A kibernetika filozéfiai problémairél
' PASZTOR LASZLO

A kibernetika keletkezése alapvet8en Norbert Wiener ame: ikai matema-
tikus munkassaginak koszonhets. Wiener 1948-ban megjelent ,,Kibernetika,
avagy a vezérlés és hirk6zlés az dllatban és a gépben” (Cybernetics or control and
communication in the animal and the machine. New York, 1948) cim{ konyvé-
ben fejtette ki a nézeteit. De mint minden valéban jelentSs felfedezés és tudo-
ményos elmélet, a kibernetika sem egy ember eréfeszitéseinek gytimoleseként
jott 1étre. Megsziiletését sok orszdg szamos tudésinak munkaja készitette eld,
s kozvetlen kidolgozasahoz is tobb neves tudés jairult hozzé. Koziilik elsGsor-
ban Claude Shannon amerikai matematikust kell megemliteni, aki a valdszinii-
ségelmélet segitségével matematikai formaba foglalta Wiener elképzeléseit,
‘tovabb4 Hincsin és Kolmogorov szovjet matematikusokat, akik jelent&sen
tovabbfejlesztették ezt az elméletet. Igy alakult ki a kibernetika, az a tudo-
mény, amely a hirkozlés, az informacié atalakitasinak néhany elemét igyekszik
4ltalanositani kiterjedt teriileteken, a gépekben, az é16 szervezetekben, s6t az
emberi tarsadalomban is. :

A kibernetikdnak harom f6 teriilete van:

1. Az informécidelmélet. Ez alapjaban véve az informécidk (hirkozlések)

feldolgozasanak és tovabbitasinak statisztikai elmélete. '
2. Az automatikus vezérlérendszerek, szabdlyozérendszerek elmélete.
3. A gyors miikodésti elektronikus szdmolégépek elmélete.

I. Informdcid és entrépia. Vezérlés. Elektronikus gépek P

Az informacidé a kibernetika kozponti fogalma, mely pszicholégiai foga-
lombél fizikai fogalomma is valt. Mi ennek a fogalomnak a pszicholdgiai
tartalma? Informaciénak nevezzilkk az egyes eseményekrSl nyert olyan érte-
siiléseket, amelyek kordbban nem voltak ismeretesek elSttiink. A kibernetika
azonban sokkal szélesebb kort értelmezést ad ennek a fogalomnak. Informéacié-
ként hataroz meg minden lehetséges adatot, amelyet valamilyen rendszer
felvehet vagy tovabbithat, Ggyszintén azokat az adatokat is, amelyek a rend-
szeren beliil keriilnek feldolgozasra.

Informaciék lehetnek példdul a szamolégépek kiinduldsi, kozbensd és
végs6 eredményei, a kiils6 kornyezetnek az él6lények szervezetére gyakorolt
hatésai, mindaz az ismeret és értesiilés, amelyet az ember a munka, a tanulés
sordn szerez, és altaldban minden olyan kozlés, amelynek az a rendeltetése,
hogy valamilyen 6sszek6t8 vonal segitségével tovabbitdsra keriiljon.
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Az informécié valamennyi fajtdjanak az a k6zos vonasa, hogy az értesiilé-
seket vagy kozléseket mindig valamilyen id6beli sorrendben, azaz id6fiiggvény
forméajaban kapjuk meg.

Shannon az informécié mértékét is meghatdrozta, s igy az informéci6
val6ban fizikai nagysdgrenddel jellemezhetd jelenséggé valt. Ezzel megvetette
az informéaciéelmélet matematikai alapjat, amely a kibernetikaban igen jelen- .
t6s helyet foglal el.

Az informécié — mint emlitettiilk — adatok, hirek tovabbitasa valamirél,
ami a valésigban lezajlott. Az informéacié atvitele, feldolgozasa és tarolisa a
dolog természetébdl folyéan mindenfajta vezérlési folyamat sziikséges alkotd-
eleme. Kézenfekvd tehat, hogy a kibernetika elsS fejezete az informéacié-elmé-
let. Ennek feladata az informédcié-atvitel folyamatainak a tanulményozisa,
tovabbé annak vizsgélata, milyen kiillonboz6 médokon, milyen meghatérozott
fizikai természetii jelek segitségével lehet kédolni (rejtjelezni) az informaciét.
A jel tulajdonképpen az informécié anyagi megjelenési forméja.

Tanulményozza toviabbd az informdiciéelmélet az informéiciék mennyi-
sége és minGsége kozotti osszefiiggéseket. Egészen 4ltalanos médszert ad az
informécié min8ségének, megbizhatésiginak az értékelésére. Nagy jelentéségtl
az informaci6elméletben példaul az a tétel, hogy az informéciét mennyiségileg
novelni lehet a minGség rovasara és viszont: javitani lehet a min8séget olyan
médon, hogy csdkkentjiik az dtvitt informécié mennyiségét. Barmely informéciét
két ellentétes folyamat 4ltal gyakorolt hatés eredményeként foghatunk fel: az
egyik — torvényszer( folyamat, amelynek az a funkci6ja, hogy tovabbitsa az
adott informéciot, a masik — véletlen folyamat, amelyetzavaré tényezSk hatédsa
valt ki. Ez a kiilonféle rendszerek miikodésének min8ségi értékelését lehetEvé
tev6 médszer a tudoményok igen sok dgaban alkalmazhaté: a radiétechniké-
ban, az automatikus szabdlyozis elméletében, a hirkozlés elméletében, a
matematikai gépek elméletében stb.

Az informacié-elmélet az ilyesfajta széles korii tudomanyos altaldnosité-
sokon, a fizikai testek kiilonféle koles6nhatésainak viszgalatéra szolgalé egy-
séges eljarasokon kiviil feltirja a hirkozlés technikai fejlédésének gyakorlati
szempontbdl fontos lehet&ségeit is. Rendkiviil nagy jelentéségliek példdul az
informéci6-elmélet alapjin kidolgozott legljabb eljarasok, amelyeknek a
segitségével gydnge jeleket vehetiink olyan zavarok esetén is, amelyek 1ényege-
sen nagyobbak, mint a venni kivdnt jelszint. v

Az informécié fogalmanak, az informaciémennyiség egységes mértékének
a bevezetése tehat lehet8vé tette, hogy egységes szempontok alapjin tanul-
manyozzuk a természetben a kiilonboz6 testek kozott végbemend rendkiviil
véltozatos kolesonhatdsokat, ugyantgy ahogyan az energia fogalménak a beve-
zetése annak idején médot adott arra, hogy a természet valamennyi jelenségét
egységes szempontb6l vizsgaljuk, és elvethessiik a téves elméletek (flogiszton-
elmélet, perpetuum mobile stb.) egész sorat.

Az informéciéelméletben kiemelked8 szerepet jatszik az informéci6-
mennyiség fogalma, és ezzel Osszefiiggésben az informdacié mértékének & az
informéci6 sebességének a fogalma, amelyek kidolgozasiban és tovabbfejlesz-
tésében elsGsorban Wiener és Shannon, valamint Hinesin és Kolmogorov jat-
szottak kimagasl6 szerepet. Kimutattik, hogy az informécié atvitelének az
elméletében az informacié meghatirozott mennyisége hasonlé szerepet jatszik,
mint az entrépia a termodinamikdban. Ez teljesen viratlan és szinte leny(ig6z6
analdgia volt, amely méltdn valtotta ki minden elméleti fizikus rendkiviili
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érdekl6dését. A kibernetika fejlédése altal felvetett valamennyi 4j szempont
kozott ez kétségteleniil egyike a legérdekesebbeknek.

Természetesen az informaciémennyiség és a termodinamikai entrépia

kozotti analégia tényébdl egyéltaldban nem folyik az, hogy az informécié-
elméletre a maga egészében ki lehet terjeszteni a termodinamika fogalmait és
elveit, vagy hogy azonositani lehet az informécié és a termodinamika valameny-
nyi torvényszeriliségét. Ez metafizikus azonositds volna, amire kiilonben néhany
nyugati (és nem kizarélag nyugati) tudés rendkiviil hajlamos.
' Nem volna helyes kozos nevezdre hozni két olyan egészen kiilonboz6
tudoméanyos diszciplindt, mint a kibernetikai informéciéelmélet és a termo-
dinamika, rendkiviil fontos azonban a tudomény szdméra a valésig egyméastol
igen tavol esd teriiletein is feltdrni a lényeges k6zos vondsokat, az analégidkat.
Természetesen az analégidk kiemelése mellett meg kell mutatni a kiilsnbsége-
ket is.

A termodinamika a fizikdnak az az 4dga, amely a héegyenstllyal és a
h&energidnak méas energiafajtakka valé dltalakuldsaval foglalkozik. Az entrépia
fogalma a termodinamika mésodik f6tételével fiigg Ossze, amely kimondja,
hogy barmely zirt rendszerben a hdenergia a munkavégzés sordn a melegebb
testekrdl a kevésbé meleg testekre terjed 4t, s ennek kovetkeztében — a zart
rendszer héenergidjdnak valtozatlan 6sszmennyisége mellett — a rendszerben
a munkavégzésre képes energiamennyiség dllandéan cstkken, mivel a munka-
végzés feltétele a hokiilonbség. A testek barmilyen zart rendszere tehit abbél
allapotbél, amelyben egyes részekben osszpontosul az energia, igyekszik 4t-
menni olyan egyensilyi 4llapotba, amelyben az energia az egész rendszerben
egyenletesen szétszérva oszlik el. Id6ben minél tovabb 4ll fenn valamilyen
rendszer, anndl nagyobb mértékben szérédik szét benne az energia, és annal
kozelebb jut“ahhoz a legvaldszintibb allapothoz, amelyben az energia egyenle-
tesen oszlik el. Az energia egyenletes eloszldsdnak a mértéke az entrépia nevet
kapta. Entrépidn tehdt a h6mennyiségnek més energiaformékks 4t nem alakit-
haté részét értjilk. Ez a folyamatokban a valtozas megfordithatatlansigit
jellemzi. Zart rendszerekben az entrépia sziinteleniil novekszik. Ennek a folya-
matnak a lefridsdra alkalmazték a statisztikai valészintiség-elméletet, s igy jott
létre az entropia matematikai képlete, amely szerint egy rendszer S entrépidja
egyenld a K Boltzmann-éllandénak és a W termodinamikai valészinfiség loga-
ritmusédnak a szorzatdval:

S=K-log W

A fentiekb6l az is kideriil, hogy egy makroszisztéma entrépidja annak a
valdszéntiségnek a mértéke, hogy a rendszer az adott allapotban marad.

Rétérve most az informiciéelméletre, a hiregységre juté informéci6-
mennyiség kiszamitdsdhoz kapott matematikai képlet hasonlénak bizonyult a
termodinamika entrépia-képletével, ezért Shannon ezt a mennyiséget is entré-
pidnak nevezte el. Ha ugyanis egy bizonyos P kozlemény t6bb egyformin
valészinti kozlemény egyike, akkor az altala képviselt I informéciémennyiség
fizikai egységekben

I=—K:log. P,

”

ahol P ennek a kozleménynek a valészinfisége.
Iy médon lehetévé valt az informéaciémennyiség és a termodinamikai
entrépia kozotti osszefiiggés megéllapitdsa, s a koztiik lev8 analégia feltdrasa.
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Természetesen — mint errdl mar volt sz6 — ez az analdgia csak meghatirozott
osszefiiggésben, bizonyos keretek kozott jogos, s ezeknek a kereteknek a szét-
feszitése, tullépése metafizikus azonositashoz vezet. Sok kibernetikus kiilonben
el is jutott ehhez a metafizikus azonositdshoz, s azon az alapon, hogy 4 est 4
(az arisztotelészi |logika azonossidgi elve), entrépia = entrépia, azono-
sitja az informéciéelméletet a termodinamikéval, kijelentvén, hogy az
informécielmélet tulajdonképpen a termodinamika egy része. Maga Wiener,
a kibernetika megalapitéja is azt mondja, hogy az informacié egy részének
elvesztése azon az uton, amig a hirforrdstdl a felfogékésziilékhez tovabbitédik,
,bermészetes kovetkezménye a termodinamika maésodik f6tételének”. J.
Neumann is hasonlé allispontra helyezkedik. Pedig az informicié objektiv
jellegénél fogva a valésig egészen més teriiletéhez tartozik, mint a héenergia.

A fenti megszoritdsokkal azonban az informaciémennyiség és az entrépia
matematikai és fizikai értelmezésének az osszehasonlitdsa alapjin feltétleniil
helyesnek tekintendd az a megéllapitds, hogy a negativ informéciémennyiség és
az entrépia, vagy mondhatjuk gy is, hogy a negativ entrépia (negentrépia) és a
informéciémennyiség kozott teljes analégia van. Az informécié, ha a tovabbi-
tas sordn esetleg zavarok jelentkeznek, csakis cs6kkenhet, de nem névekedhet,
éppen Ugy, mint valamilyen zart makroszisztéma negentrépiaja.

Fentiek gyakorlati érvényesitésére vizsgiljuk meg a jelek dtvitelének,
az informacié tovabbitisanak valamilyen egyszerii esetét, példdul azt, amikor
kozonséges Morse-tavirdkésziilék utjan siirgnyt tovabbitunk, s a késziilék-
ben egy elektromos jeleket lead6 késziilék Ossze van kapesolva valamilyen
csatornan keresztiil egy felfogokésziilékkel. Kézismert, hogy a Morse-jeleknek
csak két fajtajuk van: vonalak és pontok. Ha marmost valaki vdlogatés nélkiil
iitne le vonasokat vagy pontokat a gép billentyfiin, akkor rendkiviil valészintit-
len volna, hogy az egymést kivets jelek sorozata éppen azoknak a szavaknak
és mondatoknak feleljen meg, amelyek az iizenetet tartalmazzdk. A legvalé-
szinfibb jelsorozatok azok volninak, amelyekben a jelek talalomra kovetnék
egymést a csatorndn, s mivel a leadét elhagyé minden jelnek 14 valdszinfisége
van arra, hogy vonal vagy pontlegyen, az igy leadott informacié teljesen 6ssze-
fiiggéstelen hiradds volna, amely semmit sem jelentene. Igy nyilvdnvaléva
valik, hogy az értelmes iizenet, olyan, amely informaciét szolgaltat, rendkiviil
valészinfitlen jelenség, amelyet lényegében a kiild6 (feladé) gondolata, s annak
a nyelvnek a szabalyai hoznak létre, amelyet hasznal gondolatai kifejezésére.

Kitfinik tehat, hogy a jelek altal atvitt informacié mennyisége és az id6-
ben egymdist kovets jelek egymésra kovetkezésének valdszintisége kozott for-
ditott viszony van; az informécié mennyisége ugyanis anndl nagyobb, minél
kisebb a jelek egymaésra kivetkezésének valdszinfisége, vagyis minél kisebb az
entrépia. Ha pedig azt a mennyiséget, amely csokken, amikor a jelek egymésra
kovetkezésének valdszinfisége né, negentrépidnak nevezziik, akkor megint
eljutunk korabbi megallapitasunkhoz, amely szerint az informéciémennyiség a
negentrépia egyik fajtija. 4

Ezt a konkluziét megerdsiti az a tény, hogy az atvitel sordn kiilonbozd
okokbdl lehetséges a jelek eltorzuldsa — zavarok tdmadhatnak, amelyek egyes
esetekben véletleniil johetnek létre, mis esetekben pedig tobbé-kevésbé a
tovabbitas fizikai feltételei vagy néha a jelek elinduldsakor és megérkezésekor
a szoveg atirasdnak fizikai feltételei folytan keletkezhetnek —, s ily médon a
kapott iizenet nem teljesen azonos az elkiild6tt lizenettel, s 4ltaldban szokott
néhany hibdt tartalmazni, amelyek csokkenthetik a tovabbitott informéci6t.
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Tehat az informacié csak csokkenhet, de sohasem novekedhet.. Ha példdul
siirgdnyileg kiildjiik el valakinek egy matematikai elmélet bonyolult demonstra-
ciéjat, a tavirat esetleges rossz atvitele kovetkeztében a demonstricié lénye-
ges részei ugy megvéltozhatnak, hogy a cimzett képtelen megérteni vagy rekon-
stitualni a demonstraciét. Viszont egészen elenyész6 mértékben valészinfi az,
hogy a siirgényben hibdsan fejtenek ki valamilyen matematikai elméletet, s az
atvitelben 1étrejott torzulasok kovetkeztében a siirgdny éppen a széban forgé
elmélet helyes kifejtését tartalmazza. Ez vildgosan mutatja, hogy az infor-
méciénak a tovabbitis soran mindig cskkend tendencidja van, az atendenciija,
hogy elvesszen, ugyantgy mint a negentrépia a termodinamikdban, s a leg-
kedvez8bb eset, mely a termodinamikdban egy elszigetelt rendszer reverzibilis
atalakuldsanak felel meg, az az eset, amikor a negentrépia konzervalédik.

Hogyan megy végbe az informdcié tovabbitdsa? Ennek megvildgité-
sdhoz mindenekel8tt a vezérlés probléméajaval kell foglalkoznunk.

A vezérlés lényege: a felvett informacié vezérls jelekké valé atalakitasa.

A vezérlésnek hirom mozzanata van: informacié-gytijtés, informacis-
atdolgozis és a dontés kidolgozésa.

Minden automatikusan szabalyozott rendszer két f6részbdl all: a vezérelt
objektumbél és a szabdlyozé rendszerbél (regulatorbdl). Erre a rendszerre az
informéci6é tovabbitdsanak zart lanca jellemzd.

A regulatortél az objektumhoz az informécié vezérls jelzések formajiban
keriil tovabbitasra, s 4 vezérelt objektumban a vezérlS jelzések hatdsira nagy
energiamennyiségek transzformalédnak munkéava.

Az informacié tovabbitasdnak ldncdt a visszacsatolds jelzései zarjik.
A visszacsatolds olyan jelzésekbdl tevédik ossze, amelyek a vezérelt objektum
allapotardl adnak informéciét, vagyis az objektumbdl mennek a regulatorba.
Minden reguldtornak az a rendeltetése, hogy az objektum valésigos 4llapotat
jellemz6 informéci6kat vezérl6 informéciokkd transzformalja, vagyis olyan
informaci6kké, amelyek azutdn meghatarozzék az objektum tovibbi mozgésit.
A vezérl§ jelzések dtcsapnak a visszacsatolds jelzéseibe, s ezek megint vezérld
jelzésekbe. Itt is — mint mindeniitt — érvényesiil az ellentétek egymdsba
vald koles6nds dtesapasanak dialektikus térvénye.

Ily médon a regulatort informécié-adtalakité berendezésnek foghatjuk
fel. Az informécié 4talakitdsinak a médjit a regulator miikodésének és kon-
strukciéjanak az elvei hatdrozzak meg. A legegyszeriibb esetekben a reguldtor
egyszeri linedris dtalakito is lehet, amelyben a visszacsatolds jelzése, amennyi-
ben a regulalt objektum eltér a kivant helyzettsl (hibajelzés), linearisan atala-
kul vezérl§ jelzéssé.

A vezérlés fenti sajatossdgai, ha formailag kiilonboz6képpen is, de tar-
talmilag t6bbé-kevésbé azonos médon érvényesiilnek a valdsag legkiilonbozébb
teriiletein: a gépi mechanizmusoknal, az él6 szervezetek mechanizmusainal,
a magasabb rendfi idegmiikodés folyamatdban stb.

Legel&szor is a legkorszer(ibb gépi mechanizmusoknal, az elektronikus
szamolégépeknél vizsgiljuk meg ezt a problémat.

A kibernetika az elektronikus szamolégépeket altaldnos szempontbdl
informécibkat feldolgozé vezérld rendszereknek tekinti. Ezeknek a rendsze-
reknek legegyszer{ibb, alapvets miikodési elvei a kovetkezdk:

A gép végre tudja hajtani az alapmfiveleteket, két szam Osszeadasat,
kivonasat, valamint a szorzast , az osztast, a szamok nagysiganak dsszehason-
litsat, figyelembe véve az elGjeleket, és még néhdny miiveletet. A gép minden
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egyes ilyen miiveletet meghatirozott utasitds alapjan végez el. Az utasitds
megszabja, hogy a gépnek milyen miiveletet, milyen szdmokkal kell elvégeznie,
és hova kell elhelyeznie a miivelet eredményét.

A gép miikodési programjit az ilyen utasitisok egymadsutdnja adja
meg. A matematikusnak a programot elére ossze kell allitania, és a feladatot
megoldas végett dtvinnie a gépre. A feladatot azutdn a gép automatikusan,
emberi beavatkozds nélkill oldja meg. A gép a programot egyezményes, szé-
mokbdl 4allé jelkules (code) formajaban kapja meg, s ezt a kédot a feladat meg-
old4sa kozben megfelel6 médon lefejtve végrehajtja az utasitast.

Az elektronikus szamolégépek miikodésében igen fontos a kovetkezs
két sajatossig:

1. A gép képes arra, hogy a szamolas folyamatosan kialakulé eredményei-
t6l fiiggben automatikusan megvéltoztassa a szdmoldsi folyamat menetét.
A program utasitdsait a gép rendszerint abban a sorrendben hajtja végre,
ahogyan a program elSirja. Gyakran el6fordul azonban, hogy a szdmolds
folyaman olyan eredmények adédnak, amelyek sziikségessé teszik a szdmolds
menetének, példdul a szdmitdsok alapjaul szolgalé képletnek vagy valamilyen
konstans értékének stb. a megvaltoztatasit. A gép képes ilyen valtoztata-
sokra.

2. Annak kovetkeztében, hogy a gép a programot egyezményes szamok
egymasutinjinak a formajaban kapja, és ezt a programot ugyanabban az emlé-
kez8berendezésben tartja meg, mint a rendes szdmokat, az elektronikus gép
nemcsak a rendes szimokon tud miiveleteket elvégezni, vagyis nemesak azokon
a szamokon, amelyek a feladat megolddsaban szerepld értékeket képviselik,
hanem a program utasitdsaban szerepl6 egyezményes szdmokon is. A gépnek
ez a tulajdonsiga lehet6vé teszi, hogy akar az egész programot, akir egyes
részleteit a szamitas folyamata alatt atalakitsuk és sokszorosan megismétel-
jiik. Ez csokkenti a gépre eredetileg ravitt program térfogatat, és nagymérték-
ben megroviditi a program osszedllitAsanak idejét.

Az elektronikus szdmolégépeknek ez a két sajitossiga alapvets jelent-
ségli a szdmoldsi folyamat teljes automatizalasa szempontjabdl. Ez a két elvi
sajitossag lehet6vé teszi, hogy a gép megfelel kritériumok alapjin értékelje
a szdmolds folyaman nyert egyes eredményeket, és sajit maga dolgozza ki a
tovdbbi munkaprogramot, mikézben csak néhdny altaldnos elvre tAmaszkodik,
amelyeket a gépnek eredetileg adott programban rogzitettek le. .

A szdmolégép miikodési elvében tehat az a legfontosabb, hogy mindig
kozremiikodik egy Onszabéalyozé folyamat, amelyet egyrészt a gépbe juttatott
kiinduldsi adatok jellege és az eredetileg bejuttatott program kiindulasi elvei,
masrészt viszont a gép konstrukciéjanak tdgynevezett logikai tulajdonsigai
hatdroznak meg. ElsGsorban éppen ezeknek az onszabédlyoz6 folyamatoknak,
specialisan a formalis logika torvényeinek megfelelé folyamatoknak az elmé-
lete képviseli az elektronikus szdmolégépek elméletének azt a részét, amellyel
a kibernetika foglalkozik.

A kibernetika a szdmolégépek miikodését analégidba helyezi az emberi
agy mfikodésével. Jellemzs erre, hogy Norbert Wiener amerikai matematikus,
a kibernetika atyja, annak érdekében, hogy tanitésait kiterjeszthesse a fizio-
16gidra s ezen beliil a magasabb rendli idegmiikédésre is, habozas nélkiil bizo-
nyos mértékig fiziolégussa képezte ki magat, és kérte felvételét, mint kutaté a
Mexikéi Nemzeti Kardiolégiai Intézetbe.
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Az él6 szervezetben valéban bizonyos mértékig hasonlé folyamatok
mennek végbe, mint az elektronikus gépekben, kovetkezésképpen a szémols-
gépek miikodésének egyes torvényszerfiségei, ha més megnyilvinuldsi formé-
ban, de lényegében tobbé-kevésbé érvényesiilnek az él6 szervezetekben
is.

I1. Az emberi agy és a gép viszonya : ,,a kibernetika alopkérdése”.
: A ,,gondolkodd” gépek

Az emberi agy és a gép viszonya elvi jelent6ségtli kérdés, és éppen ezért
sokszor ,,a kibernetika alapkérdésének’ nevezik. Az emberi agy funkciéi és az
elektronikus gép miiveletei kozott valéban vannak lényeges hasonlésigok:
mind a gép, mind az agy bizonyos hireket (informéacidkat) kap kiviilrsl, és eze-
- ket feldolgozza. A gépben elemek — pédaul elektroncsévek allanak egymaéssal
Osszekottetésben, az agyban — idegsejtek. Az elektroncsd jelfogéként miikod-
het, és kétféle tevékenysége lehet: vagy vezeti, vagy pedig nem vezeti az elektro-
mos dramot. Az idegsejtnél is hasonlé a helyzet: vagy vezeti, vagy nem vezeti az
idegimpulzust, vagy az ingeriilet, vagy a gatlas allapotdban van. A gép miiko-
dését elektromos impulzusok jellemzik, az agy miikodését idegimpulzusok.
Az elektronikus szdmolégépek felépitésiiket és a benniik lejatszéd6 folyama-
tok struktirdjit tekintve bizonyos fokig az idegrendszer és az idegfolyamatok
fizikai analégjai (modelljei).

Kimutatott tény, hogy valéban objektiv analégia all fenn a meghataro-
zott gépi berendezések és az é16 szervezetek vagy, konkrétebben — az elektro-
nikus szdmoléautomatik, a logikai gépek és a magasabb rendii idegmiikodés
kozott. Ez azonban nem jelent metafizikus azonossiagot, hanem dialektikus
azonossigot, vagy ahogyan Hegel mondotta ,,az azonossig és a nem-azonossig
azonossagat’. Az azonossag és a kiilonboz8ség dialektikaja a marxista filozé-
fidnak egyik rendkiviil fontos, és — véleményem szerint — nem megfeleld
mértékben el6térbe helyezett kérdése, amely f6képpen a kibernetika alapkér-
désének a megoldisakor tesz szert kiilonos jelentéségre.

Ezzel a kérdéssel Osszefiiggésben ma is teljes mértékben igaz Engels
fejtegetése: ,,A régi metafizikai értelemben vett azonossdgi tétel — ez a régi
szemlélet alapvets tétele: @ = a. Minden dolog énmagéval egyenls. Minden
allandé volt, a naprendszer, a csillagok, a szervezetek. Ezt a tételt a természet-
kutatds minden egyes esetben sorra-rendre megcéfolta, elméletileg azonban
még tartja magat, és a régi hivei még mindig szembeszegezik az ujjal: ,valami
nem lehet egyid6ben onmaga és valami més is’. Pedig a természetkutatas
djabban részletesen bebizonyitotta, . . .hogy az igazi konkrét azonossig maga-
ban foglalja a kiilonb6z8séget, a valtozast.” (Engels: A természet dialektikdja.
Szikra, 1952. 225. 0.)

Az abszolut azonossig kizdrja a valtozast. Pedig a vildg szemmelldtha-
téan valtozik, fejlédik, s igy ezt abszolit azonossig esetén csak az uristen
segitségével lehetne megmagyardzni.

Az azonossag fogalma absztrakcié, mely az egyes, egymastdl kisebb vagy
nagyobb mértékben kiilonboz8 konkrétumok kozés mozzanatait emeli ki.
Minden azonossag tehat csak viszonylagos, csak bizonyos 6sszefiiggésekben,
bizonyos vonatkoz4sokban azonossig, de ezeken til mér nem azonossig, hanem
kiilonb6z8ség. Az azonossdg tehdt a valésigban és a gondolkodésban fenndllé
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osszefiiggések egyik, de nem kizarélagos eleme, mozzanata. Kifejezi a viszony-
lagos allandésagot.

Amikor a tudomény azonossagot dllapit meg, ez mindig annyit jelent,
hogy két vagy tobb dolog bizonyos vonatkozdsban azonos, mas vonatkozasban
azonban mir nem azonos, hanem nagyon is kiilonboz6. A kibernetikus gépek
bizonyos vonatkozésokban azonos miiveleteket hajtanak végre, mint az emberi
agy. Ugyanakkor az agy mindségileg kiilonbozik akdrmilyen kibernetikus gép-
t6l. A legmodernebb kibernetikus gépek bizonyos értelemben ,logikai képessé-
gekkel” rendelkeznek, olyan ,tulajdonsigokkal’, amelyek az emberi agyra
jellemz6k. Ez az analégia azonban nem abszolut, hanem viszonylagos, nem az
egészre, hanem csak a részre vonatkozik. Az emberi agy nemcsak ezekkel a
tulajdonsdgokkal rendelkezik, hanem végteleniil sok tulajdonsédggal, és az
emberi agy tulajdonsdgainak emellett a végtelen fejlédésre is lehet&ségiik van.
Az emberi agy fejlédésével a gépek is egyre jobban tokéletesednek, de az ember
és a gép kozott mindig dridsi lesz a tavolsdg, nem csokken a mély minSségi
kiilonbség. A gépek szellemi téren sohasem tudjik majd teljesen kiszoritani az
embert. Természetesen a gépek fejl6dését sem lehet korldtok kozé. szoritani.
Minden val6szinfisége megvan annak, hogy a jov6ben olyan problémékat,
amelyeket ma csak egyes tud6sok képesek megoldani, a gépek meg tudnak
majd oldani, tillépve a formalis logika kereteit. A kibernetikus gépek fejlédése
agonban hatalmas mértékben el6mozditja az emberi agy tokéletesedését,
hiszen a kolesonhatés egyetemes dialektikus térvénye itt is érvényesiil. Az elek-
tronikus szdmol6gépek kiszélesitik az emberi agy lehet8ségeit, megszabaditjak
a primitivebb és egyhangt gondolkoddsi tevékenységtél, példaul kiilonféle
statisztikai munkélatok végrehajtdsat6l, menetrendek Osszeallitisatdl, a
széllitastervezéssel, aruellatissal, termeléssel Osszefiigg6 szamoldsi feladatok
megoldésatél sth. Az embereknek igy sok szellemi energidjuk és idejiik szaba-
dul fel egyéb, magasabb rendii gondolkodési miiveletek elvégzéséhez, altala-
ban a tudomdnyok fejlesztéséhez. Az elektronikus szdmolégépek megalkotsa
és a magasabb rendli idegmi{ikédés folyamatainak a modellezésére valé alkal-
mazdsa lehet8vé teszi, hogy mélyebben hatoljunk be a magasabb rendfi ideg-
miikodés torvényeibe, s ezek tokéletesebb ismerete, egyes Uj torvények fel-
tirdsa alapjan tokéletesitsiik agyunk miikodését, megismers erejét, alkoto
tevékenységét.

A kibernetikai technika, a magasabb rend{ automatak tehat médot nyj-
tanak arra, hogy senki se legyen arra kdrhoztatva, hogy idejét és szellemi erdit
bonyolult, firaszté, egyhangt miiveletek elvégzésére forditsa. Ily médon min-
denki szdméra hozzaférhetévé valik majd a magasabb rendl szellemi munka,
az alkotds, a mfivészet 6rome, a lelki élet gazdagsdganak a teljessége.

De lehet-e a szdmolégépek miikodését gondolkoddsnak nevezni? Erre a
kérdésre még a materialista kibernetikusok sem adnak egységes valaszt.
S6t, szovjet tuddésok részérdl is hangzanak el olyan vélemények, amelyek sze-
rint nincs mindségi kiilonbség az emberi és a-,,gépi” gondolkodés kozitt,
mivel — e vélemények szerint — nem lehet éles hatdrvonalat hizni a gondol-
kodas mechanikus és alkoté jellege kozott. A dialektika jegyében igyekszenek
elmosni az itt fennallé mindségi killonbségeket, s ugyanakkor elszakitjak a
mennyiséget a mindségtSl, ami dialektika-ellenes.

Itt meriil fel a kibernetika tgynevezett alapkérdése, amely egyebek
kozott abban is kiilonbozik a filozéfia alapkérdésétdl, hogy itt mindenki,
az idealistak is elismerik az ember elsGdlegességét a géppel szemben. A prob-
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léma ott kezd8dik, amikor arrél van szd, hogy a gép, miutin létrejott, 16-
" tezhet-e és tovabbtermelheti-e Onmagat egyre magasabb fokon az ember
kozremtikodése nélkiil, mégpedig szakadatlanul, a végtelenségig. Vagyis el-
képzelhetd-e raciondlisan egy olyan fejlddési szakasz bekiovetkezése, amikor
a gépek teljesen fiiggetlenitik magukat az embert8l, st esetleg szembe is
fordulnak vele, harcolnak ellene, leigizzak az embert, sGt , kizsdkmanyoljak”.

Tlyesfajta elképzeléssel azelStt is talalkozhattunk, de kizdrélag csak fan-
tasztikus irasmfivekben. Karinthy Frigyes példaul, a mely gondolkodé és zsenia-
lis humorista ezt irja egyik novelldjiban, amikor a , Felszabadult és Onéllé
gépek korszakarol” beszél: ,,... mi, szerves mechanizmusok, bizony elég
csehiil dlltunk abban az ldoben a hatalmas és erds, és f6ként nagyon elszapo-
rodott szervetlen a,utomatlzmusokkal folytatott egyenlotlen harcban. Csaknem
kiirtottak benniinket ... Ugyszélvdn az utolsé percben sikeriilt folénybe
jutni, visszahdéditani a Foldet néhany a Vénusz bolygéra emigralt térsunk
segitségével . . . Ezek . .. v1sszatertek megszervezték az ellendllast, legySzték
a gépmasztodonok és benzinhiill6k prehlsztorlkus birodalmat ... Egy részét
kiirtottuk, a maésik része kihalt, egyetlen szervetlen anyagbél szerkesztett
mechanizmus se él ma mér ezen a bolygén, . . . ”’ (Karinthy Frigyes: Humoresz-
kek. Vidam konyvek. Magveté Konyvkiadé, 1959. 191. o.)

Karinthy azonban senkit6l sem varta vagy kovetelte, hogy a fentebb
vézoltak bekovetkezésének valoszintiségét vagy akércsak lehetosegét komolyan
vegye. Egyes kibernetikusok viszont megkovetelik, hogy tobbé-kevésbé hasonld
elképzeléseiket torvényszerfien megvalésulénak tekintsék.

W. Ross Ashby példdul, a hires kibernetikus ,,A gondolkodéképességet
erdsitd berendezések felvazoldsa” cimii cikkében azt 4llitja, hogy az 6nmagukat
megszervezd technikai rendszerek, allandéan tokéletesitve dnmagukat, idével
még a legzsenidlisabb ember szellemi képességeit is felilmualhatjak. D. M.
Mackey ,, Automatikkal val6 fogalomalkotas problémai” cimii cikkében pedig
azt bizonygatja, hogy az automata 4j fogalmakat tud alkotni. Az ilyesfajta
nézetekkel a kés6bbiek soran alaposabban foglalkozunk majd:

Térjiink 4t most a kibernetika egyik djabb és igen fontos irdnyzatéra.
Az utébbi években rendkiviil érdekes kisérletek folynak a vezérl6berendezések
olyan képességekkel valé felruhdzdséra, amelyek segitségével ezek a berendezé-
sek fel tudjak kutatni valamilyen kitlizott feladat legjobb megoldasat. Az elsé
lépések egyike ezen az 4j Gton az a kibernetikus gép, amelyet a pszichol6gus-
klberllaetlkus Ross Ashby szerkesztett, s amelyet alkotéja homeosztdtnak neve-
zette

A gép miksdési elve a kovetkezs: a gép, blzonyos adott feltételek kozé
helyezve, igyekszik olyan dllapotot elfoglalni, mely a kiils§ hatdsokkal szemben
stabilis. A kezdeti pillanatban a gép vezérlSberendezését meghatarozott médon
kapcsoljak be. Ha az adott kapesoldsi méd nem teszi lehet6vé a gép szamara,
hogy megtaldlja a stabilis dllapotot, akkor maga a gép valamilyen tényezs
behatésira dtkapesolja vezérl6berendezését, és utana folytatja a stabilis dllapot
kutatésat. A gépbe betdplalt lehet8ségek elégségeseknek bizonytlnak ahhoz,
hogy bizonyos id6 mulva valéban kialakuljon a stabilis 4llapot. Ily médon a
gép olyan tevékenységet fejthet ki, amelynek egyes (noha nem dont§) mozza-
natait tervezdje egyaltalaban nem latta eldre.

J. Neumann ,,6nmagukat reprodukalé” modelljeivel, és Ashby homeo-
sztitjaval kapesolatban Trapesznyikov szovjet akadémikus az Izvesztyija
1962. febr. 8-i szamaban a kovetkezbket irja:
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. - - - vajon egy gép képes-e arra, hogy olyan funkeci6kat hajtson végre,
amelyeket el6z6leg nem helyeztek beléje? Erre a kérdésre pozitiv valaszt lehet
adni. Valéban Ggy van, hogy egy rendszer konstruktérje . . . nem a gép maga-
tartdsanak azt az elvét helyezi bele a gépbe, amely egyik vagy mésik esetben
kévetelményként meriil fel. Elégséges az, hogyha a konstruktér rendszerét egy
sokkal 4ltaldnosabb tulajdonsiggal latja el, azzal a képességgel, hogy tokéle-
tesedjék és tanuljon ... Ennek a képességnek a realizalasinil az automatik
maguk fogjak kidolgozni magatartdsuk optimalis elveit és strukturajat, s
egyes esetekben ezek az optimalis elvek és strukturdk magéra a konstruktérre
is meglepGek lesznek.” ‘ '

A fenti idézet hatérozottan mutatja a kibernetikus gép és az emberi agy
viszonydnak rendkiviili bonyolultsagit. Ennek a viszonynak a tisztdzédsanal
kiilonosen nagy szitkség van a dialektikus materializmus iranyttijének szak-
avatott, megbizhaté kezelésére, mert ellenkezS esetben konnyen olyan mellékos-
vényre tévedhetiink, amely az idealizmus vagy a metafizikus materializmus
zsdkutedjaba torkollik. :

Kiilonos jelent&ségitk miatt meg kell még emliteniink az tgynevezett
szimuldtorokat, az él6 szervezet egyes funkcidinak, érzékelS szerveinek az
,,utdnzéit”’. Tobb ilyen szimulidtor-fajta van, a legérdekesebbek kozottiik azok
a mesterséges allatok, amelyeket Grey Walter bristoli elektro-encefalografus
konstruslt. Az elss ilyen ,,allat” teknSsbéka alaku késziilék volt, ezért ezeket a
mesterséges allatokat, alakjuktél fiiggetleniil, automatikus teknésbékdknak
nevezik. Van példdul olyan ,,teknésbéka”’, amelynek hirom kereke van, kis
motorja és akkumuldtorjai, amelyek lehet6vé teszik szdmara, hogy onalléan
helyvaltoztaté mozgast végezzen. Feje is van az allatnak, benne fényelem, amely
lehet$vé teszi szdmadra a latast. Ez az ,allat” ugy van megszerkesztve, hogy a
legnagyobb megvilagitist keresse, s igy ha valahové elhelyezik, jobbra-balra
forgatva fejét keresi azt az irdnyt, amelyben a szdméara kedvezd vilagitast
talalja, majd megindul ebbe az irinyba. Ha valamilyen fényitnemereszt6
targyattesznek az utjaba, akkor megall, minden irdnyban kikémleli a vilagitéast,
elindul az egyik iranyba, majd a masikba, visszajon, ,habozik’”, mig végiil is
eltokéli magat, megkeriili az akadéalyt, és elindul a legjobban megvilagitott
hely felé.

A kiils6 megfigyel6 szdmdira ez a szerkezet valéban ugy viselkedik, mint
egy olyan 4llat, amelynek csupan egyetlen érzékszerve van, a latas, és ennek
segitségével kell megvédenie magat valamilyen veszélyekkel teli kornyezetben,
vagy ennek segitségével kell megkeresnie a tapldlékat. Az a latszat, mintha
megvolna benne az onfenntartasi 6szton. Pedig élettelen szerkezet, fémdara-
bokbdl, fényelemekbdl, motorokbél és mas hasonlé elemekbél tevédik ossze.
Csupéan szimuldtor — de fizioldgiai-pszicholdgiai jelenségek utdnzéja.

Lathat6 tehat, hogy ezek a tekn6sbékak utdnozzk a feltételes reflexeket,
s ezek a ,,reflexeik” teljesen analégok az él6lények hasonlé reflexeivel. Egyes
ilyen tekn8sbékak, hasonléan az 4llatokhoz, amelyek az éhségtdl izve élelmet
keresnek, képesek arra, hogy valamely energiaforrasbél energiat vegyenek fel,
. taplalkozzanak’, amikor tartalékaik kezdenek kimeriilni.

Ezek utdn megint nem kell csodélkozni azon, ha felmeriil a kérdés, hogy
vajon az allat és maga az ember nem olyan ,,robotgép”’-e, amely a szervezettség
kiilonosen magas fokat érte el? Altalaban az automatdk konstruéldsiban elért
sikerek latsz6lag ujabb érveket adnak azok szaméra, akik minden életfolyama-
tot kizdrélag mechanikai és fizikai-kémiai alapon magyardznak. Es minthogy
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az automatak fejlédése el6tt oriasi tavlatok nyiltak meg, ez az egyetlen tény is
mutatja, hogy a dialektikus materializmus filozé6fidjanak egyre nagyobb mér-
tékben kell foglalkoznia a kibernetika &ltal felvetett problémakkal.

III. Kritikai megjegyzések

Miutan tobbé-kevésbé vazlatosan foglalkoztunk a kibernetika néhany
legfontosabb, legérdekesebb fogalmival és legjelentésebb sikerével, befejezésiil
szeretnénk néhany kritikai megjegyzést tenni azzal a célzattal, hogy megvon-
juk a kibernetika magyarazo erejének, hatékorének a hatérait, s megcéfoljuk e
hatarok tullépésébdl eredd metafizikus, idealista kovetkeztetéseket.

A kibernetika targyardl meglehetSsen kiilonboz6k a vélemények. Egye-
sek tulsdgosan lesziikitik, masok pedig nagyon iskibdvitik a kibernetika targy-
korét. Ez utébbi irdnyzat azonban egyre jobban talstilyba keriil, mivel a kiber-
netika sikerei ehhez allandéan tapot, 6sztonzést adnak. Vannak szovjet tudé-
sok, példaul Szoboljev és Ljapunov, akik szerint indokolatlan a kibernetika
tételeit kiterjeszteni a tarsadalomra. Masok, példaul Bulgaridban Todor Pavlov,
még jobban lesziikitik a kibernetika targykorét, és kizarjak bel6le az ¢18 szer-
vezetekben végbemend ellendrzés és vezérlés problémait. E felfogis szerint a
kibernetika csupan az elektronikus szamol6gépek szerkesztésének és iizemben
tartdsdnak a matematikai elmélete. A kibernetika targyanak effajta lesziikitése
gatat emelhet ennek a perspektivikban rendkiviil gazdag fiatal tudoményéignak .
a fejlédése elé.

Nagyobb figyelmet érdemel azonban a kibernetika targyanak indokolat-
lan kib&vitése. Itt azutdn valéban a legtarkabb nézetekkel taldlkozunk, ame-
lyek koziil egyesek egyenesen a fantasztikumba torkollanak. Sokan a kiberne-
tikdt valamiféle egyetemes tudoménynak, a ,,tudomdnyok tudomdnyinak”
tekintik — valamikor a filoz6fidval kapesolatban is volt ilyen elképzelés —,
amely mindent megmagyardz, s mellette valamennyi t6bbi tudomany csak
afféle segédszerepet jatszik.Tehat afizikus, a vegyész, az orvos, a kozgazdisz
stb. vonuljon a hattérbe, és adja 4t a teret a kibernetikusnak — s6t még a filo-
z6fustél is ezt kivanjik, mert olyan elgondoldsok is akadnak szép szdmmal,
hogy a kibernetika valamennyi tudomény kozos vildgnézeti és médszertani
alapja. E felfogds szerint tehat a dialektikus materializmust is lényegében
fel kell valtani a kibernetikdval.

Ez az elgondolds annyira képtelen, hogy talan nincs is sziikség bGvebb
cafolatira. A kibernetika a t6bbi szaktudomanyok egyike, és lényegében csupin
a valésig kiilonbo6zd teriiletein az 6nmiik6d6 szabdlyozasa rendszerek vizsgala-
tara, az informdcié felvételének, tovabbitasinak és atalakitdsianak a struktiri-
jaban kozos vonasok tanulmanyozasara tarthat igényt. Ezeket a kozos vonéso-
kat azutdn matematikaiegyenletekben fejezi ki, és megvizsgalja, hogy ezek az
egyenletek kutatasi és gyakorlati célokbdl miképpen alkalmazhaték a valésag
kiilonb6z6 folyamataira.

A kibernetika semmiképpen sem foghaté fel filoz6fidnak, mert targyanal,
modszerénél, alkalmazési lehet8ségeinél fogva természettudominy. Kovetke-
zésképpen semmiféle vildgnézeti alapot nem adhat més tudoményoknak,
hiszen maga sem vildgnézeti jellegli. A kibernetika, ugyantigy mint barmely
més miiszaki- és természettudomany, onmagaban véve fiiggetlen az osztalyok
érdekeit6l, nem pértos, s igy nem is tartozik a térsadalmi felépitményhez.
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Persze a kibernetika eredményeib6l is le lehet vonni, és le is vonnak mindenféle
partos jellegli kovetkeztetéseket, de ez mar — filozéfia. Nincs és nem is lehet
olyan mfiszaki vagy természettudomanyos elmélet, amelynek ne lennének
filozéfiai vonatkozasai. Ezzel azonban még e tudoményok egyike sem valik
filozéfiava. A filozéfia — ellentétben a kibernetikaval és minden természettudo-
ménnyal — alapvetSen vildgnézeti jellegli, mindig az osztalyok érdekeit fejezi
ki, tehat partos, s igy a felépitmény részét képezi.

De taldn a kibernetika médszerét mégis lehetne egyetemesnek, univerza-
lisnak, filozéfiai médszernek tekinteni? Erre a kérdésre is tagadélag kell véila-
szolni. Nem lehet izoldltan vizsgdlni az elmélet és a mddszer kérdését. Egye-
temes jellegfi, filoz6fiai médszer csak filozéfiai elmélettel parosulhat. A kiber-
netika, csaklgy mint a fizika, a matematika és mas szaktudomany, rendelkezik
bizonyos sajatos médszerekkel, amelyek adekvatak a targykoréhez tartozd
feladatok megoldasaval, de mindezek a médszerek bizonyos 4ltaldnosabb vona-
sokat is tartalmaznak, bizonyos altaldnos vizsgalati eljardsokkal, valamilyen
altaldnos filozéfiai médszerrel fiiggnek 6ssze. A kibernetika médszere lényegé-
nél fogva dialektikus, és eredményei a materializmust igazoljak — de ezért
még nem lehet azonositani a kibernetikat a dialektikus materializmussal.

A marxista filoz6fiat gy is lehet jellemezni, hogy az egyetemes osszefiig-
gések, kolesonhatdsok tudoménya. A kibernetika viszont a vildgmindenség
egyetemes kolesonhatdsainak csupin egyikét vizsgalja — a kolesonos informé.-

" ciét. A kibernetika a kordbban ismert osszefiiggések, fizikai, kémiai, biolégiai,
tarsadalmi-gazdaséigi, logikaikolesonhatdsok mellé odadllitotta a valésag szé-
mos folyamatara nézve lényeges jelentSségli informécié és kolesonoss informécid
Osszefiiggését is, és ez igen pozitiv tette, de ez semmiképpen sem jelenti a dialek-
tikus materializmus , kiszoritdsat” vagy cafolatit, hanem csak jabb oldalrél
valé igazolasat, mint az eddigi fejtegetéseinkbdl is lathattuk.

A kibernetika teriiletén a tudomany még csak az elsd 1épéseket teszi, s a
tovabbfejlédés tavlatai mind elméleti, mind gyakorlati irdnyban szinte hatér-
talanok. Eppen ezek, a valésiggal szédits perspektivik valtanak ki azutdn még
nagynev(i hires tudésoknél is bizonyos torzitasokat, indokolatlan tulbecsiilést
a kibernetika jelent&ségével kapcesolatban. Ez a torzitds, a kibernetika jelent6-
ségének ez a tulbecsiilése — amirdl az el6zéekben konkrétebben beszéltiink —
erdsen gitolhatja a kibernetika tovibbfejlédését, és vilignézeti szempontbdl is
kart okozhat, alapot adva vulgadrmaterialista, metafizikus, idealista stb. koncep-
cidk létrejottéhez. Ezért a szaktudésok mellett a filoz6fusoknak is feladatuk
felvenni a harcot fenti tendencia ellen. A kibernetika eredményeinek és nagy-
szer(i fejlédési lehetGségeinek az elismerése mellett arrdl is kell beszélni, hogy
itt még sok minden a forras, a kialakulatlansig allapotdban van — ami kiilon-
ben természetszertien folyik abbdl, hogy ez a tudomany még .csak rendkiviil
rovid multra tekinthet vissza. Nem tagadhaté példaul, hogy a kibernetikdnak
eddig elfogadott szdmos kovetkeztetése tulajdonképpen csak tobbé-kevésbé
sikeriilt hipotézis, amelyet nem tdmaszt ald pontos analizis és a modellek szin-
tézisének tapasztalata. {

Vizsgaljuk meg példaul az entrépia és az informacié analégidjat. Bar-
mennyire hasznos és vonzd6 is az informaciénak a negentrépidba valéd beolvasz-
tésa, azért itt is vannak bizonyos nehézségek. El6szor is maginak az informacié-
mennyiségnek a definiciéja még nincs kétségbevonhatatlan médon megala-
pozva. Felmeriil az a kérdés is, hogy lehet-e az informécié mennyiségének
olyan definiciét adni, amely fiiggetlen volna a felhasznalasté6l, attél, hogy mit
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akarunk az informéciéval csindlni. Mindez zavaré lehet, ha teljes parhuzamos-
sdgot akarunk megéllapitani az informicié és az entrépia kozott. Ezeknek a
kérdéseknek mélyebb taglaldsdba itt nem szdndékozom belemenni, csupén jel-
zem a problémét.

Vagy lassunk egy masik problémét. Ismeretes, hogy ha egy elszigetelt
rendszerben termodinamikai atalakulisok mennek végbe, a rendszer entré-
pidja csak novekedhet (vagy reverzibilis dtalakuldsok esetén bizonyos hatéro-
kon beliil 4llandé maradhat). Alkalmazzuk megint a negentrépia kényelmes
kifejezését, és ebben az esetben megallapithatjuk, hogy a negentrépia egyre
csokken. Amikor egy test negentrépiat enged at egy mésik testnek, akkor a
receptor (felvevs) test 4ltal megszerzett negentrépia legfeljebb egyenlS azzal,
amelyet a leadé test elveszitett. Ezt killonben konnyli példdkon igazolni.
Tehat mindannyiszor, amikor bizonyos testek negentrépiat vesznek fel, sziiksé-
ges ellentétként mas testek negentrépidja csokken.

Marmost, ha ugyanezt megnézziik az informéaciéval kapesolatban, a dol-
gok nem teljesen ugyanigy mennek végbe. Amikor egy tanir megtanitja hall-
gatéit mondjuk a dialektikus materializmus torvényszertiségeire, informaciét
ad nekik, de 6 maga semmiképpen sem veszit ezekbdl az informéciékbél, mert
az a tény, hogy éppen most tanitotta meg hallgatéit a dialektikus materializmus
torvényeire, egyaltalaban nem vonja maga utén azt a kovetkezményt, hogy
elfelejti ezeket a torvényeket (ebben az esetben lehetetlenné valnék minden
oktatds), hanem inkdbb még jobban megtanulja.

Itt tehat nyilvinval6an az a benyomés jon létre, hogy az informécié és a
negentrépia kozotti analégia nem folytathaté tovabb. Mivel pedig ez az analé-
gia tokéletesnek latszott, amikor fizikai eljardsokkal vittiink 4t informacidkat,
8 az atvitel soran az informécié csak csokkenhetett, most az a vélemény alakul-
hatna ki, hogy az itt felmeriilt nehézség onnan szdrmazik, hogy ezuttal él61é-
nyekrdl van szé. Ez a vélemény azonban egyaltaldban nem volna helyes. Egy
szdmolégép- ugyanis, amely ;emlékezettel” van felszerelve nagyon is képes
arra, hogy felhasznaléival kozolje szdmitdsainak eredményeit, azaz informéciét
adjon, mikodzben teljes mértékben megbrzi emlékez8berendezésében ezeket az
eredményeket.

Sok kutaté ezt a nehézséget nagyon fontosnak tartja, és olyan jellegtinek,
amely kétségessé teszi az analégiat az informécié és az entrépia kozott. Pedig
ez a kibernetika legmagévalragad6bb eredményeinek egyike. Természetesen ez
a fenntartids nem jelenti az egész analdgia metafizikus tagadasat, teljes elveté-
sét, csupan felhivja a figyelmet a problémaéra. A kutat6k bizonyara megtaldljak
majd a médjat e nehézség lekiizdésének. Mindenesetre nyilvanvalé, hogy az
egész kérdés még nem lezart.

Léattuk az el6z6kben, hogy a kibernetika altaldban a fiziol6gidnak s kiilo-
nosen az idegrendszer fiziolégidjanak rendkiviil fontos szempontokat és alap- -
vet6 kiinduldsi pontokat szolgdltat. S6t az a benyomés is keletkezhetett, hogy
a kibernetika feladata felvilagositast adni értelmiink, agyunk mfikédésének nem
egy momentuméarél. Nem teszi-e majd a kibernetika lehetévé, hogy teljesen
megértsiik az életjelenségeket? Grey Walter tekndsbékdja nem mondhaté-e
mar majdnem él6lénynek ¢ Korunk nagyszer(, 6ridsi méretii szdmolégépei nem
képezik-e maris valamiféle miiksdést kifejté agyvel6k bizonyos fajtdit? Ezekre
a kérdésekre is negativ valaszt kell adnunk.

Ttt két, filozofiailag igen jelentSs probléméat kell, ha csak nagy vonalakban
is, érinteni: az élet és a tudat problémajat.
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Engels hires definiciéja szerint az ,,élet a fehérjetestek létezési modja, és ez
a létezési méd lényegében testek vegyi alkotérészeinek dllandé 6nmegujitasa-
ban 41l . .. a fehérjetest kornyezetébdl mas alkalmas anyagokat felvesz, azo-
kat asszimiladlja, mikozben a test mas, végibb részei szétbomlanak és kikiiszo-
bolédnek . . . Attél a pillanattdl fogva, amikor a fehérjetest alkotérészeinek
e folytonos dtalakuldsa, a taplalékfelvétel és a kivilasztas 4llandé valtakozasa
megsziinik, attdl a pillanattol fogva megszlinik maga a fehérjetest is, szétbom-
lik, azaz meghal. A fehérjetest élete ... nem valamely kiviilr6l redhaté
folyamat kévetkezménye, ahogy ez az élettelen testeknél is bekovetkezhetik.
EllenkezSleg, az élet, a taplalékfelvétel és kivalasztas tjan végbemend anyag-
csere onmagit végrehajté folyamat, amely hordozéjaval, a fehérjével inhae-
rens, veleszilletett, amely nélkiill nem létezhetik.” (Engels: Anti—Diihring.
Szikra, 1948. 78 —179. 0.)

Ez a definici6 az eddig ismert foldi élet legmagasabbfok 4ltaldnositisa,
amely lényegében véve azt mondja ki, hogy az élet nem egyéb, mint anyagceserét
folytaté fehérjetestek létezési médja. Ismeretes, hogy ez az anyagcsere egye-
bek kozott az onreprodukeiét és a haladé fejlédést is szolgilja. Ugyanakkor a
magyar szarmazasi Neumann Jénos kiterjedt matematikai appardtus és
modellkisérletek alapjin kimutatta, hogy elvileg minden lehet8ség megvan arra,
hogy ,,6nmagukat reprodukalé” és ,,onmagukat tokéletesité” gépeket, vagyis
olyan gépeket konstrudljunk, amelyek megalkotasuk utan minden djélagos
emberi beavatkozis nélkiil magukhoz hasonls, de tokéletesebb gépeket gyar-
tanak, s olyan kibernetikai rendszereket, amelyeknek a szerkezete és funkci6ja
a kornyezettel valé kolesonhatds folyaman oly médon véltozik, hogy egy
meghatarozott stabil allapothoz kozeledik. .

Itt valik az élet filozéfiai problémaja kibernetikai problemava Lehetsé-
ges-e a kibernetika tudoméanyanak segitégével olyan alakulatokat teremteni,
amelyek analégok a természetes élettel, amelyek onmagukat djratermelik,
struktirdjukat automatikusan tokéletesitik, s igy olyan el6rehaladast érnek el,
amely bizonyos mértékben az €16 formaknal elért elSrehaladdshoz hasonl6?

Az ilyen médon feltett kérdésre szitkségszerfien igennel kell valaszolni,
hiszen — mint mar emlitettiikk — ilyen kibernetikai alakulatok, mechanizmu-
sok megalkotésa elvileg lehetséges. Stlyos hiba volna azonban annak a feltétele-
zése, hogy az ilyen kibernetikai mechanizmusok valéban életm{ikodést végez-
nének. Kz a ténylegesen fenndll, valésigos analdgia abszolutizilasa, ad abszur-
dum vitele volna.

Igen, van analégia az életmiikodések és a kibernetikus gépek bizonyos
funkciéi kozott, de ez nem abszolut, hanem viszonylagos. Az azonos vonésok
mellett igen sok a lényeges kiilonboz8ség, s éppen ezek révén 4ll fenn mély
min6ségi kiilonbség az 616 és az élettelen kozott. A fentebb idézett engelsi meg-
hatdrozas tartalmazza ennek a min6ségi kiilonbségnek - legd6ént6bb elemeit.
A. I. Oparin, Engelsnek abbél a megéllapitdsabdl kiindulva, hogy az ,,elet a
fehérjetestek 1étezési médja”, az él6 szervezetek és a gépek kozotti mindségi
kiilonbség jellemz8i kozill a kovetkezbket emeli ki (1. Voproszi Filoszofii,
1963. 1. sz. 151. o.):

1. Kiilonb6znek anyagi jellegiiknél fogva; az él()’lények fehérjetestekbdl
allnak, a gépeknél fehérjetestek nem fordulhatnak el§.

2. A protoplazma organiziciéja folytonos, megszakltatlan jellegli, mig a
gépek alapvets konstrukeidja sztatikus.
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3. Kiilonboznek energetikai jellegiikben.

4. Kiilonboznek azokban a médszerekben, amelyek segitségével lekiizdik
az entropiat.

Oparin véleménye szerint az é16 szervezetek és a gépek kozotti analdgia
éppen azt nem tudja megmagyardzni, amit meg kellene magyardznia — az
él6lények organizaciéjanak ,,célszeriiségét”’. Az él6lények egész szervezetének
alkalmazkodasat létfeltételeikhez, felépitésiik ,,célszertiségét’”’ Oparin megalla-
pitasa szerint csupén a szervezet és a kiils6 kornyezet kolesonhatésa specifiku-
ménak a megismerése és a természetes kivalasztédas darwini elve alapjin
lehet megérteni. '

Az élet onmaginak szakadatlan elpusztitisabdl és megujitdsabdl all,
melynek soran allandéan Gjratermeli az asszimildcié és a disszimilacié dinami-
kus egyensulyat. Az emberi szervezetben is sziinet nélkiil a sejtek nagy tomegei
pusztulnak el, és 1ij sejtek keletkeznek. Eppen a keletkezésnek és az elmuldsnak
ez a dialektikus egysége alkotja magat az életet. Ha az ellentéteknek ez az egy-
sége felbomlik, megsziinik az élet. Az élethez azonban, mint sziikségszerti
kiegészitSje hozzatartozik a halal, amikor a dinamikus egyensuly helyébe a
sztatikus egyensily 1ép, az entrépia kiteljesedik. A halal — figyelmen kiviil
hagyva itt az un. klinikai halalt — irreverzibilis folyamat. A fehérjetestek fel-
bomlanak, és — a tudomény mai alldsa szerint — semmiféle energiakozlés révén
nem sikeriilhet megforditani a folyamatot, visszaallitani az életfunkcidkat.
Mindez nem 4ll a gépekre. Az egyes emberek sziikségszerfien és véglegesen meg- -
halnak, de maga az emberi nem megmarad. Az életmiikodések az oroklés és az
alkalmazkodas ellentétének a dialektikus egységében, a tarsadalmi fejlédés és a
természetes kivalasztédas alapjin egyre magasabb fokra emelkednek, s az
emberi generacidk sirhantjan 4j, fejlettebb nemzedék sarjad ki. Vajon érvénye-
sek lehetnek-e az eddig elmondottak akarmilyen tokéletes gépre vonatkozéan?

Az €16 és az élettelen kozotti mély mindségi kiilonbség tagadasa tipikus
példaja a metafizikus azonositdsnak, és bizonyos fokig visszatérést jelent a
hylozoizmushoz, ehhez az &si, nafv felfogdshoz, amely szerint minden anyag
élé.

. Az ember meg akarja ismerni a vilagot, hogy céljai szolgalatiba allithassa.

Ennek a megismerési folyamatnak az eredményeképpen képes arra, hogy a ter-
mészet egyes folyamatait mesterségesen létrehozza, utdnozza gy, ahogyan ez
céljainak a legmegfelel6bb. A vildg azonban végtelen. Az ember képes megis-
merni ezt a végtelen vilagot, képes eljutni az abszolut igazsdghoz — de csak
az egymast kovetd generaciék végtelen sordn keresztiil. Vagyis gyakorlatilag
sohasem kovetkezik be egy olyan pillanat, amikor az emberiség mar mindenrdl
mindent tud, és 6lbetett kézzel bamulja a végre elért abszolut igazsigot. Csoda-
dolgokat hajthat végre, fellebbentheti a fatylat az élet ,,titkar6l”, meghdédit-
hatja a vildglirt, ma még elképzelhetetlen méretekben és iitemben fejlesztheti
sajatmagat, az emberi tdrsadalmat, de mivel a vildg végtelen, és amellett
folyton valtozik is, az abszolit igazsig birtokdba csak a végtelenben jut, vagyis
gyakorlatilag soha.

Elvileg minden lehet8ség megvan arra, hogy teljesen megismerjitk az
élet valamennyi ,,rejtélyét”’, pl. mesterségesen allitsunk el él6 fehérjéket.
Egyelbre azonban tdvol vagyunk attél, hogy elmondhassuk: teljesen ismerjiik
az él6 sejtet. Az él8 sejtben t6bb szézezernyi kiilonb6z6 kémiai reakei6 zajlik le.
Az anyagok itt dllandéan mozgisban vannak, szakadatlanul felbomlanak és
megtjulnak. Eppen ez az anyagcsere az élet fenntartésinak és fejlédésének
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alapja. Az anyagcsere folya,matat fermentum-katalizdtorok szdzai és ezrei ira-
nyitjak. Es mindez — egy paranyi, mlkroszkoplkus méretli sejtben. Nincs
olyan modern automatizalt kémiai gyar, amely a végbemend folyamatok sza-
mat, stabilitisit, onszabilyozé jellegét tekintve csak meg is kozelitené ezt a
mikroszkopikus nagysigu él6 sejtet.

Ismétlem, ez nem jelenti annak a lehetSségnek a tagadésat, hogy az
ember a jov6ben mesterségesen teremt majd él6 sejtet, €16 anyagot, csupdn a
ma korlatainak a hangsulyozasara szolgdl. A tudomény mai allisa mellett
egyel6re gyakorlatilag még lehetetlen é16 anyag mesterséges el6allitdsa, alkatré-
szeib8l valé szintetizdlasa, s erre a kibernetika sem képes. S6t! Erre a kiberne-
tika sohasem lehet képes, hiszen nem is a feladata. A kibernetika szerepe itt
legfeljebb abban meriilhet ki, hogy igen értékes, hatékony segitséget nyujt a
biokémianak ahhoz, hogy ez a szaktudomany a maga sajit specifikus médszerei-
vel, amelyek mem azonosok a kibernetikai médszerekkel, mesterségesen szinte-
tizaljon fehérjetesteket, él6anyagot. Elvileg azt sem lehet — véleményem sze-
rint — kizdrtnak tartani, hogy az ember azutdn ezeknek a mesterséges éléanya-
goknak a fejl6dését el6re megszabott terv vagy akar algoritmusok alapjin
iranyitsa, s egészen kiilonleges feladatok megoldiséra tegye képessé. Ezek
azonban akkor sem lesznek ,,gépek’’, hanem él6lények, amelyek fejlédését saja-
tos biolégiai torvényszeriiségek szab]ak meg.

Persze itt megint felmeriilhet az a kérdés, hogy vajon a ,,gép” fogalmit
nem lehet-e kiterjeszteni a mechanikai, fizikai stb. mechanizmusok mellett a
biolbgiai ,,mechamzmusokra is?

A gép és az 616lény mechanikus azonositdsanak a probléméjirél mar beszél-
tiink, tigyhogy itt taldn elégséges lesz csupdn néhany utalds. Semmi sem indo-
kol]a hogy visszatérjiink La Mettrie ,,Embergépéhez”’, vagy Descartes-nak
arra a nézetére, hogy az allat is gép. Ezeket a nézeteket mar régen megcafoltak,
s ezt a cafolatot a tudomény fejlédése dlland6an még csak jobban elmélyiti.
A gyakorlat és a tudomény fejlédése semmiféle tényt nem produkalt, amely
akar a legkisebb mértékben is megrenditené a dialektikus materializmusnak azt
az allaspontjit, hogy a magasabb rendii mozgisformék mindségileg kiilénboz-
nek az alacsonyabb rend{iektd], s a magasabb formék tartalmazzak az alacso-
nyabbakat, de forditva ez méar nem &ll. Ugyanakkor az alacsonyabb rendli
mozgasformak nem 6nalléan maradnak meg a magasabb rendfiekben, hanem
aldrendelt, nem meghatéroz6 médon. Az alacsonyabb rend(i mozgasforméktol
a magasabb rendfiekre valé 4tmenetnél pedig nemesak mennyiségi viltozdsok
jonnek létre, hanem mindségi valtozasok is, valami elvileg Gj keletkezik, amit
nem lehet pusztan csak az alacsonyabb rendi mozgasformakbél megérteni, meg-
magyarazni. Utalhatunk itt még az €16 és élettelen anyag kozotti minSségi
kiilonbségre, és egyéb, erre a problémara vonatkozé el6z6 megallapitdsainkra.

Térjiink 4t most a tudat kérdésére. Ha a fentiek alapjdn bizonyitottnak
tekintjiik, hogy az élet biolGgiai torvényeit nem lehet visszavezetni a kiberneti-
kus gépek miikodési torvényeire, akkor tulajdonképpen mér vélaszoltunk is a
kérdésre. Hiszen a tudat nem is egyszerfien csak az él8anyaghoz, hanem a leg-
magasabb rendfien szervezett formajahoz, az emberi agyhoz van kotve, s 1gy,
ha nem beszélhetiink a kibernetikus gépeknél életjelenségekrél, tudatrél még
kevésbé eshet szé.

Ennek ellenére azonban vizsgaljuk meg ezt a kérdést is kissé kozelebbrdl,
mert ezen a téren meglehetds zavar uralkodik, igen sok hibds nézet terjedt el.
Sok polgari filozéfus, ideolégus szamdra az emberi agy néhény funkciéjdnak —
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sokszor tokéletesebb — utdnzésara képes elektronikus automaték megjelenese
alapot adott a legfantasztikusabb elképzelésekre és idealista spekulacidkra.
Egyes burzsoa ldeologusok példaul odéig mennek el, hogy a kibernetika segit-
ségével isten létezését és a lélek halbatatlansdgét is megprobal;]ak bebizonyi-
tani. Azt allitjdk, hogy a kibernetikus gépek fejlédésiik sordn magasabb ren-
dfiekké valnak, mint az emberek, mind fizikai, mind szellemi téren messze
tulszarnyaljak 6ket. Marpedig annak, hogy az ember ndla sokkal tokéletesebb
mechanizmusokat alkosson — szerintiik —, csak egyetlen magyardzata lehet.
Az, hogy létezik egy, az embereknél messzemen&en tokéletesebb lény, isten,
aki — az embereken keresztiil — természetesen meg tud alkotni ilyen mecha-
nizmusokat.

A kibernetikai gépek létezése tehat: isten 1étezésének bizonyitéka. Miutan
idaig eljutottak, felteszik a kérdést: mi hajtja, mi viszi el6re, mi mozgatja eze-
ket a csodalatos gépeket? A vélaszuk: valamilyen foldi porhuvelyetol megtisz-
tult lélek, amelyet isten helyez bele a gépbe. Ime, a lélekvandorlds régi meséjé-
nek kibernetikai valtozata.

Mér régbta bebizonyitott tény, hogy az érzékelés és a logikus gondolko-
dés a legmagasabban szervezett anyag terméke. ,, ... az érzet vildgosan kife-
jezett formdban az anyagnak csak magasabb formdival (szerves anyaggal) kap-
csolatban fordul eld, s ,az anyag épitményének alapkoveiben’ az érzethez hasonlé
képesség meglétét csak feltételeznilehet.” (Lenin: Materializmus és empiriokriti-
cizmus. Szikra, 1948. 34. o.)

Az é16 szervezetek fejlédésének évmillidi és az emberi tarsadalom fejl6dé-
sének sok szizezer éve kellett ahhoz, hogy a logikus gondolkodas megjelenjék.
Az emberi tudat alapvetSen a munka és a tarsadalmi tevékenység terméke.
Ma is rendkiviil id&szeri a marxizmus—leninizmus klasszikusainak vala-
mennyi birdlata mindazokkal a kisérletekkel szemben, amelyek a gondolko-
dést alacsonyabb mozgasformakra prébaljik visszavezetni. A tudat az agymfi-
kodés terméke, és sohasem lehet egy kibernetikai rendszer miikdésének a ter-
méke. Kiviilr6l tekintve ugyan a kibernetikai szerkezet mtikdése ,,értelmesnek”
latszik, tevékenységét azonban nem a tudat kozvetitette, s ezért Iényegénel
fogva nem értelmes.

Ugyanakkor azonban tény, hogy ,,az anyag epltmenyenek alapkoveiben”
feltételezhetjiik ,,az érzethez hasonlé képesség meglétét”, a visszatiikrozésképes-
ségét. Ez az analégia azonban nem jelentheti az él6 és élettelen metafizikus
azonositasat. A kibernetikai apparatusok 4ltaldban az anyag magasabb mozgés-
formait, s igy az agymiikédés egyes funkci6it is utdnozni tudjak. Ez az utdnzds
azonban sohasem valhatik abszoluttd, mindig bizonyos keretek kozé szoritva
marad, noha ezek a keretek egyre tagulhatnak. Ezeket az utdnzé gépezeteket,
szimildtorokat az ember teremtette, a Foldon ezek sohasem fordulhattak és nem
is fordulhatnak el6 spontan. Felmeriil itt egy kérdés. Vajon elképzelhetS-e, hogy
ezek a szimuldtorok mas bolygén létrejohettek-e a természeti fejlédés eredmé-
nyeképpen, vagy pedig egyaltaldban csak mint az emberi tervezés termékei
gondolhaték el. Tlyen -mechanizmusok spontdn létrejétte semmiképpen sem
gondolhaté el, mert ha valahol a végtelen vilagegyetemben a természeti fejlédés
ilyen adottsigokkal rendelkez§ teremtményeket hozna létre, ezeknek mér
él8lényeknek kellene lennick (barmilyen legyen is a forméjuk és belsd strukti-
rajuk), nem mechanizmusoknak. -

Ennek a rendkiviil fontos kérdésnek, a kibernetika ,,alapkérdésének” a
lezarasara legyen szabad még néhiny altalinos megjegyzést tenni.
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Az kétségtelen, hogy a szamolégépek nagyobb gyorsasiggal végeznek el
bizonyos szdmitdsokat, oldanak meg bizonyos analitikai problémékat, mint
-az emberi agy. De éz a gyorsasig éppen automatizmusukbdl folyik. Ezzel szem-
ben a gép nem rendelkezik azzal a teremtSképességgel, azzal a vaggyal, hogy
tilmenjen azon, amit mar megszerzett, nem hajtjak eldre a termelGersk fejls-
dése alapjan létrejott tarsadalmi sziikségletek impulzusai—pedig ezek az emberi
gondolkodés lényeges jellemvondsai. A szimolégépek az emberi géniusz alkota-
sai, és csak azt a munkat tudjak elvégezni, amelyre konstrualtik ket — és ez
a megallapitds lényegében véve érvényes az nmagukat reprodukalé és 6nma-
gukat tokéletesits gépekre is.

A fenti néhdny gondolat is mutatja, hogy a kibernetika fejlédése igen
fontos ideoldgiai problémakat vet fel, amelyek tisztdzdsa a marxista filozéfia
rendkiviil 1ényeges feladata.

O ®PUJIOCOPCKUX TTPOBJIEMAX KHBEPHETHKH
Jacao Ilacmop

B kubepHeTHKe OTHOLIEHHE YeJOBEYECKOTO MO3ra M MAUIMHBI IIPeJCTaBJisieT CO0OMH
TaKyI BAOXKHYI IpoOieMmy, uro ee 0ObIYHO HA3BIBAIOT «OCHOBHBIM BOIIPOCOM KHOEPHETHUKHD.

Mesxiy ompenesieHHBIMH MAUIMHHBIMH YCTPOHCTBAMH M )KHUBBIMH OPTraHU3MAMM,MEXIY
JIOTHYECKHMU MalIMHAMM Y BbiCliel HePBHOH AesITeNIbHOCTBI0 CYILECTBYeT OGBEKTHBHAsi aHa-
JIOTHS, OTPAXKAWWAST AHATEKTHYECKOE TOXKAECTBO, T. €. B ONPEAEIEHHbIX OTHOLIEHHSIX TOXK-
 A€CTBO, B JPYI'¥X )K€ OTHOIIEHHSAX — CYILECTBEHHOe pasnuude. KubepHeTHueCKHe MAIUMHbI
OCYILECTBIISIIOT JeHCTBHSI, YACTHYHO TOXKAECTBEHHBIE AeiICTBHSM UYeJ0BEeYeCKOro Mo3ra, B onpe-
JleJIeHHOM CMBICJIE DACMOJIATA0T JIOTHYeCKUMHU CHOCOOHOTSIMM, CBOHCTBAMH, XapaKTepU3Yior
UWMMH YeJIOBEYECKHI MO3T. B TO ke BpeMst, OHAKO, MO3I' KAYECTBEHHO OTJIHYAETCST OT KAaKOH
Obl TO HM ObUIO KUGEPHETUYECKOH MAalUMHBI pacrojiaraeT 0eCKOHEYHBIM MHOYKECTBOM APYrux
CBOIiCTB, CBOMCTBA 3TH 061aAAI0T CTOCOOHOCTHI0 GECKOHEYHOI'0 pa3BUTHsI. HecMoTpsi Ha cosep-
LIEHCTBOBAHHWE MAIUMH 3TH KAYCCTBEHHbIE OTJIMYMS HE YMEHbILIAIOTCS.

Jpyroil acrmexT OCHOBHOTO BOMPOCA KUOEPHETHKH — OTHOLIEHHE >KMBOH MaTepuu H
HE)KMBBEIX MeXaHH3MOB BooOuie. [IpMHIMNHANBHO CYLIECTBYET BO3MOYKHOCTh HCKYCCTBEHHOTO
CO3[aHHST — U MMEHHO C MOMOILBI0 KHOEPHETHKY — >KMBOH KJeTkM. [11aHoMepHO HanpaBisis
PasBUTHE UCKYCCTBEHHOH )>KHMBOH MAaTepHH, MOMKHO CHeJaTh ee CIOCOOHOH BBINOJIHATE Ypes-
BBIYAKHO cy10yKHble 3agaun. OJHAKO, TAKasl >KUBAsI MATepHsi — Yr)Ke He MalIMHbI, a YKUBBIE
OPraHU3MBl, Pa3BUTHE KOTOPBIX ONpefessieTcsl cneuuduyecKUMH OHMOJIOrHYeCKUMH 3aKOHO-
MEPHOCTSIMH.

THE PHILOSOPHICAL PROBLEMS OF CYBERNETICS
by Ldszlé Pdsztor

The relation of the human mind and machines is so important a problem in cy-
bernetics that it is frequently regarded as the ,,fundamental question”.

Between organisms and certain machines, or rather between more complex ner-
vous systems and logical machines, there is an objective analogy reflecting a dialectical
identity, i.e., in certain relations identity, while in others extremely wide differences, come
into play. Cybernetic machines perform tasks partially identical with those tackled by
the human mind and to some extent they possess a property characteristic of the human
brain: logical ability. At the same time the brain qualitatively differes from every kind
of cybernetic machine and, in addition, possesses many other properties capable of infi-
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nite development. Although the machines can be perfected, these qualitative differences
cannot be reduced.

Another aspect of the fundamental questions of cybernetics is the general relation
of organic matter and inorganic mechanisms. Theoreticaily through cybernetics it is pos-
sible to artificially create a living cell and by exactly directing the development of such
artificial organic matter it can be made capable of solving special tasks. However, these
will not be machines but organisms whose development will be determined by specific
biological laws."
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