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1. B e v e z e t é s

A modem tudományok f^lödésében "két eltérő vonást 

tapasztaltunk. ■ '

A tudományok fejlődésének egyik iránya a speciali­

zálódás. Nagyon sok korábban egységesnek vélt, a jelen­

ségek egész sorát átfogó tudomány kisebb részekre, tu­

dományágaikra szakadt szét. Ezek az uj tudományok a je­

lenségek egy szükebb körét, speciális kéi>iéseit vizsgáil- 

ják. A specializálódás oka az, hogy az egyre mélyülő 

kutatási módszerek, az egyre tökéletesedő kutatási esz- 

közök olyan jelenségekről is kimutatnak különbségeket , 

amelyeket a régebbi módszerekkel és eszközökkel megkü­

lönböztethetetlennek tartottak. így osztódnak kisebb 

részekre az önálló tudományok, miközben mindegyik uj 

tudomány is pontosan meghatámzza vizsgálatainak tár­

gyát, eszközeit. Szembetűnő ez a jelenség a villamos­

ságtan területén. A villamosságtan ezelőtt 80 évvel még 

egységes tudomány volt.,'Később erősáramú és gyengeáramú 

elektrotechnikára bomlott szét, s napjainkban pedig már 

meg sem lehetne határozni, hogy hány önálló területe 

van. Hiszen ide tartoznak annyira különböző kérdések, 

mint aiz elektromos energia átalakítása, a villamos mo­

torok, a rádiókészülékek, táviró és távbeszélő berende­

zések, műszerek, de a modem orvostudomány gjíigyitó be­

rendezései és a radarberendezések, a televízió és a 

mesterséges égitestek hírközlése is.

A tudományok fejlődésének másik iránya az, hogy 

uj tudományok korábbi önálló tudományok egyesülése ut­

ján jönnek létre. Ennek ^ jelenségnek az a magyarázata.



hogy a fejlettebb kutatási módszerek egész sor, koráb­

ban teljesen különbözőnek mondott jelenségben fedeznek 

fel azonos vonásokat, olyan tulajdonságokat, amelyek 

alapján ezeket a jelenségeket egységes módszerekkel le­

het vizsgálni. így például a tudományok összeolvadása 

folytán létrejött rezgéstan olyan eltérő megjelenési - 

formájú jelenségeket tárgyal egységes módszerekké'.,mint 

a hangrezgések, a gépek és épületek mechanikai rezgé­

sei; az elektromágneses rezgésekkel kapcsolatosan a 

rádióhullámokat és a fényjelenségeket.

A tudományok fejlődésének itt emlitett második vo­

nását ;iseli ma.:;án korunk e^^yik legfiatalabb és napja- 

inlc tudományos életében, műszaki gj^akorlatában, gazda­

sági tevékenységében, de újabban már a művészetekben is 

talán legtöbbet idézett tudománya a kibernetika.

A kibernetika tudomárya még nincs tizenöt éve se! 

Megssűl ítésánek évszáma: 19^ '. .hkkor irta nog alapvető 

konjm^ét ITorbort .nener amerikai tudós, a kolumbiai e- 

gyetem tanára ^Kibernetika" cimmed. A kibernetika gö­

rög eredetű szó, a kybernetes, azaz kormányos szóból - 

származik, ./iener előtt ezt a szót, 18^5-ban iindré'Ampe­

re használta: La Qybernetique cimmel a vezérlésről, u- 

ralkodásról irt könj'vet. .űorbert V/iener a kibernetikát 

úgy fogalmazta meg, mint az állatokban és a gépekben 

végbemenő vezérlés és hírközlés tudományát.

A második vilá^áboru alatt és után mind a hírköz­

lés, ming^ pedig a vezérlés kérdése központi jelentősé­

gű volt a műszaki kutatásb«ói és gyakorlatban. A híra­

dástechnikában a második világháború hatalmas fejlődést 

hozott. Ekkor alsdailt ki a mikrohullámú technika és a 

radarteclmika. A radarnak közvetlen harcászati jelentő­

sége volt, hiszen vele lehetővé vált az ellenséges cél-



/

pontok távolságának me^iatánozása, valamint arnak auto­

matikus követése is. A mérést elektromágneses hullámok 

segítségével végezték. Annak érdekében, hogy a mérést ne 

befolyásolják a különféle rádióadók és jelzpberendezé - 

sek elektromágneses hullámai, a radarok jeleit egyre 

rövidebb hullámhosszra készítették. így jutottak el a 

centiméteres elektomágneses hullámokhoz. Másrészt a ra­

darkészülékek vezérlésénél is igyekeztek a legkorszerűbb 

módszereket alkalmazni. A vilá(,:háborus évek idején" a ra­

darok önműködő vezérlőberendezése volt á legfejlettebb 

automata rendszer.

Ugyancsak a második vilá^áboru idején készítették 

el az első automatikus számitó berendezést. 3rre a cél­

ra egy telefonközpontot alal:itottak át, s igy született ■ 

meg a- i.lAIíK I nevű, több tízezer' jelfogóból álló számi -' 

tógép. _ ' .

A második világháború utáni ilőszákban fokozott 

mértékben hozzáláttalt. a hábomi alatt létrejött techni­

kai vívmányok tökéletesítéséhez. Nagy apparátussal keKi- 

ték vizsgálni azokat a lehet ős égé is t , amelyek a ni".n?o- 

hullámu hírközlési eszközökben rejlettek. Ugyancsak fo­

kozott erőfeszítéseket tettek annak érdekében is, hogy 

a számítógépek és radarberendezésel: automatikus vezér­

lésének eredményeit más vezérlési feladatok negval'ósi- 

tásában is felhasználhassál^. A vezérlési feladatok és 

rendszerek vizsgálata közepette sok hasonlatosságot vet­

tek észre az élő szervezetek vezérlési folyai-atai és a 

gépek vezérlési jelenségei között. A háború előtt is 

több alkalommal felhasználták az élő szervezet és a gép 

közötti hasonlóságot egyes vezérlési folyamatokban. 3- 

zek azonban elszigetelt jelenségek voltak. Csak a máso­

dik világháború után került felszínre egységes vezérlé­

si elmélet létrehozásának szükségessége.



I7iener hosszú éveken át tanulmányozta Arturo 

Hosenbluerth fiziológussal együtt a jelek idegpályákon 

való-áthaladásának kérdéseit. Észrevette,.hogy ez na­

gyon hasonlit a villamos jelek villamos vonalakon va­

ló áthaladásához.

Uj elméletét elsősorban erre a felfédezésre a- 

lapozta. Tudományának feladatául-pedig azt tlzte ki, 

hogy általánositsa a vezérlés és a hírközlés vizsgála­

tának módszereit, teremtse meg azokat a feltételeket, 

és eszközöket, amelyekkel az emberben és az élőlények­

ben, a gépekben és az emberi társadalomban a xiirköz- 

lés, a vezérlés és a szabályozás kérdései egységesen , 

általánosan vizsgálhatók. Az általánosítás alapja az,, 

hogy .'/iener felfedezése szerint az összetett .automata­

gépek, a biológiai rendszerek és a társadalom abban 

hasonlit egymáshoz, hogy szervezetileg Inirom elloalönü- 

. lő részre oszlik. Mindháromban megtalálhatók: a vezér­

lő központok, a vezérelt részek, valamint a két szer­

vet összekötő hírcsatornák.

Egyre többet használják a vezérlés s?ót, mind 

biológiai, mind műszaki, mind pedig társadalmi vonat­

kozásban. Időzzünk el egy kicsit ennek a fogalomnak a 

vizsgálatán.

Lássuk először,' mit is ért a vezérlés .alatt a 

mérnök, a gép Ismerője. Közismert tény, hogy az egyik 

legnépszerűbb közlekedési eszközt,, a gépkocsit az em­

ber vezérli, ugyanakkor a gépkocsinak vannak olyan 

részfeladatai, amelyek önműködő vezérlésűek. ^

A gépkocsit amikor üzembe helyezzük, először be 

kell hogy indits\ik motorját, jeleznünk kell az Indulást 

ki kell oldani a kéziféket, majd a sebességváltó meg­

felelő beállításával és a gáz adagolásával elindíthat­



juk a kocsit. Bddlg csupa olyan feladatot végeztünk, a- 

mely a vezérlés körébe tartozott. A vezérlés központja 

ebben az esetben maga a gépkocsivezető. A megtanult sza­

bályoknak megfelelően a gépkocsi vezetője adja ki az 

utasításokat az egyes kapcsolási, indítási stb. felada­

tok végrehajtására. A vezérelt tárgy maga a gépkocsi. A 

vezérlésben a központot és a vezérelt tárgyat összekötő 

csatomat részben az egyes kapcsolók, valamint azok a 

vezetékek, tengelyek, fogaskerekek, amelyeken keresztül 

a különféle vezérlési hatások keresztülhaladnak.

A gépkocsiban nemcsak kívülről vezérelt tevékeny­

ség van, hanem önműködő vezérlés is. Köztudomású, hogy 

a robbanómotor működéséhez elengedhetetlenül szükséges 

a különféle szelepek nyitása és zárása. Kzt a feladatot 

egy rudakból, rugókból, tengelyekből és fogaskerékből ál­

ló szerkezet önmagától végzi el. A forgattyus tengely 

könilfordulásaikor megfelelő áttételen keresztül mindig 

működésbe jönnek a szelepek, s biztosítják a motor ü- 

zemszerü folytonos működését. Most már műszaki értelem­

ben megfogalmazhatjuk a vezérlés fogalmát; a vezérlés nem 

más, mint valamilyen gép vagy berendezés meginditása,a_ 

vagy leállítása, működésének befolyásolása. ^

Ha ,a vezérlés fogalmát.biológiai vonatkozásaiban - 

vizsgáljuk, akkor a gépkocsit vezető ember maga is ve­

zérolt rendszer. Tételezzük fel, hogy a gépkocsi máir 

mozgásban van, s egy útkereszteződéshez ér. Akkor a 

gépkocsivezető szemén keresztül érzékeli, hogy a köz­

lekedési lámpa milyen szint mutat. A szín képzete, mint 

ingerület eljut az agyba. Az agyban ez az inger tuda - 

tosodik, most már a gépkocsi vezérlése vonatkoztatva is. 

A piros jelzés tilosat jelent, azt jelenti, hogy a ko­

csit le kell állítani. Az agy utasítást ad a végtagok -



nak, a kéznek és a lábnak, h o ^  a gázt vegye le a mo­

torról, fékezzen és a sebességváltót is működtesse. A 

központot és a beavatkozó szerveket ebben az esetben 

a idegpályák kötik Össze, az ideg és izomtevékenység 

kc*.vetitésével lesz az agy parancsából a végtagok moz-

Az önvezérlés azonbem. nemcsak a gépekben, hamem 

a biológiai szervezetekben is megtalálható. Az embe­

ri szervezetben a vérkeringés folyamatos működése min­

den kűiső beavatkozástól mentesen a szív vezérlése 

nyomán folytonosan ismétlődik.

A társadalmi életben végbemenő vezérlésre is i- 

gen sok példát ismerünk. Példaként vizsgáljuk meg is­

mét a közlekedést. Életbe lépett az uj EHESS. Ez 

szabályozza a közlekedés rendjét. Ebben a társadalmi 

vezérlőrendszerben a vezérlés központját a közlekedés 

legfelsőbb irányitója, a Közlekedés és Postaügyi Mi­

nisztérium jelenti. Ez adja ki az uj rend szabályait.

A hirosatoma szerepét a sajtó, a rádió és a felvilá- 

gositó hálózat tölti be. A vezérelt objektum maga a 

közlekedés, beleértve a gyalogosokat és a gépjámüve- 

ket, - . vezetőikkel együtt.

Volt egy másik kifejezés is, amit korábban hasz­

náltunk. Ez a szabályozás. Vajon mi a különbség a 

vezérlés és a szabályozás közötti Lássuk ismét, mit 

értünk műszaki értelemben szabályozáson.

Van egy terem, amelynek hőmérsékletét állandóan 

20 C°-on kell tartani. Azt tapasztaljuk, hogy a téli 

fűtési időszakban, ha reggel bekapcsolunk egy elekt­

romos melegitőtestet, és azt középállásba állítjuk,ak­

kor a szobában nagyjából 20 C°-os hőmérséklet alakul 

ki. A tapasztalatokkal elíe^ntétben, jelentősen vál-
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toznl fog a szoba hőmérséklete akkor, ha a külső hőmér­

séklet erősen ingadozik. Pl. ha a kömyezet hőmérsékle­

te sokkal hidegebb, mint szokásos, akkor a szobában sem 

éri el a közepes fűtés mellett a levegő hőmérséklete a 

20 C°-ot. Mit kell tennünk, hogy telőesitsük feladatxin- 

^at, azaz állandósítsuk a szobahőmérsékletet? A fűtő­

testet a legjobban melegítő, legnagyobb fütőteljesltméiyt 

adó helyzetbe állítjuk, s nézzük, mikor éri el a szo­

bában uralkodó hőmérséklet a kívánt értéket. A további­

akban ismételten ezt csináljuk, azaz, ha a hőmérséklet 

lecsökken, akkor növeljük a fűtést, ha eléri a kellő ér­

téket, akkor ismét normális állapotba helsrezzük. De e- 

lőfordulhat az is, hogy a szobában a külső környezet mi­

att állandóan magasabb a hőmérséklet a kívántnál. I- 

lyenkor kisebb-nagyobb időközökre kikapcsoljuk vagy le­

csökkent jük a fűtést.

Az itt ismertetett példa azt mutatta, hogyan sza­

bályoz az ember. Ez a szabályozás állandó méréssel van 

összekapcsolva, hiszen minden beavatkozást a mérésektől 

függően végzünk el. A szabályozás pl. a szoba hőmérsék­

letének állandó értéken tartása gépi utón is elvégezhe­

tő. Ismeretesek a termosztatos hőfokszabályozók. Ezeket 

az elemeket, ha elektroncsöves áramkörökbe építjük, ak­

kor el tudjuk érni azt, hogy a termosztát növekvő hő­

mérséklet esetén csökkenti, csökkenő hőmérséklet ese­

tén pedig növeli a fűtést. Így szabályozza be emberi 

beavatkozás nélkül, automatikusan a termosztát a kívánt 

hőfokot.

Vagy gondoljunk a rádiókészülék kezelésére. Bekap­

csoljuk a rádiókészüléket. Beállítjuk a kívánt állo­

mást és a hangerőt is. Idáig vezérlést végzünk. Köztu­

domású dolog, hogy az un. fadlng jelensége miatt az an­



tennára árkezö rádióhullámok erőssége állandóan válto­

zik. ifizért van az, hogy a kisebb ámatőrkészülékek hang- 

ereóe, különösen távoli állomások vételekor állandóan 

hol erősödik, hol elhalkul, A jobb rádiókészülékek ki­

küszöbölik ezt a hibát, me^imélik a hallgatót attól, 

hogy állandóan utána kelljen állítania a hangerőt, E- 

lefctroncsöves áramkörökkel automatikus hangerő szabá­

lyozást építenek a készülékbe, és ez az áramkör állanr- 

dó értéken tartja a rádiókészülék kisugárzott hangere­

jét,

A műszaki értelemben vett szabáű.yozás'' lényegében 

azt jelenti, hogy akár külső beavatkozással, akán a 

rendszerbe beépített tulajdonságokkal valamely értéket 

állandó szinten tartunk, vagy meghatéirozott törvény­

szerűség szerint változtatunk. A szabályozás olyan fo­

lyamat, amelyben minden alkalom.aal visszacsatolás ta­

lálható magában a folyamatban, hiszen a központ állan­

dóan értesül arról, hogy rendelkezései milyen .hatást 

váltottak ki, és a további rendelkezéseket ennek fi­

gyelembe vételével adja ki,

A biológiai szabályozás az élő, szervezet alkalmaz- 

kozdóképessége, Gondoltink csak arra, hogy szemünk fel­

építése olyan, hogy a pupilla tágulása és összehúzódá­

sa révén igen eltérő megvilágitásokhoz képes igazondi. 

Ha egy világos hel3áségbe lépünk, akkor pupillánk ön­

működően összehuzódik. így tixdja elviselni a nagy meg­

világítást, Ugyanakkor a rosszabb megvilágítású he­

lyekhez kitágulással igazodik,

2/ Jelzési rendszerek - automaták

A szabályozás és a vezérlés különféle jelekkel 

megy végbe. Vizsgáljuk me^ azoknak a jeleknek a tulaj­
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donságát, amelyek ezekben a folyamatokban résztvesznek.

A kibernetika tudomán;7át úgyis megbatározhat juk , 
mint az automaták viselkedését, tula;jdonságalt vizs­

gáló tudományt.

Az automaták egyik legfontosabb tulajdonsága az, 

bogy vezéreltek, pontosabban szólva "ön vezéreltek". A 

vezérlés fo^a természetesen'különböző mértékű a külön­

féle automatánál, "Legtökéletesebb" önvezérlés az em­

beri organizmusban figyelbető meg.

A kibernetika elvona1<koztat attól, hogy egy adott 

vezérlési, folyamat milyen rendszerben zajlik le. A ki- 

bei^tika szemszögéből nézve nem az a lényeges, hogy 

milyen konkrét elemek, építőkövek bonyolítják le a ve­

zérlési jelenséget. Ez természetesen nem azt jelenti, 

hogy egyenlőséget tesz az ember és az automata gépek 

közé.

A Jnidományágak mindegyike él az absztrakció, az 

elvonatkoztatás módszerével. Amikor az erőjelenségeket 

tanulmányozzák, eltekintenek attól, hogy azokat milyen 

konkrét gép, ill. gép vagy élő organizmus hozta létre. 

Nagyon sok olyan törvényszerűséget fedeztek már fel, 

amely egyaránt érvényes a szervetlen anyagokból létre­

hozott szerkezetekre és a szerves világ rendszereire .

A kibernetika tudománya is Így tett, amikor pl. 

a vezérlés, szabályozás: az automatizmus "mi1?enlétét " ■ 

kezdte tanulmányozni. Olyan kérdések megválaszolását - 

tűzte ki maga elé, mint pl. mi az a valami, ami a ve­

zérlés folyamatát biztosítja, miáltal lesz valamely 

rendszer "automata", és ml különbözteti meg az automa­

tát az olyan rendszerektől, melyek nem rendelkeznek az 

"automatizmus" tulajdonságával.
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A kibernetika eziránTban fontos lépést tett meg. 

Egy fontos fogalommal, a jel fogalmával szétválasztot­

ta a vezérelt rendszereket és jelenségeket á nem vezé­

reltektől.

A fizika tudománya nem tekintette "működési terü­

letének" az olyan jelenségeket, amelyekben bizonyos 

jelbatások képezték a folyamat lényegét.

Az, hogy a folyamatok, jelenségek különválasztha- 

tók a vezéreltség szemszögéből egymástól, ’ lényegében 

persze régóta ismert. Ha egy repülőgép mondjuk le­

zuhan néhány kilométer magasból, akkor ez az esemény 

egy fizikai jelenség lesz; a fizika törvényeinek isme­

retében meg tudjuk mondani, mi lesz a repülőgép sorsa.

Ugyanez-e a helyzet azonban, ha az adott repülő­

géppel pilóta végez mürepülést, biikórepüléseket? Nem! 

Annak leírása, hogy a repülőgép milyen pályát fut be, 

a manőverek során nem történhet meg csak a fizika mód­

szereivel és eszközeivel. Sőt képzeljük el, hogy a pi­

lótát "lentről" irányítják, akkor egy egészen bonyo­

lult rendszer áll előttünk, amelynek történéseit nem 

"erőkaposolatok", hanem "jel-kapcsolatok" szabják meg. 

Megfordult a gép? De miért? Jelt kapott a pilóta.A jel 

maga "képes volt" egy jelenség lefolyásának irányát 

megváltoztatni? És érdel^st ha csak valamelyik néző 

integet a gép felé, a gép nem fordul meg; nem minden 

jel létezik tehát számára? i

Nos ez a néhány egyszerű kérdés is rávilágít ar­

ra, hogy a jelek fontos szerepet játszanak a vezérelt 

folyamatokban.

Azokat a rendszereket, amelyek azzal tűnnek ki, 

hogy ténykedésük, működésük, hatásuk és egymásra hatá­
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suk módját jelhatások határozzák meg, jelzési reMsze- 

rekrek is szokás hívni.

A jelek, illetve jelek valamilyen kombinációja , 

mindig valamilyen közleményt hordoz, a közlemény a 

rendszer valamilyen “aktivizáló" részébe jut,amely ké­

pes e jelek létezését "megállapítani" és amely képes 

e jelkombinációkat az aktivizáló rész jelkészletével - 

összevetni; az összevetés eredményét valamilyen módon 

újabb jelkombináoióival ábrázolni. Azt szokták monda­

ni, hogy e jelék valamilyen kombinédiója információt je­

lent a rendszer számára; a jelek közleményeket, paran­

csokat hordoznak.

Ahhoz, hogy egy jel, vagy több jel valamilyen Kom­

binációja részt vegyen egy vezérlési folyamatban, az 

adott folyamatnak bizonyos tulajdonságokkal kell bír­

nia.

A helyzet az, hogy vezérelni ott lehet, ahol a 

jelenség többféle módon is lefolyhat, s itt a vezérlés 

nem egyéb, mint olyan parancsok sorozata, amelyek meg­

szabják, hogy bármely pillanatban az adott rendszer . a 

sok lehetséges állapot közül éppen melyikben legyen. A 

vezérlőparancsok "információk" a vezérlendő rendszer 

számára.

Az automatát a lehetséges állapotainak száma ha­

tározza meg. Az automata bonyolultságának "mértéke" is 

lehet az a körülmény, hogy a beérkező, vagy az automa­

ta belsejében kialakuló jelek, hányféle állapotba ál­

líthatják az automatát. Az automata vezérlésnek; pnve- 

zérlésének lehetőségei függnek attól, hogy az automata 

a "külvilágból" érkező vagy "belső világában" keletke­

ző milyen jelekre képes reagálni.

Ahhoz ugyanis, hogy valami vezéplés alatt állhas-
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són, ;}elfelv&vő képességével kell rendelkezni. Mégpedig 

általában nem mindenféle jelre "reagál egy-egy ilyen 

rendszer, hanem csak jelek egy meghatározott csoportjá­

ra, bizonyos jelkombinációkra.

Amikor egy rendszer automatizmusát vizsgáljuk, ak­

kor tehát lényegében a jelek, jelzések szerepe kerül e- 

lőtérbe. Az ember automatizmusának vizsgálatánál is ér­

vényes ez. Régóta Ismeretes, hogy az emberi szervezet 

működése, a fizikai és a szellemi tevékenység, maga a 

gondolkodás lényegében egy bonyolult szerkezetű ideg- 

rendszer által van vezérelve; az idegrendszer "működé­

se" viszont - legalábbis a jelenlegi ismeretek és fel­

fogások szerint - jelek és jelkombinációk által történő 

állapotváiltozásokban és változtatásokban nyilvánul meg.

Könnyen megeshet, hogy valaki nem ért egyet azzal, 

hogy az embert is az automaták fogalmába sorolixik. Pe­

dig a helyzet az,'hogy a kibernetika talált olyan tör­

vényszerűségeket, amelyek alól - mint automata —  az em­

ber sem kivétel. Mondottuk már, hogy az energiával kap­

csolatos tételek egyetemes érvényűek, s az emberre is 

- mint energiatermelőre, átalakitóra - ugyancsak érvé­

nyesek. Nem leértékelése az embernek az sem, ha a ki­

bernetika törvényszerűségei, a vezérléssel, a jelekkel 

kapcsolatos törvények is érvényesek rá.

Félreértés ne essék', nem arról van szó, hogy az em­

ber egyszerűen gép, de automata voltának tulajdonságai 

éppúgy egybeesnek általában az automaták tulajdonságai-i 

val, mint ahogy a biológia törvényei éreényesek minden 

élőlényre. í^okáig nem fogadták el az emberiség történe­

te folyamán azt a gondolatot sem, hogy az ember az ál - 

latvilág egy fajtája. Ma már egészen természetesnek ta­

láljuk, hogy a patkányokon, majmokon kikisérlete^ett
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gyógyszerek az embert is gyógyitják. Annak felismeré­

se és elfogadása, hogy az oaber "automatizmusa" meg- 

ismerbetS, elemezhető, s hogy ez beleillik az automa­

tákról általában alkotott elméletekbe, igen nagy ha­

szonnal jáir. Egyfelől mód nyílik arra, hogy az embert 

mint automatát, vagy legalábbis mint ilyennek egyes 

funkcióit lemásoljuk, s hogy gépekkel helyettesítsük 

ezeket a funkciókat. Másfelől az automaták viselkedé­

sének elemzésével mindinkább fény derül az emberi 

konstrukcióra, mindjobban megismerhető az emberi agy, 

az idegrendszer működése, a szellemi, a gondolkodási 

tevékenység mibenléte. Es itt nem is az a lényeg,hogy 

sikerül-e majd egyszer olyan gépet konstruálni, amely 

az emberi érzelemvilágot modellálni képes; de az már 

igen foptos, hogy létrejöjjenek olyan gépek, amelyek 

•űrrakétákat vezérelnek távoli bolygókra, amelyek auto­

matikus gyárakat irányítanak, amelyek felszabadítják 

az embert a nehéz, fárasztó szellemi munka alól, o- 

lyanok tehát, amelyek ebben az értelemben "modelljei” 

az embernek.

Ha az emberi konstrukciót me^smerjük, ha tisztán 

látjuk, hogy hogyan megy végbe a vezérlés, az infor­

máció-fogalom az emberben, akkor ennek a konstrukció­

nak egy sor "hibáját" ki is lehet majd javítani. Per- 

. sze ez ma még a fantázia birodalmába tartozik, de a 

kibernetika eredményei sokat Ígérnek.

E kis kitérő előtt ott tartottimk, hogy megálla­

pítottuk; a kibernetika a legbonyolultabb jelzési rend­

szereknek, az automatáknak az elmélete. Automatáknak, 

viszont áz olyan renszereket nevezzük, amelyekben a 

jelek kölcsönösen hatnak egymásra, amelyekben a jel- 

kombinációk egymáshoz való viszonya határozza meg az 

adott rendszer viselkedését, vagy állapotát.
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Az automaták "rendezett" rendszerek, viselkedé­

sük szabályozott viselkedés. Az autoníatákban végbeme­

nő folyamatok -célszerű" folyamatok. Az automaták meg­

jelenését Földünkön az élet keletkezése jelentette.Min­

den élőlény ugyanis automata, í^pen ezért a kiberneti­

ka tárgyát képezi az élet keletkezésének és fejlődésé­

nek folyamata is.

Az önvezérlés egyszerű esete, mint mondottuk,az 

önszabályozás.

Bonyolultabb a rendszer, ha a "belső vezérlőst" 

külső hatások, külső jelek is befolyásolják, libben az 

esetben az automatémák érzékelni kell a külső jeleket, 

össze kell hasonlítania azokat a belső jelkészlettel , 

el kell döntenie, hogy milyen jelkombináoió tartozik 

a beérkezetthez, mint válasz. Az élőlények - mint auto­

maták — ezt a tevékenységet gazdaságos eszközökkel jól 

oldják meg; de vannak már olyan "holt" aucomaták is, 

amelyek ilyen tipusu funkciót ugyancsak ellátnak.

ili szükséges ahhoz, hogy egy automata ezeket a 

funkciókat ellássa.

Kell elsősorban, hogy "memóriája" legyen. A me­

móriában az automata tárolja a létezéséhez, és az ah­

hoz szükséges információt, hogy a bejövő vagy a műkö­

dés során keletkező jelkombinációkról el tudja dönte­

ni, hogy azok léteznek-e számára, vagy nem; úgy szok­

ták ezt mondani, hogy az automata memóriájában meg 

kell lenni egy programnak, olyan programnak, amely a 

bejövő információk szelektálásán kivül képes valamilyen 

módon az információk felhalmozására is. E jelenség mo— 

dellálására Shannon — és azóta loások is — egy érdekes 

kisérletet, az un. müegérlabirintust készitette el.

A kísérlet a következő volt.
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a ó ira .

Ha egy valódi egeret elhelyezünk az 

ábrán látható labirintus egy rekeszébe, 

és a szalonnát egy távolabbi másik re­

keszbe, akkor az egér első alkalommal 

nem tud egyből a szalonnához odafutni, 

hanem minden egyes rekesz minden falé­

nál,megpróbál továbbjutni, s voltakép­

pen' végigpróbúl ja a labirintus minden 

falát. Ha azonban az egér ezt a próbát 

többször elvégzi, akkor később már Egyenesen, "kerülő" 

nélkül" jut el a szalonnához.

Nos, Shannon müegere ugysuiezt teszi; első alkalom­

mal sok felesleges próbát végez, nagy kerülővel jut el 

a szalonnát jelképező vasdarabig; az első utón azonban 

memóriaberendezése "megjegyzi" a felesleges kitérése­

ket, s a másik alkalommal ezeket már kihagyja.Hadd je­

gyezzük itt/mindjárt meg, hogy egy "müállatnak" ez a 

képessége egyáltalán nem lebecsülendő, hiszen sok élő 

automata ezzel a tulajdonsággal nem rendelkezik.

A memórián ki'vül az automatának rendelkeznie kell 

olyan szerkezeti résszel, amely a memóriában lévő in­

formációt dktiv kapcsolatba hozza az automata reakció­

it meghatározó, s a beérkező külső jeleket is figye­

lembe vevő tevékenységgel, működéssel. Egész . pontosan 

itt az automaták "reflex" tulajdonságáról van szó.

A feltétlen reflexeket magának az automatának a 

konstrukciója biztositja; ezek "be vannak épitve" az 

automr.tába. Az élő automaták ezeket a reflexeket meg­

határozó információkat eleve öröklik /pl. a légzési mű­

veletre való képesség, stb./.

A kibernetika foglalkozik azzal is, hogy hogyan 

megy végbe ennek az "öi^letes információnak" élőlé-^
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iiyerjaél sjtódról-^tódra való átadása. A kibernetika tu­

dománya itt érintkezik a genetika /az örökléstan/ tu­

dományával, Az itt a kérdés, hogy milyen jelek, s ezek­

nek milyen fizikai megvalósítása hordozza azt az in­

formációt, amely az utódok azonos felépítését, ugyanazt 

a "konstrukciót" biztosítja. Igen érdekes például az a 

kérdés, hogy vajon égy "egyszerű" fehérjesejt felépü­

lését mi szabályozza, s a szabályozást végző informá­

ció milyen alakban van jelen. A fehérjének alapelemei­

ből való felépítése vezérelt jelenség: a konstrukció 

kialakítása nem akárhogyan történelk, hanem meghatá­

rozott módon. Az a feltételezés, hogy az itt lezajló 

folyamat nem más, mint iin. polimerek olyan egyesítése, 

amelyet bizonyos aminosav tipusu vegyületek molekulái­

nak un. bázissorrendje vezérel. Másszóval a felépülés­

hez szükséges információt az aminosav-reakció, mint

fizikai "jelenség" kódolja. Vannak olyan elképzelések, 

hogy ha ez a kód eltorzul, valami miatt, akkor torz 

konstrukció keletkezik, "hibás" fehérjemolekulák jön­

nek létre, s ha ez az információ-torzulás /szokták ezt 

szaknyelven "zaj"-nak is hivni/ nem korrigálódik, ak­

kor^ ezek a rosszul sikerült fehérjemolekulák megszapo­

rodnak, ami esetleg rosszindulatú daganatot, rákot e- 

redményez.

A magasabbrendü automaták nemcsak feltétlen ref­

lexszel rendelkeznek, A rendszerben tárolt jelhalmaz a 

kívülről kapott jelelj révén egymással bonyolult kap­

csolatba léphet; olyan jelkombi nációpárok jönnek lét­

re, amelyek uj információt jelentenek a rendszer szá­

mára. Jól ismeretesek Pavlov kísérletei; a kiberneti­

ka tudománya ezeket egyfelől "holt" anyagokból készí­

tett berendezésekkel is reprodukálta mán,másfelől meg­

tette az első lépéseket ezeknek a jelenségeknek az in-
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formáció, a jelek segítségével való jnag^májsatára. A 

feltételes reflexet modellálják az ismert katicabogár 

kísérlettel. Iteg lehet konstruálni oljan "mfiá.llato- 

kat", amelyek valamilyen műveletet >^1. mozgás mega­

dott irányban/ elvégeznek, mozuijak fényhatásra; majd 

ha a fényhatással egyidejűleg pl. füttyjelet is kap 

a szerkezet, akkor egy bizonyos ideig a fűttyjelre is 

elvégzi ugyanazt a műveletet. Itt a két hatás között 

kapcsolat lép fel ugyanúgy, mint a pavlovi kísérletek­

ben, ahol pl. a kutya nyálképzódése akkor is megin­

dul, h^ valamilyen hangjelet /pl. csengetés/ kag>, ha­

csak ezt a jelet az étel adásával egyidejűleg egy da-

A kibernetika tehát szorosan érintkezik a fizio­

lógiával /élettan/ is; egyfelől holt anyagból készí­

tett szerkezeteken modellálja, tanulmányozza ezeket 

a jelenségeket; másfelől igyekszik az infoimációforga- 

lom^a vezérlés oldaláról, a kibernetika általános el­

vei szempontjából elemezni őket.

A kibernetika tárgykörébe tartozik a vezérlőbe­

rendezések strukturális, szert:ezeti vizsgálata is,ne­

vezetesen az, hogy a vezérlés /mint az automaták ál­

talános és közös tulajdonsága/ milyen elemek segítsé­

gével valósul meg. Több mint hipotézis ez a gondolat, 

hogy az ember idegrendszere és a már megkonstruált bo­

nyolult automaták áramkörei "logikai sémái" között 

sok közös tulajdonság; nagy hasonlóság van. Tan olyan 

elképzelés, hogy a neuronok /idegsejtek/ szintén két­

állapotú elemek, az információforgalmat ugyancsak je­

lek segítségével bonyolítják le. Az sem lehetetlen, 

hogy ezeket a jeleket elektromos jelenségek hordoz­

zák. Az máT» bizonyított,tény, hogy az emberi testben

19



un. bióáram /elektromos áram/ fol3rik. S8t egy, a Szov- 
jetxmióban elvégzett érdekes kísérlet azt bizonyltja 

h o ^  ezek az "áramok" valóban részt vesznek a gondol- 

. kodási folyamatokban is.-

Ez a kísérlet a híres mükéz létrehozását eredménjez- 

te. Egy karcsonk idegvégződéseit megfelelő módon ösz- 

szekötötték egy elektronikus berendezés Aonyolult au­

tomata/ bemenetével. Az automata kimenetét egy ügyesen 

megkonstruált, többféle műveletet elvégezni képes hid­

raulikusan működő mükézzel hozták kapcsolatba.

«
Az Így létrehozott mükéz képes "tulajdonosa" gon­

dolatait megvalósítani. Ha a kísérletben szereplő em­

ber arra gondol /kihangsúlyozzuk csak gondol/, hogy az 

asztalon lévő valamilyen tárgy után akar nyúlni, akkor 

a mükéz /holt anyag/ ezeket a gondolatokat végrehajtja. 

Arról van itt szó, hogy az idegpályák végződéseiről le­

vett jeleket az elektronikus "gondolkodó gép" "megér­

tette" y megfelelő módon átalakítva, azokksű. a mükezet 

vezérelte. Az ember gondolatai közvetlenül, holt anyag 

közvetítésével valósultak meg. Ez a kísérlet maga is 

világosan rámutat arra, ami a lényeges és közös az ösz- 

. szes "kibernetikai" folyamatokban; arra, hogy az in­

formációt jelek hordozzák; s nem is a jelek "anyaga"az, 

«iin' meghatározó, hanem a jelkombinációk egymáshoz va­

ló viszonya; ez a viszony viszont megfelelő "átkódó- 

lók" segítségével egyik tippsu rendszerről a másikra 

átvihető. j

E kísérlet alapján nem is tartozik feltétlenül a 

fantázia birodalmába az a merésznek látszó elgondolás, 

hogy: az ember majd képes lesz "egyszerre" száz gondolaf- 

tot is megvalósítani; ehhez egyszerűen száz mükézre van 

szükség. Az ember szinte "összenő" ezekkel a holt, de
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információt vele "cserélni" képes gépekkel. Léiét,hogy 

lesz idő, amikor az ember az "autót", amiben ül /és a- 

nely száguld/ gondolataival irányítja majd; és annyira 

"összeforr” az autóval, hogy az üzemanyaghiányt ugyan­

úgy "érzi", mint az éhséget. Elófordnlhat, hogy valaki 

ezt komolytalan "jóslásnak" tartja; nos gondoljuk csak 

meg^hogy egy nagyot halló ember egy gépe, vagy máis tí­

pusa hangérósltö készülékkel mennyire"agybenő", a holt 
anyag élő testének, idegrendszerének szinte részévé yá- 

llki

Lehet, hogy nincs is olyan nagyon messze az az 1- 

dő, amikor a mérnökök, orvosok, matematikusok olyan 

szerkezeteket konstruálnak, amelyek visszaadják a va­

kok számára a látást, a süketek számára a hallást,vég­

tagokat készítenek majd a nyomorékoknak. Ma még megle­

hetősen nagyok, zsebben egyáltalán nem hordhatók az o— 

lyan tipusu gondolkodó gépek, amelyek pl. a mükéz kí­

sérletben szerepelnek, de a technikai fejlődés óriási, 

s lehet, hogy az elektroncsövek, sőt az ezeknél jóval 

kisebb méretű tranzisztorok helyett maijd a molekulák 

valaiailyen tulajdonságát használják fel az irfoimáció 

hordozására, tárolására. Az élő szervezetek információ 

hordozó elemei ma még jóval kisebb méretűek, mint a 

technika által létrehozott elemek, az élő szervezetek 

"konstrukciója" igen gazdaságos. De van-e akadálya an­

nak, hogy me^özelitsűk ezeket a méreteket? Elvi aka­

dálya természetesen ennek nincs; a világ megismerhető­

ségéről szóló felfogásunknak ilyen elképzelés megfe­

lel. Egyes tudósok szerint az ember idegrendszere mint 

egy tiz milliárd neuronból /idegsejt/ áll. Á technika 

mai eszközeivel létrehozni olyan automatát, amely eny- 

nyi elektroncsövet vagy tranzisztort tartalmaz, termé­

szetesen lehetetlen, hiszen egy ilyen gép nagyobb len­
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ne, mint egy magas felhőkarcoló. Tehát a vezérelt rend­

szerek, automaták létezésében, működésében nagy jelen - 

tőségdek a reflex jelenségek. Egyszerűbb megfogsOmazás- 

ban a tám lás, a megszokás, a figyelem jelenségeiről Dán 

szó. Ezeket a fogalmakat eddig csak élőlényekkel, de 

inkább csak az emberrel kapcsolatban használták; ujab - 

bán ké^itettek olyan •kibernetikai konstrukciókat, a- 

melyekkel ezeket a jelenségeket modellálni lehet.

Ahhoz, hogy egy automata beilleszkedj^ a környezet­

be, fel kell vennie a ráható jeleket; rendelkeznie kell 

tehát a jelfelvevő szervvel is. Az élőlényeknél az ér­

zékszervek vclósitják meg ezt a funkciót.

Az érzékszerveknek az a feladatuk, hogy a különfé­

le alakban /nyomás, kő, fény stb./ érkező hatásokat /a- 

mej.yek mindenképpen információt jelentenek az automata 

számára/ valamilyen közös jelrendszerbe alakítsák át.

A kísérletek, szerint az idegpályákon a hőt, a fényt, a 

nyomást stb. ugyanolyan tipusu jelek viszik már tovább. 

Az érzékszervek a "folytonos” hatásokat "megszakitásos" 

különálló jelekből álló jelkombinációkká alakítják át.
I

A megszakitásos /szokták diszkrétnek is mondani/ és 

a folytonos jelek között a kibernetika lényeges különb­

séget tesz. Az információ továbbításának a jel alakja, 

szerkezete szempontjából kétféle lehetősége van. Annak 

lényegét, hogy miről van szó, példákkal világítjuk meg.

Folytonos jelek viszik az információt pl. a rádió - 

technikában, vagy a telefonon. Amikor pl. telefonon^be­

szélünk, a hangok a telefon membiánján keresztül foly - 

tonos feszültséggé alakul át: ha a másodperc tlzmilllo- 

mod részével egyen4.6 időközökre is bontjuk fel beszé­

dünk Idejét, akkor is tartozik minden ilyen kis időköz­
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hoz is feszültségért;ék» ha ennél kisebb iSközt ve­

szünk, akkor is ez a helyzet. Szaknyelven úgy mondják 

ezt, hogy a hangot vivő Jel egy közönséges folytonos 

görbe alakú

Ugyanez a helyzet a hanglemezeken megőrzött, tárolt 

hangokkal is; az előbbi görbéhez hasonló hullámhegyek - 

bői és völgyekből álló "Jel" hord-ozza az infomáclót. - 

Poljrtonoa "Jel" alakjában ad információt az Idő múlásá­

ról a homokóra; a homok az idővel "együtt" folyik,"meg­

szakítás" nélkül, ahogy az idő.

Más a helyzet, amikor például Morse Jelekkel kül­

dünk híreket; információt. Itt a vonást az áram folyása 

Jelentheti, a pontot pedig az, hogy nincs áram. Amikor 

morse Jeleket továbbítunk, és eltelik mondjuk egy má­

sodperc, akkor nem az a lényeg, hogy ezen idő alatt meny­

nyit változott az áram, hanem csak az, hogy volt-e áram 

vagy nem. Itt az információt nem elektromos Jelenség vál­

tozásának nagysága, hanem csak a változás ténye viszi 

át.

Megszakitásos Jelekkel közli az idő múlását az in­

gaóra; ha az inga nyelve már átlendült, akkor eltelt 

egy Időegység, ha nem, akkor még nem.'

Nos ez a feltételezés, hogy az érzékszervek a hatá­

sokat folytonos Jelekként veszik fel és szerepük az,hogr 

átalakítsák ezeket megszakitásos, diszkrét Jelekké.

Ilyen tipusu berendezéseket konstruált a technika 

is; ezek pl. a rakétáról rádiójeleken, tehát folytonos 

Jel alakjában érkező mérési eredményeket, a rakétában 

lefolyó Jelenségekről szóló információt, átalakítják; - 

"átteszik" az elektronikus számológép "Jelrendszerrébe".

Az elektronikus számológépben az információt két álla -
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potu elemekkel, jelenségekkel ábrázolják, a gép belse­

jében a rakétáról érkezett közlemény már 1011101111... 

stb; van impulzus, nincs, van, van, van, nincs... kom­

binációban van jelen.

Az automaták kömyezetűkkel kölcsönhatásban van­

nak. Nemcsak felvesziíf, érzékelik az őket ér6 jeleket, 

hanem reagálnak is azokra. Az érzékszerveken /recepto­

rok/ kívül rendelkezniök kell olyan szervekkel is, a- 

melyek a környezetre aktív hatást gyakorolnak, amelyek 

az automata által kidolgozott jeleknek megfelelően mű­

ködnek /pl. az ember keze; valamilyen gép mozgó ré­

szel stb./. Izeket effektoroknak hívják.

Ilymódon tehát egy "kibernetikai, jelenség", egy au­

tomata viselkedése, működése a következőképpen megy 

végbe:

Az automata jeleket kap a környezetből. Ha ez a jel 

létezik számára, akkor az a receptorán /"érzékszervén"/ 

keresztül memóriájába jut.A"bemenőjelet" az automata 

"reflex-rendszere" feldolgozza, kialakítja a válaszje- 

lefcet. Amennyiben ezek a válaszjelek nemcsak egyszerű­

en "rögzítendők" a memóriában, hanem aktív tevékenység 

, jelei, akkor az effaktorokon keresztül az automata vSsz- 

szahat a környezetére.

Mi la tehát a kibernetika?

Az elmondottakkal vázlatosan kirajzolódott előt­

tünk, hogy voltaképpen mi a kibernetika tárgya, melyek 

azok a jelenségek, amelyeket a kibernetika elemez,visz- 

gál, összefoglalásul azt lehetne mondani, hogy a ki­

bernetika a jelek, jelzések által hordozott információ 

forgalmát vizsgálja egyszerű vagy bonyolult jelzésű 

rendbzerekben; automatákban.
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Amikor a különféle automaták közös tula^^donságalt 

kiemeljük, ugyanakkor aláhúzzuk az ezen tulajdonságo­

kat hordozó jelenségek különböző voltát. A materia­

lista filozófiában mozgásfajtáknak hívják a különböző 

jelenségeke ti abból kllndalva, hogy a világ minden 

jelensége az anyag valaallyen mozgása. Uegkülönbőzte- 

tünk pl.t mechanikai mozgást, biológiai mozgást /élet 

jelenségek/ társadalmi mozgást /a társadalom é).ete/ 

stó. Nos a kibernetika egyáltalán nem állítja, hogy 

a különféle mozgásformák között nincsen különbség;azt 

mondja csak, hogy a különféle mozgásformákra egyaránt 

érvényes törvényszerűségek léteznek az Informácló-for- - 

galcm szempontjából Is. A kibernetika elveti az olyan 

felfogásokat, hogy az agy ugyanúgy "termeli” a gondo­

latokat, mint ahogyan a máj az epét. Az, hogy a gon­

dolkodás Is "anyagi jelenség" nem azt jelenti, hogy 

nincs különbség éözte és más, egyszerűbb tipusu fo­

lyamat között.

A kibernetika módszereinek alkalmazása a társa­

dalmi mozgásban. Strukturális, szerkezeti szempontból 

a társadalom is bonyolult jelzési rendszer, amelyben, 

az lnformácló_forgalomnak ugyancsak kitüntetett sze­

repe van.' Az emberek között végbemenő kölcsönhatások­

nak van kibernetikai oldala is: ezek a hatások egy 

nagyon bonyolult jelzési rendszer információforgalmá­

nak következményei. A társadalmi mozgás, mint mondot­

tuk a legmagasabbrendü mozgásfajta, a "társadalmi tu­

dat" az emberiség által "felhalmozott" információ,több, 

mint az egyes emberek tudata.

Tárható, hogy a társadalmi mozgás "technikai’ szem­

pontból ugyancsak elemezhető lesz a kibernetika mód­

szereivel. természetesen nem arról van itt szó, hogy
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a kibexnetilca helyettesíti, a táLTsadalomtudomáiiyokat. 

Wiener - a kibernetika atyja - kibernetikai szociog­

ráfiáiról Is beszélt, mondván, hogy a kibernetika 

módszereivel megoldhatók pl. az osztálytársadalmak - 

/pl, kapitalizmus/ nagy társadalmi problémái is. Hős 

a helyzet az, hogy a marod.zmus-leninizmus az ilyen 

tipusu problémákra régen megtalálta a megoldást, e 

területen a kibernetikára nincs szükség, és az Ilyen 

tipusu társadalmi problémák nem is a kibernetika kö­

rébe tartoznak.

A kibernetika hatókörébe vonhatók azonban a tár­

sadalmi "jelenségek" közül pl. az alábbiak.

Hogyan lehet megszervezni egy termelési folyama­

tot /emberekből és gépekből álló komplexum/,hogy op­

timális eredményt lehessen elérni? Hogyan kell fel­

építeni egy pl. járványelháritó hálózatot, hogy az a 

legtökéletesebb legyen? Hogyan célszerű megtervezni 

megszervezni a népgazdaság "hírközlő" hálózatát,' a 

statisztikai ádatok feldolgozását stb., hogy az ope­

ratív, gyors és helyes döntések biztosíthatók le­

gyenek. «

Kódrendszereket kell kidolgozni az infoimáció*- 

osere jó megoldására is. A helyzet ugyanis az, hogy 

nemsokára pl, több millió szakfolyóirat jelenik megj 

kérdés: hogyan lehetne ezeket a le^aatékonyabban fel­

használ:^, tartalmukat közkincssé tenni stb.

Egyszóval a kibernetika tárgyát képezik társa­

dalmi vonatkozásban a szervezési eljárások, az opti­

mális "stratégia" kidolgozása stb.

Mindezek a társadalomban /mint jelzésrendszerben/ 

végbemenő információ-forgalom elemzésével, analizi-
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sével és szintézisével olcLhatók meg, s mint ilyenek,

kibernetikai jelenségek.
«

Könnyen érhetné a kibernetikát az a vád, hogy jog­

talanul a "tudományok tudománya" elnevezés felé tör, 

hiszen majdnem minden tudománnyal érintkezik, az eddig 

elkülönültnek hitt jelenségeket mind a saját "hatóköré­

ne" vonja. Az ilyenféle "aggályok" felvetődnek a ki­

bernetika és a filozófia viszonyának vizsgálata köz - 

ben is.

Nos a kibernetika nem helyettesit!, nem száműzi a 

filozófiát, de más tudományágakat senia A kibernetika . 

temészettudomány éppúgy, mint ahogy a matematika, fi­

zika stb. A hatókörébe tartozó jelenségeknek sok ol­

dala van; a kibernetika kiemeli a számára fontosat, a 

"vezérlési" oldalt és azt vizsgálja, A vezérlést, az 

információ-forgalmat, mint általános, közös tulajdon­

ságot vizsgálja, és eltekint attól, hogy ez gépekben, 

élöszervezetekben', vagy ezek komplexumában, a társada­

lomban megy-e végbe.

Az eddigiekben a kibernetikáról, mint elméletről - 

beszéltünk. A következőkben néhány szót szólunk azok­

ról az eszközökről, amelyek maguk bizonyítják, hogy az 

éppencsak megszületett kibernetika tudománya a "gya­

korlat próbált" máris kiállta.

3/ üt a gondolkodás gépesítése felé

A kibernetika tudcmánya áital létrehozott gépi be­

rendezések között gyakorlati felhasználását illetően 

valamint a belőle levonható tudományos következtetések 

és tapasztalatok szempontjából legjelentősebb automa­

ta, az elektronikus digitális számitógép. A számitógép 

korunk legbonyolultabb "mesterséges" automatája, Logi-
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kas felépítésénél fogva benne tanulmányozhatók legma­

gasabb fokon a gépi vezérlés elméleti és gyakorlati - 

kérdései, másrészt a kibernetika vezérléselméleti e- 

redményeit legteljesebb, mértékben a számítógépek fej­

lesztésében használták fel.

A kibernetika és a számitógén fogalma emiatt szii>- 

te összenőtt egymással. Hajlamosak vagyunk arra, ha 

kibernetikául hallunk, akkor közvetlenül annak leg­

jelentősebb eszközére a számi tógépre gondoluiik. A szá­

mítógép említésekor a kibernetika tudománya idéződik 

tudatunkba, hiszen a számítógép létrejöttét, valamint 

felhasználási körének bővülését a kibernetikának tu­

lajdonítjuk. Szoros a kapcsolat közöttük azért is,mert 

az elektronikus digitális számitógép és a kibernetika 

egyaránt a II. világháborút közvetlenül követő idő­

szak szülötte.

Az első elektromágneses jelfogókkal működő digi­

tális számitógépet a MAHK—I-et 19^W—ben készítették él 

az Egyesült Államokban a Harward Egyetemen. Nem sok­

kal később 19^6-ban helyezték üzembe az első elektro­

nikus számítógépet az SNIAC-ot. Ezek a számítógépek - 

hatalmas ugránt jelentettek a számítás gépesítésének 

és automatizálásának történetében.

A számítógépeket megelőző időszakokban ugyainls o- 

lyan számolóberendezések léteztek csak, amelyek e- 

gyetlen műveletet, vagy legfeljebb egyetlen pontosan 

megszabott műveletsort végezhettek el a gépekbe be*- 

vitt számokkal. Ezek a gépeik csak gépesítették a 

számolást, hiszen egyetlen műveletet végrehajtva . le­

álltak. Használatuk az emberek nélkül elképzelhetetlen 

volt. Hiszen emberi munka volt a gép indítása és le­

állítása, az egymás utáni műveletek összeállítása és
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a gép müveletenkénfcl indítása. Az egyes arüveletek ered­

ményét szintén emberek rögzítették. A számítógépek vi­

szont automatikusan végeznek el teljes számításokatjön­

állóan dolgoznak, önállóan oldanak meg összetett fela­

datokat.

A számítógép automatikus működésének alapja a prog­

ramvezérlés. A feladat megoldásának programját, azaz a 

feladatban szereplő számokat és a megoldást adó alapmű­

veleteket előre elhelyezik a gépben. A számitógép prog­

ram alapján emberi beavatkozás nélkül végez számításo­

kat a gép megindítása után.

Az első digitális számítógépek felépítése roppant 

bonyolult volt. Sok alkatrészt tartalmaztak, sok feles­

leges elem is volt bennük. A kibernetika, az automata 

elmélet, a vezérlések logikus elméletének kidolgozásé - 

val, illetve ezen elméletek alkalmetzásával Heumann Já­

nos, magyar származású tudós aúLapvető munkát végzett e- 

zeknek a gépeknek szerkezeti egyszerűsítésére, működési 

elvük tudományos megalapozására. Neumann eredményei nyo­

mán a számltógéptecbnika óriási fejlődésnek indult.

Ennek a fejlődésnek az eredménye, hogy világviszony­

latban ma már több mint 15 000 számítógép működik. Az 

első elektronikus számítógép szerkezete közel 20 000 e- 

lektroncsőből állt. Teljesítményfelvétele meghaladta a 

100 kN-ot. Elhelyezése pedig 3 0 m-nél is hosszabb ter­

met igényelt. Az első számítógépek sebessége viszonylag 

kicsi volt. Alig tudtak másodpercenként 100 számolási 

műveletet elvégezni. A mai korszerű gépek viszont, alig 

néhány ezer tranzisztorból állanak, teljesitményfelvé - 

telük néhány kW, helyfoglalásuk hovatovább iróasztalnyi 

lesz. Sebességük és adattárolási képességük viszont meg­

nő. Az ATLASZ és a STEETCH már milliónyi alapműveletet

29



végez másodpercenként és működése közben sok százezer 

adatot tárol, Peraze a gépóriások mellett még ma is 

készitenek lényegesen szerényebb képességű gépeket. A 

hatalmas és a kisebb hatékonyságú gépek működésének - 

elvi alapja közös.

A digitális számitógépek elvi működése roppant egy­

szerű, Szinte teljes mértékben követik logikailag az 

emberek matematikai feladatokat megoldó tevékenységét. 

Egy-egy matematikai feladatot úgy oldunk meg, hogy e- 

lőször rendszerezzük a megoldásban szereplő matemati­

kai összefüggéseket, majd sorrendbe állutjuk azokat 

az alapvető műveleteket, amelyeket a megoldás során 

el kell végeznünk. Ezután sorban elvégezzük az egyes 

matematikai alapműveleteket. E műveletek eredményeit 

feljegyezzük, s szükség esetén a továbbiakban még is­

mét felhasználjuk. Az összes előre kijelölt művelet 

elvégzése után megkapjuk a végeredményt.

Logikailag ugyanezeket a lépéseket végzi a digi­

tális számitógép is. Az előkészítés munkáját a prog­

ram összeállítása jelenti. Ezt a programozó matemati­

kusok végzik. A számitógépek programjainak összeálli- 

tásakor figyelembe kell venni, hogy a gépek általában 

csak a négy matematikai alapműveletet végzik, össze­

adnak, kivonnak, szoroznak és osztanak. Természetesen 

a megoldást ezekre az alaplépésekre kell visszavezeti 

ni, s a programot a négy alapművelet sorozataként kell 

felírni.

Az elkészített programot valahogyan el kell he­

lyezni a számítógépben. Régóta ismeretes, hogy a gép- 

távirók is a táviratozandó szöveget lyukasz tás okkal - 

rögzitik. Keskeny papírszalagra, úgynevezett lyuksza­

lagra a különféle számoknak és betűknek megfelelően
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külSrtféle lyukkomblnációkat alakítanak ki. Egyes sávok­

ra lyukasztás kerül, meghatározott helyeken, míg más 

sávok kiválasztott helyei érintetlenül maradnak. Ezt a 

módszert használják fel többek között a számítógépekben 

is. A programot alkotó számokat lyukszalagon rögzítik.

A számitógép bemenSegysége a lyukasztással megadott prog­

ramot elektromos jelekké alakítja át, s ezeket a jele­

ket az adattárban helyezi el.

Az adattárban elhelyezett programot a vezérlőegység 

automatikusan hajtja végre. A program az utasításokban 

szereplő számokat a szomolómübe viszi. A számolómü pe­

dig a számokat reprezentáló elektromos jelekkel a ket­

tes számrendszer szabályai szerint elvégzi a szükséges 

műveletet. A végeredményt a számitógép kiménőegysége ad­

ja ki, például egy elektromos Írógép nyomtatja ki.

A digitális számitógépek a létrejöttüket követő más­

fél évtizedben a szellemi munka automatizáilásának leg­

jelentősebb eszközévé váltak. Bonyolult számitáisi fel­

adatokat végeznek számítógépekkel. A számitógép a ma­

tematikái nyelvészet keretében a gépi fordítás eszközé­

vé lett. A számítógépeket könyvtári rendszerezés és szer­

vezés céljaira is felhasználják. Számítógépek elvégez­

hetik a hivatali, adminisztrációs rutinmunka nagy ré­

szét önműködő irányítását. A számitógépek olyan ma- 

gasrendü szellemi tevékenység utánzására is képesekké 

váltak, mint a tanulás. Az un. tanulógépek játékokat 

játszanak, sőt a termelés irányításában is egyre maga­

sabb szerephez jutnak.

A kibernetika igen sok gyakorlati eredményt felmu­

tató ága a műszaki kibernetika. Korunk izgató problémá­

ja, hogyan lehet egyes gépek, gépcsoportok, sőt egész 

üzemek termelését önműködően irányítani. A cél a komp­
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lex automatizáű-ás elérése, amikor egy-egy üzemen belül 

minden termelési folyamatot, a termeléssel kapcsolatos, 

szervezési és igazgatási feladatot önműködő vezérlésű 

gépek végeznek.

Sgy gép teljes automatizálását már a kibernetikát - 

megelőző korszakban is több iparág területén megoldot­

ták. Sikeres kisérletéket végeztek gépcsoportok önműkö­

dő irányitására is ugyanebben az időszakban. Ezt a fel­

adatot azonban napjainkban a különféle felépítésű szá­

mítógépek segítségével oldják meg legsikeresebben. Vi­

szonylag könnyen elkészíthető azoknak az egyszerű ter­

melési folyamatot végző gépcsoportoknak a számitógépes 

irányítása, amely temelési folyamatok egyszerű, elemi 

lépésekből rakhatók össze, másszóval íjiatematikai és lo­

gikai összefüggésekkel leírhatók. A száualtógépek prog - 

ramozása lehetővé teszi, hogy a gépek egymás után vég-, 

rehajtsák ezeket az elemi utasításokat, így vezérel­

nek számitógépek szerszámgépeket és gépcsoportokat,hen- 

gerdéket és kohókat, továbbá önműködően irányítják nagy 

szerelőcsarnokok tercd.ését is.

Biztatóak azok a kísérletek, amelyek olyan folyama­

tok számitógépes irányítására vonatkoznak, amelyeket ma­

tematikai és logikai összefüggések segítségével e pil­

lanatban még nem tudunk teljes egészében jellemezni. I- 

lyen pl. egy elektromos hőerőmű leggazdaságosabb üzemé­

nek irányítása. A számi tógépek ilyen alkalmazásokban-mint 

tanulógépek szerepelnek. Egy darabig a kezelő személy­

zet tapasztalaton alapuló irányítását próbálják leutá­

nozni, azaz az irányítást először az emberek végzik, a 

gép csak önmaga számára próbálja elraktározni az irá­

nyítási tapasztalatokat. A gép azonban nemcsak megjegy­

zi, hogyan irányit a kezelőszemélyzet, hanem annak mun­

káját felül is vizsgálja, megvizsgálja mennyiben volt
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az hatékony és hogyan lehetne annak hatékonyságát fo­

kozni. Amikor a számítógép már kellő tapasztalattal - 

rendelkezik az .irányítás menetében, akkor átveszi azt 

a kezelőszemélyzettől. De ezt az irányítást kezdetben 

még próbálkozásokkal végzik. Próbalépéseket tesz an­

nak érdekében, hogy a megtanult irányítási rutint egy­

re jobban finomítsa. így jut el ahhoz, hogy fokozato­

san megközelítse az optimális irányítást.

4/ Összefoglalás

A kibernetika a legutóbbi 15 év folyaaián valósá - - 

gos hid lett a különféle tudományok között. Egy sereg 

uj tudományos elmélet és gyakorlati eredmény létreho­

zását segítette. Azonban még közel sem oldott meg min­

den megoldható feladatot. Ennek az útnak még csak a 

legelején tart ez a fiatal tudomány. Hogy csak néhány 

olyan problémát vessünk fel, amely a közelmúltban me­

rült fel és a kibernetika még nem adott rá megnyug - 

tató választ, idézzük Eolmogorov híres szovjet kiber­

netikusnak a Tyehnyika Mologyozsl vitája során mon­

dott szavait. Szerinte a kibernetika előtt ólyan kér­

dések megválaszolása áll, hogy lehetséges-e létrehoz­

ni mesterséges életet? Az élet mai ismert jelenségei 

alapján vagy automaták tulajdonságaiból kiindulva meg 

tudjuk-e fogeújnaznl a gondolkodást, az érzést, akara­

tot? Tudunk-e létrehozni olyan automatákat, amelyek 

evolúciós folyamatokban folytonosan tökéletesíteni ké­

pesek önmagukat? Tehetnek-e fel olyan kérdéseket az 

automaták, amelyet tervezőjük még nem tudott feltenni? 

Az előttünk álló időszak izgalmas problémája, hogy a 

kibernetika milyen választ ad ezekre a kéróésekre, és 

mennyiben járul hozzá a bennünket körülvevő természe­

tes és mesterségesen létrehozott környezet, illetve 

jelenségek törvényeinek megismeréséhez.
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