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Teoretické problémy technickej kybernetiky*

IvAN PLANDER

Clanok sa dotyka niektorych modernych otdzok technickej kybernetiky. Poukazuje na niektoré
nové partie technickej kybernetiky, ako s samocinne sa uiace a samodinne sa organizujlice
sustavy. Zdoraziiuje vyznam teoérie informdcie pre rieSenie teoretickych problémov riadenia
a tedrie kodovania pre zabezpefenie spolahlivosti sustav pouZitim signdlovej redundantnosti.
Naznatuje problémy v oblasti tedrie kédovania, ktore bude treba v najbliziej budicnosti riesit.
Zmiefiuje sa o mieste, ktoré teraz nadobudaju zariadenia pre rozpozndvanie obrazov a samo-
¢inné poditate v technickej kybernetike. Dotyka sa problému cielovosti vo funkcii velkych
sustav a najmd pomeru Elovek-stroj.

Definicia technickej kybernetiky vyplyva zo vSeobecnej definicic kybernetiky a suvisi s klasi-
fikaciou vo vnutri samotnej kybernetiky. Z hladiska klasifikdcie v raimci kybernetiky do technickej
kybernetiky patria problémy riadenia v technickych sustavdch (vyrobnych procesoch, komplexnej
automatizacii) na jednej strane a problémy technickych prostriedkov riadenia, samo¢innych poci-
tacich strojov, riadiacich pocitatov a pod. na strane druhej.

Pouzivana definicia, ze ,,kybernetika je veda o vieobecnych zdkonitostiach §truktiry riadiacich
sustav a procesu riadenia‘* nie je uplnd. Predmetom skiimania technickej kybernetiky je totiz sistava
riadenia pozostavajuca z riadiacej ststavy a riadenej sustavy (objektu riadenia), ktoré su medzi
sebou prepojené kandlmi prenosu informicie. Je preto spravnejsie miesto o riadiacich sistavdch
hovorif o sustavdch riadenia a nahradif aj oznalenia pouZivané v automatizacii: regulator a re-
gulatnd sustava pojmami irSieho vyznamu: riadiaca a riadend sustava. Velka roznorodost
technologickych vyrobnych procesov a priemyselnych objektov riadenia (strojarstvo, chemicky
priemysel, energetika, metalurgia, objekty a systémy pozemnej, vodnej, vzdu$nej dopravy apod.)
vedie k rozdeleniu technickej kybernetiky na rad samostatnych Casti, ktoré si viak navzdjom
spojené¢ spolo¢nym myslienkovym zédkladom, metédami analyzy a syntézy procesov riadenia,
jednotou principov &innosti a technickou realizdciou prostriedkov riadenia, v&itane univerzilnych
a riadiacich potitatov. V sucasnej dobe sa prechddza od skimania jednoduchych ststav riadenia
a izolovanych javov ku skimaniu zloZitych sustav a hromadnych javov, kedy pre nds uz nie je
dolezity vysledok jednej udalosti, ale spolo¢ny udinok mnoziny udalosti. Tradi¢né ponimanie
sdstav ako determinovanych a spojitych sa postupne nahradzuje javmi stochastickymi a nespoji-
tymi (diskrétnymi).

V suvislosti s tym vznikol v technickej kybernetike pojem ,,velkej sustavy** (large-scale system,
Gonbluas cucrema). Prikladom takejto stustavy je napr. elektronicky &islicovy pocitag, auto-

* Referat predneseny na druhej konferencii o kybernetike, Praha, 16.—19. novembra 1965,



maticky radiolokaény systém protivzdu$nej obrany, automatické telekomunikalné siete (telefén),
dopravné a energetické systémy, vyrobné podniky a ich zdruZenia a pod. ,,Velké ststavy* st
v podstate druhmi sustav riadenia, ktoré pozostivaji z objektov riadenia (riadenych) ststav
a prislu§nych riadiacich sistav velkych rozmerov. Charakteristickym znakom ,,velkej sustavy* je
jej hierarchi¢nost a velkd zlozitost. ,,Velké sustavy* sa niekedy nazyvaju komplexy.

Dolezité je rozliovat ,,velké slstavy riadenia® automatické a automatizované. Tento zdanlivo
nepatrny terminologicky rozdiel obsahove vyjadruje z kybernetického hladiska dve podstatne
rozne sustavy. Ak funkciu rozhodovacieho a riadiaceho orgénu ,,velkej* ststavy riadenia (zlozi-
tého technologického procesu apod.), ktora bezne vykonava ¢lovek, prevezme automat — riadiaci
potitat, hovorime o logickom systéme riadenia a prisluSnd sustava sa nazyva automatickou.
Prikladom moZu byt automatické sustavy spojov, sustavy samolinnych pocitaov, niektoré
automatické vyrobné podniky pracujiice bez priamej casti &loveka apod. Ak funkciu logického
riadenia sustavy vykonava ¢lovek, i ked prostrednictvom zloZitych regulaénych, telemetrickych
a inych zariadeni, stistava nie je automatickd. Tde oby€ajne o tzv. reflexné systémy riadenia.
Sustavy, ktoré pouzivaji reflexny systém riadenia sa nazyvaju automatizované. V automatizova-
nych sustavach rozhodovacia viéast ludi na riadeni je podstatna. Podmienkou, aby sustava bola
automatickd, je, aby funkciu Tudského rozhodovania prevzal samodinny potitac.

Najdolezitejsi problém technickej kybernetiky je problém optimalizdcie procesov riadenia
a optimalizdcie Strukuir sistav riadenia. Pri beZnych sustavdch st ekonomické kritérid rovnako
dolezité ako technické, aviak niekedy pri velkych sistavidch nadobuddaju rozhodujdci vyznam
kritérida ekonomické. Problémy kritérif optimdlnosti a problémy optimdlnej trovne a stupiia
automatizacie nie si len problémy technickej kybernetiky, ale vyZzaduji komplexné pouzitie
vietkych odvetvi kybernetiky v&itane biologickych, ekonomickych a spoloéenskych vied.

Technickd kybernetika sa zaoberd v prvom rade technickymi problémami komplexnej auto-
matizdcie vyroby véitane hierarchickej $truktury riadenia vyrobnych procesov a jej racionalneho
vytvarania. V dosledku toho do predmetu technickej kybernetiky patri vySetrovanie vietkych
druhov ststav hierarchického riadenia vyroby. Na najniZzSom stupni tejto hierarchie, kde pracuji
rozne reguldtory, diskrétne automaty a ich kombindcie, v strede pozornosti sa nachadzaji
technické problémy automatizacic. Na najvy$gich stupfloch, ak ide o ,,velké sustavy*, kde uz
riadenie prechddza vo vedenie, nadobidaji najvacsi vyznam hladiskd ekonomické a socidlne
(napr. v pripade komplexného riadenia zavodu, narodného hospodarstva apod.). Technickd
kybernetika teda pri rieSeni uloh automatizicie na tychto najvy3sich arovniach uzko spolupracuje
s ekonomickymi a spoloenskymi vedami, priCom tato spoluprica je obojstrannd: V spoloden-
skych a ekonomickych vedach sa pouZivaju metddy a prostriedky kybernetiky a naopak v tech-
nickej kybernetike sa tieto vedy pouZivaju pri vytvarani kritérii riadenia, pri formuldcii uloh
analyzy a syntézy sustav riadenia a pod.

Kazdé riadenie sa uskutoliiuje spdsobom vymeny informdcie medzi riadiacou a riadenou
ststavou, pricom vymena informdcie predpoklada prenos informadcie, jej kodovanie, pamétanie,
spracovanie a vnimanie. Riadenie je teda stbor cirkulacii a transformdcii v uzavretom obvode
ststavy riadenia, ktord je zostavena z riadiacej sustavy a riadenych objektov. V stvislosti s pro-
blémom prenosu a kddovania informacie sa v technickej kybernetike vyuzivaja vysledky tedrie
informdcie. Vy$etrovanie velkych automatickych alebo automatizovanych sustav vyZzaduje vy-
Setrovanie tokov informdcie v nich, vySetrovanie kapacity kandlov a dalSie vySetrovaniec objektiv-
neho obsahu informacie [1].

Proces spracovania informdcie v riadiacich a riadenych sistavach prebiecha réznym spdsobom
v zévislosti od toho, ¢i v riadiacej a riadenej sustave sa nachadza &lovek, alebo tieto sustavy pra-
cuju automaticky, bez zasahu ¢loveka.

V prvom pripade, ked do sustavy nie je zahrnuty Clovek, spracovanic vstupnej informacie
(ktora prichdadza od riadenej sustavy, od hierarchicky vy$Sej riadiacej sustavy, od vizieb riadia-
cich sustav atd.) predstavuje ciefovi éinnost vedenia danej riadiacej sustavy vypracovat rad roz-



hodnuti. Snaha o vypracovanie optimalnych a okamzitych rozhodnuti priviedla na jednej strane
k vyvinutiu technickych prostriedkov na spracovanie informécii, ako s samodinné poéitace
a na druhej strane k vypracovaniu matematickych tedrii optimalneho riadenia, ako je napr.
tedria matematického programovania (linearneho, nelinedrneho a dynamického programovania),
Pontrjaginov princip maxima, tedria operatného vyskumu apod. Pritom vlastné pouZitie novych
matematickych teérii spravidla vyZaduje elektronické samodinné pocitate. Po vypracovani roz-
hodnuti v riadiacej sdstave sa formuju korekéné, riadiace signaly, prikazy, inStrukcie, ktoré sa
odovzdavaju riadenej ststave na realizaciu.

V druhom pripade, v komplexoch riadiacich a riadenych sustav pracujicich automaticky bez
zasahu &loveka, proces spracovania informdcie alebo spracovania signalov v riadiacej sustave
prebieha v stlade so zakonmi, pravidlami alebo algoritmami, vloZenymi do riadiacej sustavy pri
jej projektovani. Algoritmy spracovania informacie mozu byf také, Ze riadiaca ststava mé schop-
nost prispésobovania sa (adaptacie), samolinného ucenia sa a pod. Pri automatickom riadeni
proces spracovania informdcie v riadenej sistave sa prejavuje ako reakcia riadenej sustavy na
signaly riadiacej sustavy a na vonkajie poruchy. Procesy v automaticky pracujicich komplexoch
riadiacich a riadenych sustav sa musia nevyhnutne uvaZoval spoloCne, kedZe tieto komplexy
predstavuju jedini sistave automatického riadenia alebo regulovania.

Potreba analyzy a syntézy automaticky pracujicich ststav viedla k vzniku tedrie automatickej
reguldcie, ktora dosiahla Siroké pouzitie elte pred vytvorenim technickej kybernetiky ako samo-
statnej vednej discipliny. Spociatku sa napr. v teorii automatickej regulacie nepouzivali pojmy
informécie a spracovania informdcie, ktoré st tam dnes beZné.

Tebria automatickej reguldcie sa obohacuje tieZ pouZivanim metod matematického programo-
vania a operacného vyskumu, ktoré sa s vyhodou pouZivaju pri rieSeni rdznych optimalnych ststav
automatického riadenia.

Technickad kybernetika pri svojom rozpracovavani navidzuje na tedriu koneénych automatov,
ktora je tesne spojend s tedriou algoritmov a algoritmizaciou procesov riadenia. Tedria koned-
nych automatov je podskupinou abstraktnej tedrie automatov. Zatial€o v teérii abstraktnych auto-
matov sa nardba s pojmami a elementami, pre ktoré nemusf existovat fyzikdlna realizacia, v tech-
nickej kybernetike sa skimaju automaty technicky realizovatelné.

Technické automaty ako sistavy automatického regulovania a riadenia sa neprestajne zdo-
konaluji ¢o do spolahlivosti a rozvoja novych viastnosti, samoc¢inného nastavovania, prisposo-
bovania, samo&inného ucenia sa, samoclinnej organizicie apod. Technické sustavy obycajne
pozostdvaji z komplexu konecnych automatov (v¢itane kontrolnych a ochrannych automatickych
zariadeni), sustav automatického riadenia, servomechanizmov, regulaénych organov a pod. Zatial
viak tedria a najmi syntéza takychto komplexov dost zaostdva za potrebami praxe.

Zvlastnu Cast technickej kybernetiky tvoria problémy spolahlivosti, ktoré sa riesia ako zdoko-
nalovanim fyzikalnotechnickych vlastnosti elementov, tak aj raciondlnou organiziciou §truk-
tary riadiacich ststav. Kedze fyzikalno-technické vlastnosti elementov nemdzu byt uplne doko-
nalé, v zlozitych automatoch dochidza k ndhodnym zlyhaniam alebo porucham niektorych
elementov. Preto velmi dolezité s otdzky syntézy spolahlivosti obvodov z nespolahlivych elemen-
tov. Pre zlepenie spolahlivosti Cislicovych systémov sa pouzivajl redundantné metédy [2]. Re-
dundantnost (nadbytoénost) sa méze tykaf logickych obvodov alebo signdlov prechadzajiicich
stistavou. Hovorime potom o nadbytocnosti obvodovej alebo nadbytocnosti signdlovej. Pri obvo-
dovej nadbytognosti sa pouZivaja stiiastky, logické prvky, obvody, uzly, podsystémy alebo aj
celé systémy zdvojené, Co md za nasledok zvySenie ceny zariadenia. V pripade signalovej nadby-
tocnosti sa za spolahlivost plati v sériovo pracujucich sustavach predlZenim &asu potrebného na
vykonanie pristuinej operdcie a v paralelnych sdstavich zva¢Senim mnoZstva obvodov. Volba
optimdlnych redundantnych metéd je neustdle otvorenym problémom. PouZitie signéalovej
nadbytolnosti pre udely detekcie a samocinnej opravy chyb urcitej Casti sustavy vedie k vyvoju
detek&nych a samoopravnych kodov, skimanim ktorych sa zaobera tedria kddovania. Samo-
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opravné kody pre komunikaéné kandly boli zndme uZ davno. Tieto kédy umoziuju samo€innt
opravu niekoTkych nezavislych chyb v bloku &islic prenaSanych kanidlom. V' poslednej dobe boli
rozpracované kodovacie a dekodovacie zariadenia pouziteIné aj pre velmi zaSumené kandly,
napr. pri prenose informécie z umelych druzic a pod. Menej prebadana je oblast k6dového
zabezpelenia spolahlivosti jednotlivych &asti zariadeni na spracovanie informdcie, typickym
predstavitefom ktorych je riadiaci &islicovy pocita (programovy procesor), kde ,kanal® je
suborom signalovych drih uloZenych v pamitiach, v indexovych, ddtovych a riadiacich registroch
a v prislu§nych vstupnych a vystupnych zariadeniach. Vyriesit treba napr. problém optimdlneho
zabezpedenia spolahlivosti aritmetickej jednotky riadiaccho pocitata.

Pri skumani predmetu technickej kybernetiky poukaZeme na jej Casti, ktoré sa vztahuji na
velmi §iroky problém vnimania informdcii. Sem patria problémy rozpozndvania zrakovych a slu-
chovych obrazov (pattern recognition), ale tiez problém rozpozndvania problémov vSeobecne.
Rozpozndvanie objektov, ich stavov a parametrov tvori v sGasnej dobe zdklad automatickej
kontroly spravnej éinnosti réznych technickych zariadeni a suvisi s problémom identifikdcie
objektov a problémom ,,Ciernej krabice®. Sem spadaju tieZ problémy priameho &itania dokladov
automatom. Pre tedriu rozpozndvania je charakteristické komplexné pouZivanie fundamentéalnych
Casti kybernetiky, tedrie informacie, tedrie kone€nych automatov, teorie Statistickych rozhodovani
a pod. V poslednych rokoch vyvoj tedrie rozpozndvania obrazov vyustil do pomerne dokonalych
automatov pre rozpozndvanie vizudlnych obrazov, zvla§t pre rozpoznavanie (za pritomnosti
Sumu) rdznych §tandardnych obrazov (napr. strojom pisanych &islic alebo pismen), ale aj znakov
pisanych rucne. Met6da korelaéného rozpozndvania dava najspolahlivejsie vysledky a to nielen
priblizné, ale prekondvajuice aj [udské moznosti.

S otazkou rozpoznavania obrazov a identifikdcie objektov stvisia samod&inne sa utiace a samo-
¢inne sa organizujlce stroje. Samocinne sa uciacou sustavou sa nazyva slstava, ktorej algoritmus
sa meni cielovo, pricom tento algoritmus nie je predom presne (deterministicky) do ststavy zabu -
dovany. Existuju tri sposoby pristupu k projektovaniu sustav automatického uéenia, a to: mate-
maticky, psychologicky a fyziologicky. Pri matematickom pristupe uloha zostrojenia automatu sa
formuluje a rieSi ako matematicky problém. Dosiahli sa tak doélezité uspechy zvIas( v tedrii
optimélnych ststav, Matematick metodu vak nemozno povaZovaf za jeding, pretoze kybernetika
nie je len matematika a okrem toho matematika ma tiez svoje hranice. V zloZitych pripadoch,
kedy pouzitie matematickych metdd sa stava pracnym, nickedy aj nemoZnym, kon§truktéri auto-
matov sa musia obracaf k inym rieSeniam, a to ku skiimaniu Tudskej ¢innosti, napodobriovaniu
nervovej &innosti &loveka, imitovaniu procesu fudského uéenia. V procese utenia s uspechom sa
pouziva metdoda ndhodného hladania. Tato metdda, ktord sa nazyva psychologickd, sa dopliluje
metddou fyziologickou, ktoréd spociva v tom, Ze do prace automatov sa prenasaju spdsoby pouZi-
vané napr. pri cvieni zvierat, zaloZené na brzdeni nespravnych a povzbudzovani spravnych re-
flexov. Tato metdda vyZzaduje znalost spravnej klasifikcie vysledkov, podobne ako pri vyucovani
v Skole. Prikladmi pouZitia psychologickej a fyziologickej metody spoloéne s matematickou
metédou st najmd automaty, ktoré sa utia rozpozndavaf vzory a obrazy (Rosenblattov perceptron),
automaty pre optické &itanie dokladov apod. Teéria samotinne sa organizujlcich a uciacich sa
ststav a najmé tedria vieobecného rozpoznavania obrazov tvori dnes zaklad vyvoja metodd pre
rozpozndvanie vizualnych a zvukovych obrazov a pre rozpoznavanie situdcii objavujucich sa
v priebehu procesu riadenia. Vysledky obdrzané v tedrii rozpoznavania obrazov, v prvom rade
v oblasti rozpozndvania vizualnych a jazykovych obrazov, buda maf zrejme podstatny vplyv
na dalsi vyvoj logickych §truktur elektronickych pocitaov. Podstatne sa zmeni vzajomné poso-
benie (interakcia) élovek-stroj a zjednodusi sa komunikdcia medzi Clovekom a sustavou riadenia.
Naznacuji to uz doteraz dosiahnuté vysledky niektorych technicky realizovanych interakcii
(ako napr. vnimanie akustickych signalov poéitacom apod.).

V daldom budeme hovorif o cieloch a ilohdch technickej kybernetiky a probléme sistavy ,,élovek-
stroj** [3].



Pre dal§i rozvoj technickej kybernetiky velky vyznam mé rieSenic metodologickej otdzky
tykajucej sa rozsahu a obsahu pojmu ,,ciel“. Otazka ciela, cielovosti je zikladn4 filozofickd otdzka
diskutovana filozofmi rdoznych smerov v priebehu storodi. Je zrejmé, ze uvedomeld formulicia
ciefa je vyluénd vlastnost mysliacich bytosti schopnych abstrahovat a vytvaral idedlny obraz
materidlneho sveta. V tomto zmysle o formuldcii ciela zvieratmi a rastlinami a tym menej neZivou
hmotou nemdZe byt ani redi. Av§ak Clovek tym, Ze vytvdra automaty, vytvara sice nezivé, ale
cielovo pracujlice zatiadenia. V tomto pripade je zrejmé, ze vieobecny ciel poOsobenia, ktory
sleduje automat, nie je viastny ciel automatu, ale ciel loveka, ktory ho vytvoril. Existuji viak
$pecidlne ulohy — relativne ,,ciele‘’, ktoré samoéinne sa organizujici stroj vnttri svojho sveta
musi formuloval a riesif pre dosiahnutie vieobecného ciela zadaného &lovekom. V suvislosti
s tym vznikd problém urdenia algoritmu formuldcie ciela élovekom a skimanie moznosti modelo-
vania tohto procesu v automate.

Donedavna, kedy iSlo skoro vyluéne o automatiziciu riadenia primarnych vyrobnych ope-
racii, ulohou automatizicie bolo: vylucir &loveka z bezprostredného procesu riadenia a obvod
riadenia uzavriet mimo nervovej sistavy c¢loveka. V uritom zmysle a v rade konkrétnych uloh
technickej kybernetiky i dnes bezprostredny ciel automatizicie moZno formuiovat podobnym
sposobom. Uloha automatizicie vo velkom vsak spoéiva vo zvyseni produktivity prace, ktoru
nemozno dosiahnut vyluéenim ¢loveka z procesu vyroby, ale optimdinou koordindciu informaénych,
energetickych a ostatnych charakteristik &loveka a automatu. Takato delba prace medzi Clovekom
a strojom je nevyhnutnd, pretoze umoziiuje vzajomne kompenzovat ich nedostatky a plne vyuZivat
ich prednosti.

Uloha vytvorit optimalne stistavy typu ,,élovek-stroj** prindsa so sebou mnoZstvo probiémov,
pri rieSeni ktorych sa technickd kybernetika prelina s inymi odvetviami kybernetiky a inymi ve-
dami, z ktorych treba spomenif predovietkym psychol6giu, neurofyziologiu, biologiu a rad
dalsich vied.

Pri skimani sustav ,,Clovek-stroj** vznika popri konkrétnych prirodovednych a technickych
problémoch cely rad otdzok, z ktorych najddleZitejia sa tyka vySetrovania zakladnych hrani¢nych
moznosti automatov.

Samocinne sa uiace a samodinne sa organizujiice ststavy predstavuji uréite najperspektiv-
nejdi druh univerzlnych automatov. Aviak v principe automat alebo stistava sa samoé&inne orga-
nizuje len v medziach programu samotinnej organizécie, hoci tento program nemusi byt do stroja
zavedeny v explicitnom tvare, napr. ako potiato¢ny alebo vloZeny program uréeny kon3trukciou
stroja a z toho vyplyvajlicim charakterom a mnoZstvom moznych vizieb a vzfahov elementov
stroja. Kondtruktér stroja prirodzene nemusi tu$i{ mnohé moznosti vlozené do stroja. V takych
podmienkach zo subjektivneho hladiska konitruktéra sa nicktord Cinnost stroja moze javit ako
tvortia ¢innost alebo objav stroja. Napriek tomu ,,svet® takejto ststavy je uplne uréeny oblastou
formalizovanych vézieb, vztahov a kombinaénymi moZnostami, ¢o je nakoniec urlené stupiiom
preskimanosti zakonov a foriem ludského myslenia. V takom pripade rieSenie otizky o princi-
pidlnych moznostiach technickych automatov tizko suvisi s rie§enim filozoficko-metodologickej
otazky o vztahu a vizbe rozli¢nych foriem a zakonov [udského myslenia.

Rielenie problému ,,&lovek-stroj, ktory vznikd pri projektovani ,,velkych sastav‘, suvisi
s eSte vacsim okruhom prirodnych a spoloCenskych vied a potrebuje riesif ovela vicsie mnozstvo
metodologickych a tieZ sociologickych problémov. V suasnej etape vyskumu a projektovania
takych sustav sa nardZa na mnohé fazkosti. Jedna z nich spociva v tom, Ze ani zdaleka nie vidy
st zndme napr. metddy formulovania kritérii efektivnosti riadenia a pod., ¢o nakoniec suvisi
s neurcitosfou formulacie ciela riadenia. Ciele riadenia Oplne automatizovanych ,,velkych sustav*,
ktoré zahriiujit velké kolektivy Tudi, sa spravidla urluju nie kybernetikou, ale inymi vedami
(ekonomickymi, vojenskymi a pod.), pritom najéastejsie takymi vedami, v ktorych pouZitic mate-
matickych metdd sa nachddza v poéiatoénom $taddiu. V suvislosti s tym formulovanie cielov
riadenia a prislusnych kritérii riadenia sa uskutoCfiuje slovnou formou, nie presnou z hladiska
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formalnej logiky a matematiky. Pokrok v projektovani a vyskume ,,velkych sustav** potom zavisi
od rozpracovania filozofickych zékladov matematizdcie spolodenskych vied. Sicasne sa dostava do
popredia rieSenie otdzky o ndjdeni moZnosti programovania ,stratégie riadenia, ak kritévid
riadenia nie si vyjadrené explicitne, ale sa v priebelu riadenia spresiiuji podla vyvinu udalosti.

Rozdelenie funkcii medzi ¢lovekom a automatom vo ,,velkych sustavach® sa meni podla
stupiia technickej dokonalosti automatov. V suéasnej dobe sa v8ak ustalilo rozdelenie, ktoré sa
pravdepodobne zachova aj v buducnosti, pri ktorom vzajomnd kompenzdcia nedostatkov &loveka
a automatu sa deje nasledovnym spdsobom: Elovek — rozhoduje mélo pravdepodobné alternativy,
riadi v podmienkach relativnej neurcitosti, nachadza hoci len orientalne spravne rieSenie v nepred-
vidatelnych situdcidach, dosahuje priblizné vysledky rozli¢nymi sposobmi a prostriedkami, volne
meni program operdcii; automat — kompenzuje obmedzeni kapacitu informacného kandlu
¢loveka, jeho rychiu unavenost, subjektivnost hodnotenia situdcii atd. Predpokladd sa, Ze jedine
re§pektovanim tychto hladisk sa podari vytvorit kyberneticky optimalny komplex ,,élovek-stroj*‘.

(Doslo dia 7. decembra 1965.)
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SUMMARY

Theoretical Problems of Technical Cybernetics

IvAN PLANDER

The article touches upon some modern questions of technical cybernetics. It refers to some new
spheres of technical cybernetics such as self-learning and self-organizing systems. Stress is laid
upon information theory for the solution of theoretical problems of control and upon coding
theory for securing the reliability of systems by utilizing signal redundancy. There are hints
on problems from the field of coding theory which will have to be solved in the near future. Men-
tion is made of the part which pattern recognition devices and automatic computers are going
to play in technical cybernetics. The article also touches the problem of objectiveness in the run-
ning of large-scale systems and mainly that of the relation between machine and man.
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