalezi na tom, co rozumime slovem,podstatné” Reknéme alespor,
Ze oba typy zmén probihajf v natolik odlisnych ¢asovych meéfitkach, Ze je Ize sledovat oddélené, jako
by $lo o chovani dvou réiznych dynamickych systémd.

Jednu véc je tieba zdUraznit, totiz Ze lokalni chovani, které je dano pravidly pro aktivitu jednotli-
vych prvkd a pro vahy jednotlivych vazeb mezi prvky, je — na rozdil od globalniho chovani systé-
mu jako celku — zpravidla velmi jednoduché (pravidla maji podobu jednoduchych matematickych
vztahl), uniformnf (stejné vztahy plati pro vsechny prvky a vazby) a pfedeviim srozumitelné. Urcita
nepostiZitelnost globalniho chovani ve srozumitelném jazyce lokéIntho chovani je vyznamna pro
filozofické Uvahy (jak pozdéji uvidime).
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0d fyzikalismu k emergentismu

Jednim z dlvodd, pro¢ se konekcionalismus stal védecky atraktivni, je skute¢nost, Ze dovoluje stu-
dium metodami matematické fyziky. Jde totiz o kolektivni systémy, pro néz existuji velmi propraco-
vané matematickeé teorie, jaké zname napfiklad z termodynamiky. Zejména dnes jiz klasickd prace
J. ). Hopfielda [Hopfield, 1982] otevrela cestu ke studiu neuronovych sitf pomoci nastrojd statistické
fyziky.

FyzikdIni podrobnosti by nds prilis vzdalily od filozofické tématiky, a proto poukdzeme jen na néko-
lik vybranych souvislosti. Pfedstavime-li si Uroven prvkd a jejich lokéIntho popisu jako mikrourover
systému, Ize Uplnou informaci o stavech aktivity vsech jeho prvkd v daném okamziku (¢ili Uplny
mikrostav systému) reprezentovat jedinym bodem ve stavovém (fyzikaIné feceno: fazovém) prosto-
ru, v némz pak trajektorie tohoto reprezentujiciho bodu odpovida ¢asovému vyvoji systému. Radu
vlastnosti systému na makrodrovni |ze tudiz charakterizovat mj. globainimi viastnostmi takovychto
trajektorii. Konekcionistické systémy Ize tedy studovat v rdmci matematické teorie dynamickych
systémU a mluvit mimo jiné o atraktorech rliznych typd, o stabilité, energetické krajiné s energetic-
kymi minimy, relaxaci, chaotickém chovani, entropii apod., srov. (Domany a kol., 1991).

Vlivem jiz zminéné diference v ¢asovych méritkach pro aktivitu resp. pro zménu vah (viz bod (e)
v pfedchozim odstavci) je mozné se na konekcionistickou neuronovou sit divat jako na dvojici dy-
namickych systém(, jednoho pro ,rychlou’, aktivni dynamiku ve stavovém prostoru, druhého pro
,pomalou’, adaptacni dynamiku v prostoru vazebnich vah.

Tradicni a konekcionistické paradigma

Vzhledem k evidentnimu vyznamu konekcionistického vyzkumu jednak pro védy o mozku a jednak
pro moderni sméry v architekture pocitacd, by se dalo ocekévat, ze dojde ke splynuti tradi¢ni umélé
inteligence s konekcionismem. Misto toho doslo k rozséhlé a vzrusené debaté mezi zastanci obou
pristupt. V extrémni podobeé jedni trvali na tom, Ze symbolické a algoritmické procesy jsou to je-
diné a pravé, co je tfeba k umélému i pfirozenému mysleni, druzf tvrdili, Ze symbolickd mysl je iluzi
¢i epifenoménem (jevem bez kauzalni potence) ,plovoucim” na dynamickém toku subsymbolické
informace v neuronové siti. Vyskytly se ovsem i sblizovaci tendence, napriklad nazor, ze kolektivni
funkce Ize nachézet na vsech Urovnich popisu ([Bringsjord, 1991], s. 324).

Mentalni stavy a procesy jsou emergentnimi jevy na nékteré vyssi trovni dostatecné slozitého ko-
nekcionistického systému.

2.4 Kybernetika, Nova kybernetika

Odstavec je zpracovdn zejména dle [Heylighen, 2001], dle kapitoly 1, odstavec 1.6 [Mafik, 2001]
adle[varela a kol 1991].

Kybernetika

(1) Véda o komunikaci a fizeni zivocichd a strojl. (2) Snad proto, ze je jeji pole jesté mladé, je mnoho
definici kybernetiky. Norbert Wiener, matematik, inzenyr a socidlni filozof, odvodil slovo kybernetika
zteckého vyrazu pro kormidelnika. Definoval jijako (1). Pfed nim Ampere chtél, aby kybernetika byla
véda o vlddnuti. Pro filozofa Warrena Mc Cullocha byla kybernetika experimentalnf teorii poznavani
zabyvajiciho se komunikaci uvniti pozorovatele a mezi pozorovatelem a jeho okolim. Stafford Beer
konzultant vedeni definuje kybernetiku jako védu efektivni organizace. Antropolog Georgy Bateson
poznamenal, Ze zatim co dosavadni védy se zabyvaji hmotou a energii, nové véda kybernetika se
soustieduje na tvary a vzory. (3) ZpUsob nahlizejici na véci a jazyk na vyjadfeni vidéného.

Plvodné véda o fizeni a komunikaci ZivocichU strojl (Wiener). Pfed touto uvedenou definici véda
o vlddnuti (Ampere). Nynf interdisciplindrnf{ pfistup k organizaci, nezavisle na materialnf realizaci
systému. Zatimco obecné teorie systémU jsou na jedné strané podobné holismu a na druhé strané
snaze po generalizaci strukturnich a vyvojovych jevd a jevd chovéni zivych organizm(, kyberneti-
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ka vychazi z pozndvaciho pohledu, ktery nahlizi na materidini celky jako na analyzovatelné beze
zbytku v pojmech souboru komponent plus jejich organizace (viz epistemologie, analyza systému).
Organizace vyjadfuje, jak se slozky takového systému navzajem ovliviujf a jak tato instrukce urcuje
a meénf jeho strukturu. Vysvétluje rozdil mezi ¢asti a celkem a je popisovana bez odvolan{ na jejich
materidIni formu. Nezajem kybernetiky o materidIni pfiznaky ji odliSuje od vsech véd, které vycha-
zeji z oblasti soucasnosti o vécnych zélezitostech, jako jsou fyzika, biologie, sociologie, inzenyrstvi
a teorie obecnych systémd. Jako pozndvaci soustfedéni na organizaci, vzory a komunikaci dalo
vyniknout metodologiim (viz metodologie), logice, zakonlm, teoriim a pohleddm, které jsou pro
kybernetiku jedinecné a maji siroké pouziti v dalsich oblastech zkoumani.

Kybernetické teorie spocivaji na Ctyfech zakladnich pilifich (zmény, stfidani rozmanitosti, kruhovi-
tosti, procesu a pozorovani). Stiidanf je zakladni pro ndsobnost, alternativy, rozdily, volby, sité a in-
teligenci spiSe nez silu a prostou nutnost. Kruhovitost se vyskytuje v dfivéjsich teoriich kruhovité
pficinnosti nebo zpétné vazby, pozdéji v teoriich rekurzf a iteraci v pocitdni a nyni zahrnuje sebe-
-poznéni v kognitivni organizaci a v autonomnich systémech vyroby. Tradi¢nf védy odmitaly, pokud
nevymitaly, pouzitf vysvétlovani okruhem. Je to tento kruhovy postup, ktery umoznuje kybernetice
vysvetlit systém zevnitf, ktery se neodvold na vyssi princip nebo apriorni Ucely a nedava prednosti
v hierarchii. Témér viechny kybernetické teorie zahrnuji proces a zménu pocinajice pojmem infor-
mace jako rozdilu mezi dvéma stavy nejistoty az k teoriim adaptace, evoluce a procest rdstu. Je
zvIastni schopnosti kybernetiky, Ze takové procesy vysvétluje v pojmech organizace systému, které
je projevuji, to zn. Zze kruhova pficinnost zpétnovazebnich smycek je vzata v pocet regulacnich pro-
cest pfi dosahovani rovnovéhy systémd nebo pro dosazeni cile. Pozorovani zahrnujici rozhodovanf
je konec¢né procesem podléhajicim kybernetickym teoriim zpracovani informaci a pouziti pocitacd.
Rozsifenim teorii sebe-poznani na procesy pozorovani zahrnujici rozeznanf a ostatni projevy inte-
ligence byla kybernetika aplikovdna na sebe samu a rozviji teorii poznani systému zahrnujici své
pozorovatele kvalitativné rozdilné od predchoziho o ontologii systému pozorovanych z vnéjsku.
Drivéjsi prispévky kybernetiky byly hlavné technologické a daly vzniknout zpétnovazebnim Fidicim
aparatlim, sdélovaci technologii, automatizaci vyrobnich procest a pocitacim. Zajem se brzy pre-
sunul k pocetnym védam zahrnujicim ¢lovéka aplikujicim kybernetiku na procesy poznanf's praktic-
kymi vysledky pro psychiatrii, rodinnou terapii, vyvoj informacnich a vyhodnocovacich systém, fi-
zeni, vlddnuti a pro snahu porozumét komplexnim formam socidlni organizace véetné komunikace
a pocitacovych siti. Dosud nebyl uplatnén plny potencidl kybernetiky v téchto aplikacich. Nakonec
¢ini kybernetika ,ndjezdy” do filozofie. To zacalo vybavenim metafyzické technologie a pokracuje
vyzvami pro teorii poznadvani a etiku z oblasti novych ideji o omezujicich procesech v mysleni, od-
povédnosti a etice.

Budoucnost teorie systémi a kybernetiky

Teorie informaci a jejf pfibuzni, komunika¢ni teorie a informacni systémy, rozsitily schopnosti lid-
skych bytosti k vykonnosti pfesahuijici lidské schopnosti. Pfi provadéni opakovanych tkond jsou po-
¢ftace rychlejsi a mohou byt lidmi programovany k uskute¢néni Ukold, které dosud mozné nebyly
nebo jejichz uskutecnéni by z praktického hlediska trvalo pfilis dlouho. Rist informacnich systéma
byl zna¢né zlepsen vyndlezem kiemikového c¢ipu mikroprocesoru. Toto malé zafizeni vytvofilo cely
pramysl a vedouci softwarovou spole¢nost s CEO, coz je souc¢asné nejbohatsi organizace s cennymi
papiry v hodnoté 50 biliont dolart. Matematickd teorie komunikaci a informaci poloZila zaklady
vétsiné hardware a software, které byly timto znacné zlepseny. Pocitacova vyroba, ale rovnéz ote-
viela oblasti zkoumani v polich zna¢né vzdélenych pocitacim. Kybernetickd véda ucinila znacné
pokroky v nékolika oblastech dlezitych pro informacni systémy, zvlasté v umélé inteligenci a fizeni
strojl. Tyto pokroky umozniuji strojim, systémm a spolecnosti pokrocit do moderni technologické
spole¢nosti. Tyto pokroky v technologii nejsou ovsem sdileny rovnomérné vsemi narody na zemi.
Rychly pokrok v technologii plsobf konfliktné, jsou-li s nim nahle konfrontovéany tradi¢ni spolec-
nosti.
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Nové kybernetika — charakteristika vybranych sméri

V tomto oddilu jsou uvedeny nékteré novéjsi myslenky, ndzory a sméry, kterymi se inspiruje nebo
mUZe inspirovat badatelsky smér v umélé inteligenci a kongnitivni véda obecné. Nazyvaji se sou-
hrnné,Novou kybernetikou’, protoze v nékterych smérech jde o pfedstavy, které se nevztahuji jen
k procestim v mysli.

Viychodiskem mize poslouzit popsané konekcionistické paradigma, nad nimz se Ize zamyslet nej-
méné ve dvou smeérech: co nabizi hierarchické hledisko a jaké je role kolektivnich systém, déle na
koncepce, které zdUrazruji interakci systému s pfirozenym prostiedim.

Vicedroviiové systémy a kauzalni domény

Existuje idea, jak nad zakladni Urovni neuronové sité Ize Cisté formalné konstruovat dalsi Urovné, kte-
ré by svym zpUlsobem mohly odpovidat nasim predstavam o procesech v mysli. Pfes sv(j abstraktni
charakter je tato konstrukce dosti inspirativni, a to v jednom sméru: m{ze totiz byt iterovdna smé-
rem,vzhiru’, a tak vést k celé hierarchii funkciondlné si podobnych urovni (tj. na vyssich Urovnich by
se uplathovaly obdobné principy jako na urovnich nizsich — jakysi typ sobépodobnosti).

Tak jako kazdy z nds ma své prirozené okoli fragmentovano do srozumitelnych domén pro tu ¢i onu
¢innost, tak i pro védecké poznéni je svét fragmentovén do specifickych oblasti z&jmu, at jiz to ¢inf
pro jeden konkrétni problém ¢i pozorovani, nebo obecnéji jako oblast zdjmu nékteré discipliny. Tyto
domény nemaji ostré hranice, a co ke kterékoli z nich patfi, zalezi na tom, kam jsme v jejim rdmci
vlbec schopni,dohlédnout”.

Kauzalni domény (causal domain) je pojem pro jakoukoli oblast (vysek, fragment, komponentu)
skute¢nosti, v jejimz rdmci se nam kauzalni vztahy jevi jako zjevné, srozumitelné a vzdjemné koherent-
ni - pfinejmensim jsou zjevnéjsi, srozumitelnéjsi a vzéjemné koherentnéjsi nez vztahy mezi riznymi
doménami.

Fragmentace svéta do jednotlivych domén je pro védu zcela legitimni. Naptiklad S. Schweber
[Schweber, 1993] povazuje fyzicky svét za hierarchicky stratifikovan do oddélenych kvaziautonom-
nich” drovni, z nichz kazda je reprezentovana jinymi pojmy a jinymi zékony, bez podstatné zavislosti
na tom, co se déje v jinych Urovnich. Vztah mezi Urovnémi existuje, ale ma cisté emergentnf (v jeho
slovech nekauzalni) povahu.

Zatimco v rdmci jednotlivé kauzalni domény klademe (tj. pfislusna védni disciplina klade) ddraz
predevsim na kauzalni vztahy (a zédkony), povaha vztahl mezi riznymi doménami muze byt jina
a mnohdy ani neni dost dobfe pozndna a pochopena (coz mdze souviset i s tim, Ze rizné domény
nejsou v kompetenci téze discipliny). Mohou to byt rdzné strukturdlnf a tvarové zavislosti, statistické
vztahy, mezidrovhové plsobeni (shora nebo zdola), pfechod od kvantového k makroskopickému
popisu, emergentn( jevy a rozlicné dalsi vztahy, pro néz treba neexistuje ani formalni, ani intuitivni
popis. Pravé k tém poslednim nalezi interakce mezi mysli (védomim) a télem.

Kauzalni paralelismus nabizi moznost prekladat souvislosti, které v jedné doméné nedovedeme
dost dobre vysvétlit, do jazyka jiné domény, kde kauzalni vysvétleni mUZe byt snazsi. Tento preklad
by viak mél byt podporfen znalosti pfislusnych vztaht mezi obéma doménami. Dotycné souvislosti
v plvodni doméné pak mizeme chapat jako kauzdlnf v pfeneseném slova smyslu — jako virtudini
kauzalitu — ovsem za cenu, Ze tak ponékud znasilujeme jejich moznou intuitivni pfirozenost.

Zobecnény emergetismus

Jde-li ndm o porozumeéni Zivotu a mysli, jakoZto specifickému projevu Zivota, neméli bychom se
vazat jednou na tu, jindy na onu konkrétni Uroven, tak jak je to bézné, a dokonce zadouci, ve fyzice.
To, co odlisuje zivé organismy (a mozky) od fyzikélnich soustav (a strojd), je pravé existence, souhra
a interakce déjd na mnoha Urovnich - ¢i lépe feceno v mnoha kauzalnich doméndch. Skute¢nost,
Ze pritom obvykle zdUraziiujeme ty domény, které jsou soucasné urovnémi néjaké (typicky skalové)
hierarchie — napt. hierarchie Urovni molekuldrni, bunécné, fyziologické, télesné, psychické, etologic-
ké, ekologické, pfipadné rlizné mezilehlé, je jen dokladem naseho sklonu k hierarchické fragmen-
taci svéta [Scott, 1995].
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Mentdini stavy a procesy Ize pojmout jako emergentni jevy nad rozsdhlou mnoZinou vzdjemné vdzanych
kauzdlnich domén.

Kolektivni systémy a jevy

Kolektivni princip znamena, Ze systémy o mnoha prvcich, které spolu néjakym zplsobem inter-
aguji, mohou jako celek vykazovat zajimavé dynamické chovdani. DaleZity je pravé predpoklad mno-
ha prvkd, protoze prave ten vede k velké distanci (ve skalové hierarchii) mezi trovni prvk( a Grovni
celku, takZe vazba mezi obéma Urovnémi mivé emergentni povahu, aniz by se pfitom ztratil jeji své-
ho druhu kauzaIni charakter. Vyznam kolektivniho principu pro kognitivni védu je proto evidentni.

Zjednavaci princip

Ve zjedndvacim pfistupu (enactic approach) [Varela a kol,, 1991], se dlraz na vnitini reprezentaci
vnéjsiho svéta presouva na vnimani a jedndni ve svété, ktery je takto vlastné spolutvoren. Pikladem
zjednavaciho pfistupu je reaktivni princip v robotice.

Zjednavaci pfistup zddraznuje vtélenou kognici a proces zjedndvani jako hlavni vysvétlujici princip
v kognitivni védé. Uc¢inme si malé srovnani tfi smérd — kognitivismu (algoritmické umélé inteli-
gence), emergentismu (konekcionismu) zjedndvaciho pfistupu — pomoci této testovaci otdzky: Jak
pozname, Ze kognitivni systém ndlezité funguje?

Kognitivismus:
KdyzZ symboly vhodné reprezentuji urcity aspekt rediného svéta a kdyz zpracovdniinformace vede k Uspés-
nému feseni zadané ulohy.

Emergentismus:
Kdyz uvidime, Ze emergentni viastnosti (a vyslednd struktura) koresponduji s néjakou specifickou kogni-
tivni schopnosti — tspésnym fesenim poZadované ulohy.

Zjednavaci pfistup:
KdyZ se systém stane soucdstijiz existujiciho svéta (pfipad mlddéte kaZzdého druhu), nebo kdyz si vytvaruje
svét novy (pfipad evolucni historie druhu).

Bézné pojeti robotiky nerespektuje zjednavaci pohled. Je charakterizovéno ddslednou, byt nevyice-

nou snahou vyhovét ideji Turingova testu, tj. zkonstruovat robota, ktery vnima a jedna jako ¢lovek,

mysli jako ¢lovek, snad i vypada jako ¢lovék — kratce feceno, ktery predstird, Ze je ¢lovék.

Kdyby naopak umély systém (v pfirozeném prostiedi) mél napodobit zjednavani jako takové, coz

je moznost principidlné snad i myslitelnd, byl by v tomto hledisku podobny ¢lovéku, nicméné jeho

zjednany svét, zalozeny na jeho historii a jeho téle, by se musel radikalné lisit od lidského svéta.To by

se muselo projevit i na jeho jednani (interpretované nami v nasem svété).

Robotika ma tedy pred sebou dvé mozné cesty (do jisté miry to plati i pro aplikovanou robotiku):

a) kognitivni robotiku, tj. napodobovat nebo rozsifovat nase (lidské) performacni schopnosti za pou-
Zitf reprezentace naseho svéta,

b) ziedndvaci robotiku, tedy konstruovat umélé organismy bez takovéto reprezentace, vybavené
vsak pro né specifickymi prostiedky percepce a jednadni, umoznujicimi zjednavani jejich svéta.

V soucasnosti je druha cesta reprezentovéana hlavné pracemi R. A. Brookse [Brooks, 1991]; [Steels a Bro-
oks, 1995], jehoz koncepce tzv. reaktivnich agentt je popséana v kapitole 4 a téz v [Kelemen, 2001].
Lze vhodnym zplsobem ,zkfiZit" princip reaktivity s kolektivnim principem. Pro konekcionistické
systémy je typické dvoji; za prvé, ze podstatnou roli hraje vzéjemna interakce prvkd, a za druhé, ze
systém je funkéné homogenni, tj. prvky maji stejny nebo podobny typ lokéiniho chovéni. V obou
vécech by se kolektivni systém z reaktivnich prvk{ (agentl) musel lisit, protoZe agenti interaguji
individualné pfimo s prostfedim a délba prace mezi nimi je pfirozenym pfedpokladem.

Mensi ¢i vétsi mnoZstvi prvkl (agentd) mize vytvaret vyssi jednotky — spolecenstvi, society, pan-
demonia, komunity, kolonie, populace, multiagentni systémy, agentury (rlznf autofi uzivaji rzné
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terminy), které jiz mohou individudInf interakci prvkl piimo s prostfedim kombinovat s jejich vza-
jemnou interakci. Cisté formalné nenf obtizné shrnout viechny myslitelné pifpady pod spole¢nou
definici kolektivniho systému a teprve potom rozlisovat, zda prevladaji vnitini vazby nebo vazby
s okolim, zda jde o systémy funk¢né homogenni nebo heterogenni, a v neposledni fadé, zda prvky
chapeme jako fyzické entity nebo jako abstraktnf procesy a funkce.

2.5 Indukce, Dedukce, Analyza, Syntéza, Modelovani, Teorie aj.

Odstavec je zpracovdn zejména dle [kfil/iso/5sem, 2001].

Indukece

Indukce je nejcastéji charakterizovana jako typ usuzovani z jednotlivého (empirického faktu) na
obecné. Indukce je také nékdy povazovana za zékladni konstitutivni prvek (zpUsob) teoretického
poznani, a to v tom smyslu, ze se vzdy setkdvéame pouze s konkrétnimi unikatnimi udalostmi,
a proto jediné indukci jsme schopni ucinit jakékoli zavéry jiné nez redlné prozivané ¢i sdilené
ostenzi (ukazovanim) unikdtnich udalosti naseho Zivota.

Jiz sém popis unikatni udalosti predpoklada jeji reflexi a usouvztaznéni k ur¢itému jazyku vypo-
védi. Jazyk je systémem abstraktu (pojmU), tedy obecnin (majf vzdy urcitou 5ifi vétsi nez unikatni).
Proto jiz popis se neobejde bez indukce. Obdobné pak vsechny dalsi typy jak empirického tak
zejména teoretického poznani jsou mozné jen na zakladé indukce.

V zGzeném pojeti je indukce chapana jako poznéani vychazejici z empirickych faktd, resp. pred-
stavujici pfrechod od empirie k teorii. Do tohoto pojeti proto nepatii indukce v rdmci teoretic-
kého poznani, kterd byva spise charakterizovana jako logicka spekulace.

Uvadi se, Ze induktivni postupy jsou charakteristické zejména pro oblast empirickych véd, tzn.
pro fyziku, biologii, chemii a dalsi, které shromazduji empiricky material, vytvareji na jeho zékladé
obecné teorie, hypotézy, a formuluji védecké zékony. Dosazeny vysledek v porovndni s vychozimi
vetami (empirickymi) z nich neplyne nutné. Timto postupem je proto mozno dojit od pravdivych
faktl k nepravdivym zdkonlm. Indukci ziskané tvrzeni mé vzhledem k vychozim tvrzenim jistou
pravdépodobnost, kterd je napf. blize definovana v tzv. induktivni logice, pravdépodobnostni lo-
gice ¢i matematickeé statistice.

Pri indukci se uplatnuje zobecnéni jako prechod od zkoumani urcité tridy objektd ke zkoumani
vetsi tfidy nebo k vysloveni hypotézy ¢i zakonl o vetsi (Sirsi) tiide jevd. K tomu maze dojit v rdmci
klasifikace, resp. popisu typickych reprezentant jednotlivych tfid. Hypotéza rozsituje znaky ty-
pického reprezentanta na viechny objekty tfidy.

PYi statistické indukci se zjistuje cetnost néjakého jevu (znaku) v zakladnim souboru nebo vy-
bérovém souboru, a odtud se postupuje k hypotéze o vybéru, k hypotéze o zakladnim souboru
a k hypotéze o jiném vybéru z téhoz zakladniho souboru.

Induktivni postupy nedosahujf jistoty, jaké se dosahuje pfi dedukci. Indukci dosazitelnd tvrzeni fikaji
Vice’, nez je obsazeno ve vychozich vétach. Védecka teorie proto nenf redukovatelnd na vychozi
empiricky material.

Diskuse se ¢asto vedla o charakteru tohoto prechodu, zda jej Ize objektivné logicky popsat, Ci
zda je procesem spise psychologickym. Podle naposledy zminéného pojeti jsou obecna tvrzeni
nikoli vysledkem myslenkovych ¢i logickych pochodd, ale spise intuice, Stésti a ndahody, ¢i ,uhod-
nuti”. Intuitivni pochody podle tohoto ndzoru nemohou byt zobrazeny jako racionalni procedura,
kontrolované logickymi pravidly. Tento nézor je typicky zejména pro novopozitivismus.

Princip indukce

Proti tomuto pojeti stoji vysvétleni na zakladé tzv. principu indukce. Logickd Uvaha vychazi z tvr-
zeni o podobnosti jevl jak co do opakovatelnosti (vzhledem k ¢asovému rozméru), tak co do
mistniho vyskytu. Procesy, jevy ¢i uddlosti jsou si podobné, tzn.,, Ze nejsou ani identické, ani
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zcela rozdilné. Lze tvrdit véty, hypotézy a zakony o jevech nepozorovanych, nebot tyto jevy mozno
zahrnout na zakladé podobnosti do téchz typl s jevy pozorovanymi.

Paradox empirikii

Nebyla vsak vyfesena otazka, na zékladé ¢eho byl formulovén samotny princip indukce. Toto dile-
ma je oznacovano jako paradox empiriki. Veskeré poznani pochdzi ze zkusenosti, tedy i princip
indukce, ten vsak nelze zddvodnit sdm sebou (tautologicky). Linie vychazejici z Kanta ,fesi* toto
dilema znamymi,a priori’, jejichZ pravdivost nenf zavisla na zkusenosti.

Pravidla a metody, na jejichz zakladé ¢lovék formuluje teoretické védéni (napf. o indukci) vsak vznik-
ly a rozvijely se jesté pred jejich reflexi jako metody-pfirozenosti. Induktivni mysleni ma rovnéz
podobu primarné pfirozenou, a je spjato s induktivnim chovanim, tj. s takovym rozhodovanim
(jednoznacnym), kdy dostupné informace pro toto rozhodovani neumoznuji ucinit jednoznacny
(deduktivni) zaveér.

Induktivni chovéani ma svij biologicky zaklad v instinktivni ¢innosti. Ur¢enf opravnénosti ¢i pravi-
delnosti indukce se uskutecriuje na zakladé prirozeného vybéru. Induktivni ,pravda” je ta, ktera
preziva. Pravdou je do té miry a do té doby, pokud a dokud preziva.

Dedukce

Indukce je spojovadna s dedukci, jejiz nejcastéjsi vymezeni je charakterizovdno jako usuzovani
smérujici opaénym smérem nez indukce, tzn. od obecného k jednotlivému. To je oviem spiie
pfipad jiz uvedeného typu ,abstrakce charakteru teoreticky konkrétniho”

Deduktivné Ize vsak postupovat i od obecného k obecnému nebo jedine¢ného k jedine¢nému,
resp. vzdy v urcité roviné obecnosti. Pojem deduktivni je dnes spjat spise s kontextem hypote-
ticko-deduktivni podoby teorie, kde predstavuje tsudek, pfi némz zavéry vyplyvaji z vychodisek
s nutnostf zaloZzenou na principech logiky.

Z urcitych axiomatickych (bazickych) tvrzeni Ize dedukovat neaxiomatickou (nebazickou) vétu.
Znamena to, ze dedukce nepfinasi nasemu poznanf ,logicky nic nového”. ,Novost” vydedukova-
ného védénfi spocivéa v nalezenych konkrétnich, unikatni formy poznatku, kterd doplriuje celkovy
thesaurus védéni o tvrzeni, které ma potencialni nové kontextualni konsekvence.

Pri dedukci zaver vyplyva z vychozich premis, je vyvozen s jistotou a bez pochybnosti. Pravdivost
zaveru zavisi jen na pravdivosti vychozich vét. Své siroké pouziti dedukce ma napf. v matematice.
Deduktivni postup je nejcasteji postupem od obecného tvrzeni k jednotlivému. PFi induktivné —
deduktivni metodé se deduktivné odvozuje ze zdkona nejen to, co je mozno pozorovat (indukce)
ale i to, co je nutno pozorovat, jestlize je zékon pravdivy.

Analyza

Analyzou je rozuméno myslenkové a metodické roz¢lenéni zkoumaného objektu na jednotlivé
¢asti, aspekty, roviny, vrstvy, vazby,,Uhly pohledu’, spolu s aplikaci kontextd specifickych pro kazdé
toto roz¢lenéni a uplatnéni postupd (heuristik, metod), které umoznuji vzdy v daném kontextu ar-
tikulovat ,novou” dil¢f charakteristiku dané ¢asti. Spolu s timto roz¢lenénim a artikulaci se analyza
zabyva zéroven vztahy mezi takto vymezovanymi ¢astmi. Usouvztaziovani ¢asti navzajem je vsak
jiz obratem od analyzy k syntéze.

Syntéza

Syntézou je pak rozuméno spojovani dil¢iho, artikulace vztahd, funkci a relaci mezi ¢astmi navza-
jem a zaroven vzhledem k celku. Artikulace charakteru tohoto celku ve struktufe dané soucas-
nou analyzou, vytvafi z tohoto celku jinou skute¢nost, odliSnou od puivodni. Analyza a syntéza
je aplikaci teorie tohoto celku a z ni vyplyvajicich konkrétnich metodickych postup. Analyzou
a syntézou se dany celek proménuje z celku charakteru empirického objektu na celek charakteru
modelu tohoto empirického objektu prostfednictvim dané teorie a metod.
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Modelovani

Modelovani je vytvarenim teoretického obrazu empirické reality. Jde o zpUsob poznani, pfi
némz se zakonitosti a vztahy empirického objektu zkoumaji prostfednictvim teoreticky konstruo-
vaného modely, jenz mé s empirickym objektem shodné urcité predem definované (vyznamné)
znaky.

Na model se Ize divat bud jako na skutec¢nost izomorfni k néjaké teorii, tim vsak redukuje urcité
konkrétni modelové vlastnosti na teoretické konstrukty jiného fadu. Model mize samoziejmé byt
,analogovym prepisem digitaini teorie”, avsak to je pouze jedna rovina. Kromé této roviny md ana-
logovy model zpravidla roviny dalsf, které digitalné” pfepsat nelze.

Model a teorie maji ¢&i mohou mit spole¢ny redukovany zaklad, avsak mohou a zpravidla majf kon-
krétnf rozvinuti v rdznych neprevoditelnych rovindch. Existuji viak takové modely a takové teorie,
které maji pouze takovou redukovanou podobu, pfi niz jsou vzdjemné beze zbytku prevoditelné.
Na model se mizeme divat také jako na objekt teorie. Model je myslenkové ¢i prakticky vytvore-
nou strukturou reprodukujici ur¢itou stranku skute¢nosti v idealizované ¢i ndzorné podobég, ¢i jde
o reprodukci urcité oblasti jevl za pomoci jiné, lépe prostudované oblasti jevd (viz analogie).
Modelovani pak vystupuje jako myslenkova ¢i materializovand reprodukce &i imitace redlné exis-
tujiciho systému prostfednictvim analogont, modeld — konstruktd reprodukujicich strukturu ¢i
funkci modelového systému. Model je myslenkoveé ¢i materidlné artefaktizovanym systémem zé-
stupného charakteru.

Jiné pojeti viak nalezneme napf. v matematice, kde jde o interpretaci axiomatickych systém mo-
delem.

Model, jakozto artefakt stojici mezi teorif a skutec¢nosti se vyznacuje unikatni polyfunkénosti, ktera
vykazuje jisté relace jak ke skutecnosti, tak k teorii. Od modelu Ize smérem ke skutecnosti piendset
urcité struktury, které vytvéreji novou artikulaci skutecnosti, a jsou generatorem nové empirie.
Smérem k teorii Ize pfendset od modelu vztahy, které vytvareji novou artikulaci teoretickych
zakon a jsou proto generdtorem nového védeckého popisu.

Mezi modelem a origindlem existuje podobnost, kterd je zaloZzena na shodnosti urcitych (vyznam-
nych) znakd, rysU, stranek (podminka analogie).

Teorie
Teorie je obrazotvorna formulace zfejmych vztaht nebo pdsobicich zésad jistého pozorovaného
jevu. M(Ze byt do jisté miry ovéfena nebo mUZe byt ¢istou hypotézou nebo dohadem.

Védecké teorie

Pro védeckou teorii je charakteristickd tvorba jednotného systému pojmi, tvrzeni, hypotéz
a zakon. Védeckeé teorie a hypotézy maji nejdrive podobu urcitych predpokladi. Vznikaji sice na
zakladé empirickych poznatk( a predchoziho teoretického védént, aviak nevyplyvaji z nich s logic-
kou nutnosti. Obsahuji prvek nového vzhledu do situace.

Védecké teorie ¢i hypotézy jsou od okamziku tohoto ,nového vzhledu” budovany logickym zpt-
sobem, avsak samotnd logickd pravidla bezrozpornosti nezarucujf jesté hodnovérnost teorie. Teorie
proto dale prochézeji fazi, kterou Ize oznacit bud jako jeji praxi, nebo rozvijeni jejich dusledk
a konsekvenci, usouvztaziiovani v rdmci daného konceptu i vzhledem k ostatnim teoriim, ob-
sazovanim niky. V této fazi dochdzi ke stfetim s dosavadnimi pojetimi, alternativnimi teoriemi
i k vymezovani ,hranic” pouZitelnosti dané teorie vzhledem k jinym, dosud ,nezpochybnitelnym”
teoriim.

Z metodologického hlediska mizeme rozlisovat teorii v ukonéené formé, jako relativné stabilni
vysledek pozndvaci ¢innosti, a na druhé strané proces formovani teorie.

Struktura rozvinuté teorie
Teorie jako relativné stabilni vysledek ma urcitou strukturu, skldda se z urcitych jednotek
a logickych vztaha.
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U rozvinuté teorie se zpravidla vyclenuiji:

a) empirické predpoklady teorie, vychozi fakty, Udaje a jejich elementérni logické zpracovani,

b)vychozi teoreticka zakladna, ktera obsahuje hypotézy, idealizace, postulaty, axiomy, zakladnf
zakony a principy;

c) logicky aparat teorie neboli pravidla odvozovani dalsich pojm pomoci pojmU zékladnich, lo-
gickd pravidla usporadani ¢i podavani dliikazy;

d)veskeré mozné disledky, konsekvence a zavéry z teorie vyplyvajici.

2.6 Myslenky Platona, Racionalismus a jeho predstavitelé, Empirismus
a jeho predstavitelé, myslenky I. Kanta z hlediska poznani

Odstavec je zpracovdn zejména dle [Kunzmann, 2001].

Platon (427-347 pf.n.l.) je pdvodcem nauky o rozumovém smyslové vnimatelném svété jeho prame-
takzvanych ideji.V Platonové pojeti jsou ideje pravzory reality, podle nichz jsou zformovany predméty
viditelného svéta. Tyto ideje existuji objektivné, tj. nezavisle na tom, zda je poznavame nebo jak vypada
nas myslenkovy svét. Podle tzv. teorie dvou svéti, vychazi Platon z toho, Ze svét neproménlivych
idejf je svetu pomijivych véci nadfazen. Jen prvni svét existuje skutecne. Télesny svet je f{3i ideji eticky
ontologicky podFizen: své byti ¢erpa pouze z Ucasti nebo napodoby vpravdé jsouciho svéta ideji.
Svét Ize totiz roz¢lenit do dvou oblastf:

Svét viditelného
B nepfimo vnimatelné (napt. stiny a zrcadlové obrazy);
B piimo vnimatelné (napf. véci a zivocichové).

Svet toho, co je pristupné pouze duchu

I oblasti védy, napf. matematika, kterd prekracovanim nazorného materialu (typu geometrickych
obrazcl) dospiva k duchovnim poznatkdim, jako jsou vieobecné poucky;

1 fiSe ideji, jez je pristupnd jen Cistému rozumu prostému jakéhokoli nahlizent.

Ustrednim bodem platénské filosofie je idea Dobra. Dobro je zachyceno jako bytostné ukotveni

viech ideji, jez dokonce presahuje i tuto sféru. Teprve z néj ideje — a tedy cely svét — Cerpaji byti

a hodnotu. Dobro zajistuje jejich uspordddni, miru a jednotu. Platonova fyzika je vylozena v dialogu:

Hmotny svét déni je zaloZzen rozumné a podle planu tvircem svéta, ktery jej utvari podle ideji. Svét

proto v platonském pojeti zaroven predstavuje kosmos, pfirozenou harmonii. Nezformovany ma-

teridl, z néhoz je utvaren obraz ideji, Platon nazyvéd, , dechomenon’,to, co pfijima“ To vstupuje jako

treti ¢len mezi bytf a déni. JelikoZ ale rozumu prostd hmota vchézi do hry jako spolupficina svéta,

z0stava odraz ideji ve svété nedokonaly.

Platon jednotlivym oblastem byti pfisuzuje tyto stupné poznanf:
1 vzhled pro nejvyssi poznanf;

B rozumové rozvazovani pro druhy stuper;

B vira tj. pokladani za pravdivé;

1 domnéni.

Vzhled a rozvazovani jakozto skute¢né poznanf jsou zplsoby poznanf nejvice odpoutané od empi-
rie, smyslové zkusenosti:

Zavedenim nauky o idejich se Platonovi podafilo prekonat své predchidce i v oblasti teorie po-
znani. Jesté eleaté museli svdj v sobé zklidnény vesmir chranit proti empirickym rozportm; naproti
tomu se Platonovi podafilo plné docenit smyslove vnimatelny svét jako pramen poznani. Nejvyssi
forma poznéani neni z niceho odvozena. Ideje nejsou zpfistupnény pres sva pfislusna ,ztélesnénf’,
nybrz bez predpokladt nazirdny:,Rozum pronika az k prapocatku véeho. Pfitom si nepomaha ni¢im
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smyslové vnimatelnym, nybrz pouze idejemi, kraci tak od ideje k ideji a u ideji téZ konci” Ideje nejsou
rozvijeny, jsou pfedmétem vzpominky. Veskeré poznanf je pouhé vzpominani: Duse nazfela ideje
v preexistenci, ale pfi vstupu do téla je zapomnéla.

Platonovo nejzndméjsi podobenstvi o jeskyni, li¢i vzestup k idejim: Lidé se rovnaji bytostem pfi-
poutanym v jeskyni, které nejsou schopny vidét nic ze skute¢ného svéta. Stiny umélych predmétd,
které na sténu jeskyné vykresluje svételny zdroj, pokladaji za skute¢nost. Stiny a pfedmeéty v jeskyni
pfitom odpovidaji smyslové zkusenosti, svét vné pak tomu, co Ize nahlédnout rozumem. Metodu,
kterd k poznani vede, Platon nazyva ,dialektika” Ta se pro néj stane vzorem kazdé védy, kterd se
zabyva pravym bytim, v protikladu k fyzice, kterd se vénuje procesim empirického svéta. Cestu
k rozpomenuti u Platona zpfistupnuje dialog. V ném se vzdy pracuje s pojmy, které prfedstavujf
ideje. Dialog méa dospét k tomu, Ze se dialekticky a bez ndzornych pomdcek vynesou ideje na svétlo
a doséhne se lepsiho pochopeni jejich vzdjemného vztahu. To probihd analyzou a syntézou pojmd,
ale také utvarenim hypotéz, které se provéfuji a pak pfijimaji nebo zavrhuij.

Racionalismus

Novodobi racionalisté vychazeji z vrozenych ideji nebo principd, viozenych do ¢lovéka Tviarcem.
Clovek jako obraz Boha je schopen myslet v souladu se zaméry Tvrce.

Hlavni predstavitelé racionalismu vyhlasuji, ze skute¢nost Ize poznat z princip myslent.

Logické usporadani svéta umozniuje uchopit skute¢nost deduktivné. Vzorem je matematickd meto-
da, kdy se z nékolika jistych axiomu odvozujf zavery.

Realita sestava ze dvou, jedné nebo mnoha substanci a je pIné usporddana Bohem.

René Descartes (1596-1650) pfisuzuje rozumu Rozhodujici roli, coZ opraviiuje nazyvat jeho filo-
sofii racionalismem.

Z Descartova pozadavku, ze pravdivé mize byt jen to, co je jasné, evidentni, vyplyva:

Pravdivé maze byt jen to, co je logicky a racionédlné pochopeno.

Cinnost rozumu je tedy jedinou zarukou pravdy.

Descartes zkouma, vymezuje res cogitans, tj. myslici véc, v niz spadd vjedno,duch, resp. duse resp.
rozum, resp. rozvazovani“. Myslici véc je proto véci, kterd pochybuje, chdpe, pfitakdva, popira, chce,
nechce, také si obrazné predstavuje a pocituje”.

Jejim protikladem je res extensa, ktera predstavuje vnejsi, télesny svet. Tyto vnéjsi véci jsou uréeny
predevsim rozlehlosti a pohybem, déle pak tvarem, velikosti, poc¢tem, mistem a ¢asem. Toto jsou
primdrni vlastnosti téles. Navic jsou raciondlni, nebot je Ize kvantitativné a matematicky uchopit.
Sekundéarni jsou vlastnosti, které se nachdzeji pouze v ptedstavé: barva, pach, chut aj,; ty jsou kvali-
tativni. Smyslové uchopenf kvalitativnich ryst zstdva pouhou obraznostf; naproti tomu uchopent
matematicky kvantitativnich urcenf je pravym (rozumovym) pozndnim:

Smyslové vniman{ nam zprostfedkovava subjektivni a nejasné dojmy z vnéjsiho svéta, nepodava
tedy zadny pravdivy obraz pfirody. Spolehlivé fyzikdIni vyroky mize rozum utvaret pouze o primér-
nich vlastnostech véci. Dualismus duchovniho a hmotného svéta odpovida odduchovnéni fyzikalni-
ho svéta, zpUsobené rozkvétem prirodnich ved:

Teélesa jsou ovlddana pfirodnimi zékony napf. mechanickymi zakony tlaku a narazu.

Duch je vsak svobodny. Neomezovana vile rozhoduje o predstavach rozumu. Pokud tak ¢inf ve
vztahu k pfedmétam, které jesté rozum zcela nepochopil, vznikd omyl.

Lze konstatovat, ze Descartes kritizuje smyslové poznani a dospél k nazoru, ze zékladem poznani
jsou ideje a principy rozumu. Tak jako véty matematiky vyplyvaji logicky z vét-axiom, tak filosofie
vychazi z prvnich ideji a principd, které jsou rozumu vrozeny. Z nich se odvozuje viechno ostatnf
vcetné poznani.

Podle Benedicta de Spinozy (1632-1677) jsou vsechny véty v matematice dedukovatelné z nej-
vyssich principd. Jedinou substanci je Bah.
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