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Capitolul 1

Cibernetica in istorie

De la sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial, am
lucrat la numeroasele ramificatii ale teoriei mesajelor. In
afara de teoria electrotehnicd a transmiterii mesajelor,
existd un domeniu mai amplu care include nu numai
studiul limbajului, ci §i studiul mesajelor ca mijloc
de control al masinilor si al societatii, dezvoltarea
masinilor de calcul si a altor automate, anumite reflectii
asupra psihologiei si sistemului nervos si o noud teorie a
metodei stiintifice. Aceasta teorie mai ampla a mesajelor
este o teorie probabilista, o parte intrinsecd a miscarii
care isi datoreazd originea lui Willard Gibbs si pe care
am descris-o in introducere.

Pand de curénd, nu exista niciun cuvant pentru acest
complex de idei si, pentru a cuprinde intregul domeniu
intr-un singur termen, m-am simjit obligat sd inventez
unul. De aici ,ciberneticd’, pe care l-am derivat din
cuvantul grecesc kubernétés, sau ,timonier”, acelasi
cuvant grecesc din care am derivat in cele din urma
cuvantul ,,guvernator”. Intimplitor, am aflat mai tarziu
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ca acest cuvant fusese deja folosit de Ampere cu referire
la stiinfa politicad si fusese introdus intr-un alt context
de un om de stiintd polonez, ambele utilizari datind din
prima parte a secolului al XIX-lea.

Am scris o carte mai mult sau mai putin tehnica,
intitulata Cibernetica, publicatd in 1948. Ca rdspuns la o
anumita solicitare de a face ca ideile din acea carte si fie
accesibile publicului profan, am publicat prima editie a
cértii Oamenii si tehnologia in 1950. De atunci, subiectul
a crescut de la citeva idei impartdsite de doctorii in
matematici Claude Shannon, Warren Weaver si de mine,
pana la o regiune de cercetare consacratd. Prin urmare,
profit de aceasta ocazie oferitd de retipdrirea cartii mele
pentru a o actualiza si pentru a elimina anumite erori §i
inconsecvente din structura sa initiala. ‘

Cand am dat definitia ciberneticii in cartea initiala,
am clasificat comunicarea si controlul impreund. De
ce am facut acest lucru? Atunci cdnd comunic cu alta
persoand, ii transmit un mesaj, iar atunci cind aceasta
comunicad cu mine, imi returneaza un mesaj conex care
contine informatii accesibile in primul rind pentru ea,
nu pentru mine. Atunci cdnd controlez actiunile altei
persoane, 1i comunic un mesaj si, desi acest mesaj este
la modul imperativ, tehnica de comunicare nu difera de
cea a unui mesaj cu informatii. Mai mult, dacd vreau
sa controlez eficient, trebuie sa iau cunostinti de orice
mesaj din partea sa care poate indica faptul ci ordinul a
fost inteles si a fost respectat.

Teza acestei carti este ca societatea poate fi infeleasd
numai prin studierea mesajelor si a mijloacelor de
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comunicare care 1i apartin si cd, in dezvoltarea viitoare
a acestor mesaje si mijloace de comunicare, mesajele
dintre oameni si masini, dintre masini §i oameni si
dintre masini si masini vor juca un rol din ce in ce mai
important.

Atunci cind dau o comanda unei masini, situatia nu
este esentialmente diferita de cea care apare atunci cand
dau o comanda unei persoane. Cu alte cuvinte, in ceea
ce priveste constiinfa mea, sunt constient de comanda
datd si de semnalul de conformitate care a venit inapoi.
Pentru mine, personal, faptul ca semnalul, in etapele
sale intermediare, a trecut printr-o masina si nu printr-o
persoand este irelevant si, in orice caz, nu schimba in
mod semnificativ relatia mea cu semnalul. Astfel, teoria
controlului in inginerie, fie ci este vorba de controlul
uman, animal sau mecanic, este un capitol din teoria
mesajelor.

Desigur, exista diferen{e detaliate in ceea ce priveste
mesajele si problemele de control, nu numai intre un
organism viu si 0 masina, ci si in cadrul fiecarei clase mai
restranse de fiinte. Scopul ciberneticii este de a dezvolta
un limbaj si tehnici care sd ne permita intr-adevir sa
aborddm problema controlului si a comunicdrii in
general, dar si sa gasim repertoriul adecvat de idei si
tehnici pentru a clasifica manifestarile lor particulare
sub anumite concepte.

Comenzile prin care ne exercitim controlul asupra
mediului nostru sunt un fel de informatii pe care i le
transmitem. Ca orice forma de informatie, aceste co-
menzi sunt supuse dezorganizarii in tranzit. In general,
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ele ajung la destinatie intr-un mod mai putin coerent
§$i ¢cu siguranfd nu mai coerent decét au fost trimise.
In control $i comunicare, luptim mereu impotriva
tendinfei naturii de a degrada ceea ce este organizat si
de a distruge ceed ce are sens; tendinta, asa cum ne-a
aratat Gibbs, de crestere a entropiei.

O mare parte din aceasta carte se refera la limitele
comunicarii in individ §i intre indivizii Omul este
scufundat intr-o lume pe care o percepe prin organele
sale de sim{. Informatiile pe care le primeste sunt
coordonate prin intermediul creierului si al sistemului
nervos pand cdnd, dupd un proces adecvat de stocare,
colationare si selectie, acestea ies la iveali prin
intermediul organelor efectoare - in general, muschii si.
Acestia, la rdndul lor, actioneaza asupra lumii exterioare
si, de asemenea, reactioneazi asupra sistemului nervos
central prin intermediul organelor receptoare, cum ar fi
organele finale ale chinesteziei; iar informatiile primite
de organele chinestezice sunt combinate cu stocul de
informatii deja acumulate pentru a influenta actiunile
viitoare.

Informatia este un nume pentru continutul schim-
burilor cu lumea exterioard pe mésurd ce ne adaptim
la ea si ne facem simtitd adaptarea asupra ei. Procesul
de primire si de utilizare a informatiilor este procesul
prin care ne adaptam la contingentele mediului exterior
¢i trdim eficient in acest mediu. Nevoile §i complexitatea
vietii moderne solicitdi mai mult ca niciodati acest
proces de informare, iar presa, muzeele, laboratoarele
stiintifice, universititile, bibliotecile si manualele noas-
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tre sunt obligate sa satisfacd nevoile acestui proces, altfel
nu-si vor atinge scopul. A tréi eficient inseamna a trai
cu informatii adecvate. Astfel, comunicarea si controlul
apartin esenfei vie{ii interioare a omului, la fel cum
apartin si vietii sale in societate.

Locul pe care il ocupa studiul comunicarii in istoria
stiinfei nu este nici nelnsemnat, nici intdmpldtor, nici
nou. Chiar inainte de Newton, astfel de probleme erau
curente in fizicd, in special in lucrdrile lui Fermat,
Huygens si Leibniz, fiecare dintre ei impértisind un
interes pentru o fizica al carei punct central nu era
mecanica, ci optica, comunicarea imaginilor vizuale.

Fermat a aprofundat studiul opticii cu principiul
minimizarii, care spune cé, pe o portiune suficient de
scurtd a traiectoriei sale, lumina urmeaza calea pe care
o parcurge in cel mai scurt timp. Huygens a dezvoltat
o formd incipientd a ceea ce astdzi este cunoscut
sub numele de ,Principiul lui Huygens”, spundnd ci
lumina se propaga de la o sursa forméand in jurul acelei
surse ceva de genul unei mici sfere compuse din surse
secundare care, la rindul lor, propaga lumina la fel ca
sursele primare. Leibniz, intre timp, vedea intreaga
lume ca pe o colectie de fiinte, numite ,monade”, a céror
activitate consta in perceperea reciprocd pe baza unei
armonii prestabilite de Dumnezeu, si este destul de
clar cd el a gandit aceasta interactiune in mare parte in
termeni optici. In afard de aceastd perceptie, monadele
nu aveau ,ferestre’, astfel incat, in viziunea sa, toatd
interactiunea mecanicd nu devine in realitate decét o
consecin{a subtila a interac{iunii optice.
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Preocuparea pentru opticd si pentru mesaj, care
este evidentd in aceastd parte a filosofiei lui Leibniz,
se regdseste in intreaga sa structurd. Ea joacd un rol
important in doua dintre ideile sale originale: cea de
Characteristica Universalis, sau limbajul stiintific uni-
versal, i de Calculus Ratiocinator, sau calculul logicii.
Acest Calculus Ratiocinator, oricat de imperfect ar fi fost,
a fost strimosul direct al logicii matematice moderne.

Leibniz, dominat de idei despre comunicare,
este, in mai multe privinfe, strimosul intelectual al
ideilor din aceasta carte, deoarece a fost interesat si de
calculul mecanic, si de automate. Perspectivele mele
din aceastd carte sunt foarte departe de a fi leibniziene,
dar problemele care md preocupd sunt cu siguran{d
leibniziene. Masinile de calcul ale lui Leibniz au fost
doar o ramificatie a interesului sdu pentru un limbaj de
calcul, un calcul de rationament care, din nou, era in
mintea sa doar o extensie a ideii pe care o avea despre un
limbaj artificial complet. Astfel, chiar si in cazul masinii
sale de calcul, preocupirile lui Leibniz au fost mai ales
lingvistice si comunicationale.

Spre mijlocul secolului trecut, lucrérile lui Clerk
Maxwell si ale precursorului sdu, Faraday, au atras din
nou atentia fizicienilor asupra opticii, stiinfa luminii,
care era consideratd acum o formd de electricitate ce
putea fi redusi la mecanica unui mediu misterios, rigid,
dar invizibil, cunoscut sub numele de eter, care, la acea
vreme, Sse presupunea cd pdtrunde in atmosfera, in
spafiul interstelar si in toate materialele transparente.
Activitatea lui Clerk Maxwell in domeniul opticii a
constat in dezvoltarea matematici a unor idei care
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fuseserd exprimate intr-o forméd convingitoare, dar
nematematicd, de citre Faraday. Studiul eterului a dat
nastere unor intrebari ale ciror raspunsuri erau obscu-
re, cum ar fi cea referitoare la miscarea materiei prin eter.
Celebrul experiment al lui Michelson si Morley din anii
’90 (ai secolului al XIX-lea - n.r.) a fost realizat pentru
a rezolva aceasta problemi si a dat raspunsul cu totul
neasteptat cd pur si simplu nu exista nicio modalitate de
a determina miscarea materiei prin eter.

Prima solutie satisficatoare la problemele ridicate de
acest experiment a fost cea a lui Lorentz, care a aratat c4,
daca fortele care tin materia impreuna erau concepute
ca fiind de naturi electrica sau opticd, ar trebui sa ne
asteptam la un rezultat negativ al experimentului
Michelson-Morley. Cu toate acestea, in 1905, Einstein
a transpus aceste idei ale lui Lorentz intr-o forma in
care lipsa capacitatii de a observa miscarea absoluta
era mai degraba un postulat al fizicii decét rezultatul
unei structuri particulare a materiei. Pentru scopurile
noastre, important este ca in lucrarea lui Einstein lumi-
na si materia sunt pe picior de egalitate, aga cum au fost
in scrierile anterioare lui Newton, fird subordonarea
newtoniand a tuturor celorlalte lucruri fata de materie
i mecanica.

Explicdnd perspectivele sale, Einstein se foloseste
din belsug de observatorul care poate fi in repaus sau
in miscare. In teoria relativita{ii elaborati de el este
imposibil sd se introducd observatorul fard a introduce
si ideea de mesaj §i fard a readuce, de fapt, accentul
fizicii la o stare cvasileibniziand, a carei tendinta este din
nou optica. Teoria relativitafii a lui Einstein si mecanica
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statistica a lui Gibbs sunt in contrast puternic, in sensul
cd Einstein, ca si Newton, vorbeste incd in termenii
unei dinamici absolut rigide, firi a introduce.ideea de
probabilitate. Lucrérile lui Gibbs, pe de altd parte, sunt
probabiliste de la bun inceput, insi ambele directii
de lucru reprezintd o schimbare a perspectivei fizicii,
in care lumea asa cum existd ea de fapt este inlocuita,
intr-un fel sau altul, cu lumea aga cum se intAmpla s
fie observata, iar vechiul realism naiv al fizicii face loc
la ceva la care episcopul Berkeley ar fi putut zdmbi cu
plécere.

In acest punct, este oportun si trecem in revisti
anumite notiuni referitoare la entropie, care au fost deja
prezentate in introducere. Dupd cum am spus, ideea de
entropie reprezintd cateva dintre cele mai importante
diferenfe ale mecanicii gibbsiene fatd de mecanica
newtoniand. In viziunea lui Gibbs, avem o mirime fizici
cenuapartine lumii exterioare caatare, cianumitor seturi
de lumi exterioare posibile i, prin urmare, raspunsului
la anumite intrebari specifice pe care le putem pune
cu privire la lumea exterioard. Fizica devine acum
nu o discufie despre un univers exterior care poate fi
considerat rdspunsul total la toate intrebdrile referitoare
la acesta, ci o relatare a raspunsurilor la intrebari mult
mai limitate. De fapt, acum nu mai suntem preocupati de
studiul tuturor mesajelor posibile de iesire si de intrare,
ci de teoria mesajelor mult mai specifice de iegire si de
intrare; §i aceasta implicd o méasurare a volumului - care
nu mai este infinit — de informatii pe care acestea ni le
furnizeaza.
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Mesajele sunt ele insele o formd de tipar si or-
ganizare. Intr-adevir, este posibil sa tratim seturile
de mesaje ca avind o entropie asemdnatoare seturilor
de stiri ale lumii exterioare. Asa cum entropia este o
misurd a dezorganizérii, informatia purtata de un set de
mesaje este 0 masurd a organizdrii. De fapt, este posibil
sd se interpreteze informatia purtatd de un mesaj ca
fiind, in esentd, negativul entropiei sale si logaritmul
negativ al probabilititii sale. Altfel spus, cu cat mesajul
este mai probabil, cu atidt mai pufine informatii ofera
acesta. Cligeele, de exemplu, ne lumineazd mai pufin
decét marile poeme.

Am vorbit deja despre interesul lui Leibniz pen-
tru automate, un interes impdartasit de altfel si de
contemporanul sdu, Pascal, care a adus contributii
semnificative la dezvoltarea a ceea ce astdzi cunoastem
drept calculatorul de birou. Leibniz a vazut in
concordanta orei date de ceasurile setate la aceeasi ora
modelul pentru armonia prestabilita a monadelor sale.
Cici tehnica intruchipata in automatele din vremea sa
era cea a ceasornicarului. Si ne gandim la figurinele mici
care danseazd pe vérful unei cutii muzicale. Ele se migca
dupa un tipar, dar este un tipar stabilit dinainte si in care
activitatea trecutd a figurinelor nu are practic nimic de-a
face cu tiparul activitafii lor viitoare. Probabilitatea ca
ele si se abati de la acest tipar este nuld. Intr-adevar,
existd un mesaj, dar acesta merge de la masindria cutiei
muzicale la figurine si se opreste acolo. Figurinele insele
nu au nicio urma de comunicare cu lumea exterioara,
cu exceptia acestei etape de comunicare unidirectionala
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cu mecanismul pre-stabilit al cutiei muzicale. Ele sunt
oarbe, surde si mute §i nu-si pot varia catusi de putin
activitatea fatd de tiparul conventional.

Compardm cu acest tipar comportamentul omului,
ba chiar al oricdrui animal cu o inteligentd moderata,
cum ar fi un pisoi. 1l strig pe pisoi si acesta se uiti la
mine. I-am trimis un mesaj pe care l-a primit prin
organele sale senzoriale si pe care il manifestd printr-o
actiune. Pisoiului ii este foame §i miorldie sugestiv. De
data aceasta, el este expeditorul unui mesaj. Pisoiul
dd cu laba dreapta intr-o jucdrie atirnatd de o sfoara.
Jucdria se duce spre stanga si apoi pisoiul o prinde cu
laba stangd. De data aceasta, mesaje de o naturi foarte
complicata sunt trimise gi primite in cadrul sistemului
nervos al pisoiului prin intermediul anumitor organe
nervoase terminale din articulatii, muschi si tendoane;
prin intermediul mesajelor nervoase trimise de aceste
organe, animalul este constient de pozitia si tensiunile
efective ale tesuturilor sale. Numai prin intermediul
acestor organe este posibild o asemenea deprindere
manuala.

Am pus in contrast comportamentul prestabilit al
micilor figurine de pe cutia muzicalad, pe de-o parte,
si comportamentul contingent al oamenilor si al ani-
malelor, pe de alta parte. Dar nu trebuie s presupunem
€d aceastd cutie muzicald este tipica pentru toate
comportamentele maginilor.

Maginile mai vechi si, in special, incercirile mai
vechi de a produce automate functionau, de fapt, pe baza
unui mecanism de tip ceasornic inchis. Dar maginile



