CO MA SPOLECNEHO ETOLOGIE A TECHNICKA KYBERNETIKA (ROBOTIKA)

Pod pojmem kybernetika si vétsina lidi predstavuje technickou védu, pocitace a
automaty v tovarnach. Je to vsak véda obecng, platnd nejen pro stroje, ale i pro zivé
organismy. Proto se roboti (v pGvodnim smyslu slova podle Karla Capka, nikoliv pevné
naprogramované manipuldtory v tovarnach) mohou za urcitych podminek chovat jako
zivé organismy. Naopak u zivych organismi mizeme pozorovat chovani odpovidajici
nékterym algoritmim, pouzivanym v technice.

Tahle posledni véta privadi mnohé biology k zufivosti jako rudy satek byka. Néktefi jsou
snad jesté ochotni uznat, Ze pro béziciho jelena plati stejné zdkony setrvacnosti jako pro
jedouci auto. Zadny viak nikdy neuzna, Ze ten jelen si pfi svém béhu hleda cestu podle
podobnych pravidel technické kybernetiky jako tfeba automaticky vozik jedouci po
povrchu Marsu. Pritom existuji pokusy a pozorovani, které to jasné naznacuji.

Pred lety v jedné laboratofi zkusili napojit osciloskop na o¢ni nerv zabiho oka. Zjistili, ze z
oka do zabiho mozku prichazeji zpravy jen o priblizujicich se predmétech. Nehybné nebo
vzdalujici se predmeéty zlstavaly bez odezvy. Algoritmus takového zpracovani obrazové
informace sejmuté napr. televizni kamerou by byl velice jednoduchy. K rozeznani
pohybujiciho se predmétu na nehybném pozadi staci porovnat navzajem dva obrazy
sejmuté po sobé v urcitém casovém odstupu. K tomu je jen zapotrebi aspon na okamzik v
oku zapamatovat vidény obraz. To pro zivou buriku ocni sitnice neni nijak nesplnitelny
pozadavek. Mizeme se o tom na vlastnich ocich kdykoliv presvédcit, kdyz rychle zavieme
odi. | za zavienymi vicky mizeme jesté okamzik vidét naposledy vidény obraz, nez se ndm
bunky oc¢ni sitnice zregeneruji. Vidény obraz si tedy mUze sitnice oka na okamzik
zapamatovat. Staci, aby buriky ocni sitnice reagovaly jen na zménu osvétleni oproti sile
osvétleni zapamatované z predchazejiciho okamziku, a mame oko reaguijici jen na
pohybujici se predméty. Rozeznat nehybny predmét na nehybném pozadi je ovsem
obtizné, ale tento pripad odezvu nevyvolava. A nakonec rozeznani priblizujiciho se
predmétu od vzdalujiciho se je opét jednoduché: Obraz priblizujiciho se predmétu se na
sitnici zvétsuje, takze pri porovnavani postupné snimanych obraz zmén pribyva. Staci
tedy vyhodnocovat jen souhrn signald ze vSech bunék ocni sitnice signalizujicich
pohybuijici se predmét bez dalsiho presnéjsiho vyhodnocovani. Pokud tento souhrnny
signdl sili, néco se k oku priblizuje. Pokud sldbne, néco se od oka vzdaluje. Tento
primitivni algoritmus ma jen jednu nevyhodu: nevime, co se priblizuje nebo vzdaluje. Ze
samotného souhrnného signalu se to poznat neda.

Tento primitivni algoritmus vyzaduje splnéni jedné podminky: snimaci kamera (oko) musi
byt vici svému okoli nehybna. U zab je to samoziejmé splnéno - zaby mezi jednotlivymi
skoky sedi na zemi nehybné. Tato podminka je ale splnéna i u jinych tvord, u nichz
bychom to mozna ani necekali: napf. slepice, ale i mnoho jinych ptakd pri chlzi po zemi
kyva hlavou tak, ze zatimco jejich télo se plynule pohybuje kupredu, jejich hlava zlstava
nehybné stat na misté, pak rychle prekyvne o kus kupredu a opét zlstane vici okolnimu
svétu nehybné stat. S mechanikou chiize to nesouvisi. Vezmeme-li slepici do naruce a
pohoupame ji, pak slepice pfi tom bude kyvat hlavou tak, aby jeji hlava opét zlstavala
vUci okoli nehybn4, i kdyz jeji télo vykonava vnuceny kyvavy pohyb. Podminky pro
jednoduché zjistovani pohybuijicich se predméti jsou tedy i v tomto pripadé stale
splnény. Mensi druhy ptaka, ale i jind mala zvirata, se celym télem pohybuji trhané tak, ze
vzdy na chvilku strnou nehybné, pak se prudce pohnou do nové polohy ¢i nového mista a
zase na chvilku nehybné strnou. Tohle stfidani pohybu a nehybnosti se stale rychle
opakuje, takze i vtomto pripadé jsou podminky pro jednoduché zjistovani pohybujicich
se predmétu po vétsinu ¢asu splnény.



Polozme si zajimavou otazku, zda popsany primitivni algoritmus muze stacit k zivotu v
prirodé, pripadné ¢im je nutno ho doplnit. Zkusme si predstavit robota, ktery bude plnit
tyto Ukoly:

1) Lovit potravu.

2) Vyhybat se nepratelim.

3) Rozmnozovat se, tedy vyhledavat partnery svého druhu a parit se s nimi.
4) Neohrozovat vlastni mladata.

K jednotlivym boddm:
1) Lovit potravu:

Lov potravy je jednoduchy: chytit do tlamy vse, co se priblizuje. Zndme tvory (napf.
nékteré zaby ¢i chameleony), ktefri lovi potravu vymrstovanim jazyka na znacnou
vzdalenost, pricemz jejich télo a hlavné jejich oci zlstdvaji stale nehybné stat na jednom
misté, takze jsou stale schopné popsanym zplsobem zjistovat pohybujici se (priblizujici
se!) predméty. Spousta dalsich zvirat lovi ze zalohy jedinym skokem na kofist. Takovy
zpusob lovu ma samozrejmé i jiné divody, nicméné i v téchto pripadech jsou do posledni
chvile splnény vSsechny podminky pro popsany primitivni algoritmus zjiStovani pohybujici
se kofisti.

Zbyva jen jedna potiz: popsany primitivni algoritmus vidéni neumoznuje rozpoznavani
tvard a tedy ani druhu lovené kofisti. Tu musi posoudit az chutové organy v tlamé. | to
ovsem mUzeme v prirodé vidét. Akvaristé znaji druhy rybek, které rozryvaji dno akvaria,
naberou néco do tlamy, "pozvykaji" to a zase vyplivhou. K takovému hledani potravy neni
treba umét rozpozndvat tvary vidénych predmétu. Je jen treba néjakym zplsobem
vyloucit nebezpecné predméty. Jedovati ¢i jinak nebezpecni tvorové mivaji obvykle
vyrazné barvy. Staci tedy doplnit algoritmus vidéni blokovanim lovu pfi zjisténi prislusné
barvy.

MGzeme tedy konstatovat, Zze robot s popisovanym primitivnim zpisobem vidéni by byl
schopen hledat si ve volné prirodé potravu, a Ze jeho chovani by se asi hodné podobalo
chovani nékterych primitivnéjsich zivych tvord.

2) Vyhybat se neprateldm:

Pokud se pfriblizuje nepritel, pak neni mozno ho chytit do tlamy. Je tedy nutno rozliSovat
potravu od nepritele. Technicky nejjednodussi je to podle velikosti. Lze predpokladat, ze
nebezpecny nepritel bude asi vétsi nez lovena korist. Staci stanovit hranici mezi velikosti
potravy a velikosti nepritele. To je tedy dalsi potifebné rozsireni popisovaného
primitivniho algoritmu, nepochybné opét technicky velice jednoduché. Pokud oko
signalizuje priblizujici se néjaky predmét, a tento signal je slabsi nez urcena mezni
hodnota, pak je mozno pokusit se tento predmét ulovit. Pokud signal z oka je silnéjsi a
prekroci stanovenou hranici, je tfreba se branit ¢i uprchnout.

Lovend korist toho ovsem mUze vyuzit. Nékteré morské ryby se v nebezpeci nafukuji do
nékolikanasobnych rozmérd. Tim ovsem prejdou z kategorie kofisti do kategorie
nepratel. Podobné motyl sedici se slozenymi kridly v pripadé priblizeni nepritele kridla
prudce roztadhne, ¢imz se jeho rozméry opticky mnohondsobné zvétsi. Z toho se da
usuzovat, ze nepratelé téchto tvorl naji vidéni asi hodné podobné popisovanému
primitivnimu algoritmu. V druhohorach, kdy bylo vidéni tehdejsich tvord urcité méné



vyvinuté nez u dnesnich zvirat, se vyskytovali jestéri, kteri méli na hrbeté obrovské
hifebeny jako plachty, casto vétsi nez celé zbyvajici télo. Paleontologové to vysvétluji tim,
ze jim slouzily k tepelné regulaci. Je to mozné, ale pravdépodobnéjsi je, ze je mély
predevsim opticky zvétSovat a tim prerazovat z kategorie kofristi do kategorie velkych a
tedy nebezpecnych nepratel.

Pied nepfitelem je tieba uprchnout. Cinnost je to jednoducha: otodit se zady k nepfiteli a
bézet. Spravny smér Gtéku je ten, pri kterém robot vidi pohybujici se predmét jen vzadu
za zady, pripadné ho nevidi vibec, pokud jeho zorné pole nezahrnuje celych 360 stupnd.

Je ovsem nutno vyhybat se prekdzkam. Zde ale uvazovany algoritmus rozpoznavani
priblizujicich se predmétu selze. Prekazky se sice pfiblizuji, ale neni splnéna zakladni
podminka nehybnosti oka vici okoli. Pozadi za prekazkami se vici oku relativné pohybuje
a tim vznika ve vidénych a porovnavanych obrazech nezpracovatelny chaos. Pro hledani
cesty je tedy popisovany primitivni algoritmus vidéni nepouzitelny. Regeni je pfitom
velice jednoduché: prekazky jsou vzdy tmavsi nez svétlo prichazejici z volného prostoru.
Technicky nejjednodussi je proto prchat tam, kde je nejsvétleji. V tom sméru je
pravdépodobnost narazu do néjaké prekazky nejnizsi. Pro tvory (¢i roboty) létajici Ci
plovouci ve volném prostoru to plati témér stoprocentné. Pii pohybu po povrchu zemé
pripadd vyhovi také. Tento algoritmus je proto v prirodé asi mezi primitivnéjsimi tvory
nejrozsirenéjsi.

Rybéafi uz davno pfisli na to, jak tenhle jednoduchy algoritmus hledani cesty oklamat a
vyuzit. Diky jemu mohou lakat ryby do siti svétlem. Diky jemu létd no¢ni hmyz do svétla a
nedokaze od néj odletét zpét do tmy. Tma pro néj totiz predstavuje prekazku, do niz
nechce narazit. Ukazuje se ale, ze popsanym algoritmem se fidi i jini tvorové, u nichz
bychom mozn4 tak primitivni algoritmy ani necekali.

Jednou jsem v noci uprostred vesnice vyplasil na cesté zabu. Prchala prede mnou a ja Sel
pomalu za ni a pozoroval ji. Z&ba (obyéejna ropucha) doskakala k nejbliz&imu domu,
postavila se na zadni a pokousela se lézt po zdi domu vzhiru. Pochopitelné se ji to
nedarilo. Prisel jsem az k ni, ale ona prede mnou neprchala ani vpravo ani vlevo, jen se
stale a jesté usilovnéji snazila vylézt na sténu domku. Po strandch cesty, kterd k domu
vedla a po které zaba prede mnou prchala, bylo husté krovi - zivy plot, ve kterém by se
zaba mohla docela snadno skryt a nikdo by ji tam nenasel. Ani se o to nepokusila. Tehdy
jsem jeji chovani nechapal. Dnes je mi jasné. Dam byl obilen vdpnem, nedaleko od néj
svitila lampa verejného osvétleni, takze sténa domu zarila do tmy. Krovi po stranach
cesty bylo naopak temné k nerozeznani. Také pod obilenou sténou byla temnéjsi
kamenna podezdivka. Zaba se pokousela $plhat pravé po té podezdivce smérem ke svitici
obilené sténé nad ni.

Popsanym algoritmem se kupodivu fidi asi i zajici. Zajic je oproti rybam ¢i zabam
dokonalejsi v tom, Ze se v noci na silnici obvykle nerozbéhne proti pfijizdéjicimu
automobilu jakozto nejsvétlejsimu mistu ve svém okoli, ale presto bézi jen tam, kam sviti
reflektory, a do tmy vedle silnice neskodi. Lze samozrejmé namitnout obvykly divod, ze
zajic je oslnény. Kdyby ale skutecné nic nevidél, pak by prchal kterymkoliv ndhodné
vybranym smérem, takze jeho Gték pravé jen po silnici ve svétle reflektord by byl dost
nepravdépodobny. Kromé toho jsou znamy i pripady, kdy zajic prchal prijizdéjicimu autu v
Ustrety. To by snad ani oslnény zajic neudélal. Divodem tedy nem{ze byt oslnéni, ale
jediné primitivni algoritmus vidéni, ktery pro tuto nepfirozenou situaci neni vyvinuty. To
nemusi byt tolik prekvapujici ani u tak vyspélého tvora, jako je zajic. O savcich je zndmo,



Ze se orientuji az na malé vyjimky predevsim cichem, v druhé radé sluchem a zrak je u
nich az na tretim misté, asi jako u nas lidi hmat. U organu tretiho radu by nas neméla
prekvapovat ani dost zna¢nd nedokonalost.

Tim neni feceno, Ze zajic vidi svét kolem sebe jen takto primitivnim zpisobem. Za ty
desitky milion( let vyvoje zajice, ¢i dokonce pres 200 milionu let vyvoje savcl vznikly i
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prvohorni algoritmus rozpoznavani pohybujicich se predmétl se v nasich ocich a mozku
pouziva stdle (samozrejmé vedle jinych, dokonalejSich mechanism, které se vyvinuly
pozdéji, a ve spolupraci s nimi). Pokud se o tom chcete presvéddit, postavte se treba pred
portdl svatovitského chramu na Hrad¢anech a zkuste tam mezi tou spoustou gotickych
ozdob najit holuba, ktery tam nékde sedi. Bude vam to trvat hodné dlouho, pokud se
vam to viibec podari. Jakmile ale ten holub zamava kridly, uvidite ho okamzité. Presné
takové vysledky dava algoritmus rozpoznavani pohybujicich se predméta, ktery jsem zde
popsal. Je pro Zivot tak uzitecny, ze navzdory své primitivnosti preckal cely vyvoj naseho
zpUsobu vidéni a zGstal ndm zachovan dodnes. Onen nejprimitivné;jsi zpisob vybéru
sméru cesty podle nejsvétlejsiho mista v okoli se nam, lidem, uz nezachoval a byl
nahrazen dokonalejsimi algoritmy, které se vyvinuly pozdéji, zajicim ale nejspis zlstal
zachovan a uplatni se vzdy, kdyz se zajic néceho vydési. To ostatné zndme i my, lidé. VvV
Uleku ¢i v panice také jedname spis instinktivné nez rozumné. Prastaré primitivni vrozené
algoritmy jsou totiz pouzitelné okamzité, bez premysleni, zatimco nasemu (urcité
dokonalému!) rozumu néjakou dobu trva, nez najde reseni, a za tu dobu uz mdze byt
pozdé. Zajic vydéseny prijizdéjicim autem se straslivou zari se urcité také ridi prastarymi
primitivnimi instinkty, které mohou zacit fungovat okamzité kdykoliv. Jestli je schopen
po néjaké dobé (tfeba po nékolika vterinach) i néjakého jiného, rozumnéjsiho chovani, to
uz je namét pro diskusi a treba i pro néjaké experimenty.

3) Vyhledavat partnery svého druhu a péfit se s nimi:

Priblizujici se partner je velky a patfi proto na prvni pohled do kategorie nepratel.
Skutecné midzeme u mnoha druhu zvirat pozorovat, jak samice pred priblizujicim se
samcem prchd jako pred dravcem. Partner tedy musi mit néjaké poznavaci znameni
nenapodobitelné nepritelem. Toto rozpozndvaci znameni musi byt pritom dostatecné
jednoduché, aby se dalo rozpoznat i nedokonalymi rozpoznavacimi metodami, o jakych
se zde zminuji. Navic by mélo byt i poznavacim znamenim druhu, aby nedochazelo k
raznym nezadoucim kfizenim rdznych druhd. Kazdy druh zvifat proto musi mit pozndvaci
znameni jiné. Proto je u takovych poznavacich znameni rGznych druh( nutnd co nejvétsi
rozmanitost. Tvar téla se k tomu nehodi, protoze rozpoznat urcity slozité;jsi tvar na
sejmutém obraze neni zrovna jednoduché. Navic tvar téla neni staly, pri pohybu se méni.
Mimoto mnoho tvor( v prirodé ma mimikry pravé proto, aby nebylo mozno je snadno
rozeznat. Napr. algoritmus pro rozeznani pruhovaného nebo néjak jinak vzorovaného
predmétu na ¢lenitém pozadi je nesmirné slozity a dodnes neni v pocitacich uspokojivé
vyreseny. Nehybny tygr v kfovi, sejmuty kamerou, je i nejlepsimi sou¢asnymi programy na
pocitacich prakticky nerozeznatelny. Dokonce i nase lidské vidéni, nas zpisob

Ukol jen s nejvétsimi obtizemi, pokud vibec. Na tom jsou ostatné zalozeny i mnohé
optické klamy a jiné hricky ¢i hlavolamy typu skryvacek.

Poznavaci znameni druhu se samozrejmé neomezuji jen na vizualni informace, kterymi
predevsim se v této praci zabyvam. Patfi sem napf. zpév ptaka, kunkani zab, svétla



svétlusek, ¢i rizné pachy ¢i feromony. Vyuzivani feromona pro [dkdni samecka
Skodlivého hmyzu do pasti je uz dnes bézné. Dokazuje, ze k rozpoznavani samicek u
téchto druhd skutecné slouzi tak primitivni algoritmy, jaké zde popisuji, a presto pro
Zivot témto druhim naprosto staci. Rozpoznavani pachl je ovsem dosud technicky
nevyresené, nas lidsky ¢ich nam také mnoho informaci neposkytuje, takze ndm chybi
zkusenosti a poznatky, jakym zplsobem lze rizné pachy rozpozndvat a co vSechno z toho
plyne. Svét pach( a vlni je nepochybné stejné pestry jako svét obrazd vidénych ocima,
ale o tom my lidé zatim nevime nic. Nezbyva tedy nez se omezit jen na zpracovani
informaci vidénych ocima, v ¢emz my lidé mame nejvétsi zkusenosti.

K vizualnim pozndvacim znamenim patfi tfeba ocas pava ¢i kohouta, svatebni tance
nékterych ptakl, barevné skvrny na téle nebo rohy sudokopytnik(. Na pavim ocase jsou
nejndpadnéjsi velikd modra kruhova oka. Nejsnadnéji rozpoznatelny tvar je pravé
jednobarevny kruh. Zajimava souvislost.

Druhym nejsnadnéji rozpoznatelnym tvarem jsou linie, tfeba i rizné tlusté. Presné tak se
zobrazuji na sitnici oka rohy a parohy kopytnik. Nékteré z nich maji tak bizarni tvary, ze
se nehodi ani k obrané ani k ¢emukoliv jinému. Jako poznavaci znameni druhu jsou ovSem
idedlni. Zatimco tvar téla se pfi pohybu ¢i pfi riznych thlech pohledu méni, tvar roh ci
parohu zlstava ze vSech smérl pohledu prakticky stejny. Vyznam roh( pro rozpoznani
vlastniho druhu prokazuji i zkusenosti dobytkar( na prérii, kteri potrebuji od volné
Zijicich a pasoucich se byk ziskat semeno pro umélé oplodnéni. Pouzivaji k tomu
upraveny pick-up s dirou v zadni sténé nastavby. Byk na auto skoci jako na kravu, a onou
dirou dobytkar uvnitr auta provede odbér. Pritom auto vibec nemusi vypadat jako krava.
Naprosto staci, kdyz ma vpredu na ridi¢ové kabiné pripevnéné kravské rohy. Nic vic zadny
byk nepotrebuje.

Podobny vyznam moznd maji i kly chobotnatct. Sloni kly by snad jesté mohly slouzit jako
zbran, z vykopavek ale zndme spoustu dalSich, jiz vyhynulych chobotnatc, jejichz kly byly
Uplné jiné. Do kruhu zatocené kly mamutd byly jako zbran naprosto bezcenné. K ¢emu
tedy asi mamutdm slozily? Pritom jako poznavaci znameni druhu byly naprosto dokonalé.

Jsou i jiné moznosti. Rytmus opakovani vzhledu ptaka, poskakujiciho prfi svatebnim tanci
pifed nehybnym pozadim je totiz snadno detekovatelny. Pro jeho rozpoznani staci uz
znamy algoritmus rozpozndavani pohybujicich se predmétid. Pozndvacim znamenim je pak
vyska a rytmus poskoku a ostatnich pohybu, které jsou vrozené a které zadny dravec
nedokaze napodobit naprosto presné stejné.

Je zajimavé, Ze urcité naznaky primitivniho poznavaciho znameni druhu midzeme mozna
najit i u nds samych, u lidi. Tvar Zzenského nadra spliuje vSechny podminky. V prirodé se
tento tvar nikde jinde nevyskytuje. Zddné zvife nic takového nikde na téle nema. v
bézném kazdodennim zZivoté zendm jejich prsa k nicemu uzite¢nému nejsou, dokonce asi
spiS prekazi. Kazdy zensky lékar potvrdi, Ze ani schopnost kojeni nijak nesouvisi s velikosti
¢i tvarem nader. Zato na vétsinu muzd plsobi nezakryta Zzenska nadra Uplné stejné jako
kravské rohy na byka. Nabizi se ale hned dvé zajimavé otazky: My lidé jsme prece
rozumné bytosti a zadné tak primitivni poznavaci znameni prece proto nepotrebujeme. A
druhd: Od kterého zvirete bychom se asi tak méli timto neopakovatelnym tvarem
odliSovat, kdyz zddné zvife se nam nepodoba?

K prvni otazce: Dnes moznd jsme rozumné bytosti a zadné poznavaci znameni uz
nepotrebujeme, i bez néj dovedeme rozeznat ¢lovéka od zvirete, ale nasi predkové pred
mnoha sty tisici lety ¢i miliony let tak rozumni nemuseli byt. Odpovéd' na druhou otazku



je podobna: Dnes na Zemi nezije zadné zvire, které by se nam podobalo, ale v minulosti
tomu bylo jinak. Antropologové a paleontologové nachazeji stale nové a nové druhy
davnych lidoopl a opolidi a nemohou se dohodnout, které z nich jsou nasi predkové a
které patri do postrannich vétvi vyvoje ¢lovéka a nasimi predky proto nejsou, jen zili
vedle nasich predk(. Dnes uz se asi nedozvime, vici které z téchto postrannich vétvi nas
kdysi odlisil tvar zenskych nader. Z vykopanych koster uz se nepozng, jestli tfreba
neandrtalkyné méla ¢i neméla velka prsa.

Tyto Uvahy jsou o to obtiznéjsi, ze my lidé mame téch pozndvacich znameni mozna vic.
Zatim nevime, kolik téch postrannich vétvi vyvoje bylo, od kolika jinych podobnych tvord
se nasi predkové potrebovali v pribéhu vyvoje néjak jednoduse odlisit (jejich rozumové
schopnosti tehdy jesté nebyly takové jako schopnosti dnesnich lidi!). Hola kiize bez
chlupt nas nepochybné kdysi odlisila od opic. Jiné vysvétleni faktu, Ze ndm chybi srst, se
tézko hleda. Jedna teorie napr. tvrdi, ze za to mlze tropické horké podnebi. Tahle teorie
ale zapoming, Ze existuje spousta tropickych zvirat, které také ziji v horkém podnebi a
presto jim srst nechybi. Samo podnebi k tomu tedy nestaci. Také bychom jen tézko
hledali néjaké jiné rozumné vysvétleni, pro¢ hold kiize bez chlupi je nedilnou soucasti
Zzenské krdsy. Prosté v nds prezivaji prastaré instinkty rozpoznavani vlastniho druhu jesté

z dob vyvoje ¢lovéka z opice.
4) Neohrozovat vlastni mladata:

Mladata samoziejmé patri svoji velikosti do kategorie potravy. | vtomto pripadé vsak
muzeme v prirodé nalézt fradu moznosti, jak to zaridit, aby nas robot neohrozoval svoje
potomstvo.

Mnoho druhl ryb ma napr. svoje trdlisté, kam pripluji jen v dobé treni a jindy se tam
nezdrzuji. Potér pak tam Zije v bezpeci pred svymi rodici a opousti tato mista az kdyz
preroste pres hranici velikosti potravy. Podobny vyznam maji nepochybné také tahy
lososi nebo morskych zelv, a k naprosté dokonalosti je tento systém priveden u
obojzivelnikd, kteri béhem dorlstani zcela zméni zivotni prostredi. Timto zplsobem je
zcela vylouceno, Ze by nase zaby mohly ohrozit své pulce.

Akvaristé si mohou vSimnout, ze mladata zivorodych ryb po narozeni neplavou. Bez
pohybu klesaji ke dnu a tam zUstdvaji nehybné lezet. Jak jiz bylo popsano, pro uvedeny
algoritmus rozpoznavani pohybuijicich se predmétu jsou nehybné predméty neviditelné.
Po nékolika hodinach, kdy mladata zacinaji plavat, je materska ryba uz davno pryc. V
prirodé, samoziejmé. V akvariu nemudze odplavat nikam pry¢, takze po nékolika hodinach,
kdy potér zacina plavat, materska ryba ho rozpozna jako kofist a sezere ho. Akvaristé
dobre védi, ze materskou rybu musi vcéas odlovit a premistit do jiné nadrze.

Mezi témi, kdo o sva mladata pecuji, najdeme zase druhy, které po celou dobu této péce
hladovi a nezerou vibec nic. Nemohou tak svym mladatim ublizit. Proto mohou nékteré
druhy ryb chranit svoje potomstvo ve vlastni tlamé. Nespolknou je, protoze v té dobé
nepolykaji viibec nic.

Zajimava situace se vyvinula u ptak(. To jsou tvorové z hlediska kybernetiky ¢asto porad
jesté stejné primitivni jako ten nas robot. Jejich mladata ale [état nemohou, a nejen
proto, ze se rodi bez pefi. Letecti modelari védi, ze pro malé modely plati zcela jiné
aerodynamické zdkony nez pro velka letadla. Védi, ze presnad zmensenina velkého, i
vynikajiciho, letadla zarucené létat nebude, a naopak zvétsenina vyborné létajici
papirové vlastovky by také nelétala. Na tenhle problém jako prvni pred stamilidny lety



narazil hmyz. Proto se u néj vyvinulo larvalni stadium jako prvni ¢ast Zivota, a po ném
preména. Jinak to nejde: z musiho vajicha nem(ze vylézt mald moucha, zmensenina
dospélé mouchy. Nebyla by schopna letu. Napred musi vyrlst. U ptak( se vyvinulo jiné
reSeni. Zdkony aerodynamiky je prinutily vykrmovat svoje mladata tak dlouho, dokud
nedorostou do velikosti dospélého ptaka. Nejen Ze tedy ptaci po dobu péce o mladé
nemohou hladovét, ale jesté je musi umét rozeznavat tak dobre, aby je mohli krmit.
Jedno reseni se primo nabizi: kdyz uz ptdk umi néjakym zplsobem nalézt svoje hnizdo,
pak technicky nejjednodussi je povazovat za svoje mladata to, co v tom hnizdé je. Kdyz
ovsem mladé vypadne z hnizda, rodice si ho ani nevsimnou, i kdyz ho dole pod stromem
vidi a slysi. Neni ale v jejich hnizdé, neni to tedy jejich mladé. Kdyz pak kukacka snese do
jejich hnizda svoje vejce, ptaci jeji mladé krmi jako svoje. Je v jejich hnizdé, je to tedy
jejich mladé.

Zde se da namitnout, zZe se obcas najde ptaci par, ktery kukacc¢i mladé rozpozndaz
hnizda ho vyhodi. Jisté, dalo by se odpovédét, ze v zZivé prirodé ma kazdé pravidlo svoji
vyjimku, navic takovy pripad je velice vzacny. Néjaké vysvétleni ovsem musi existovat i
pro takovou vyjimku, a je velice jednoduché. Ptaci maji za sebou desitky miliéna let
vyvoje. To je dost dlouhd doba, aby se u nich vyvinuly i néjaké dokonalejsi metody
rozpoznavani vlastnich mladat. Presto kukacky dosud nevyhynuly. Stale nachazeji
dostatek cizich hnizd a ptacich paru, ktefi jejich mladé nerozpoznaji a vykrmuiji ho.
Nasvédcuje to tomu, ze ptaci se od dob svého vzniku v druhohorach prilis nezménili.
Jejich vyvoj toho za tu dobu mnoho nepredvedl.

Slepice hnizdo tolik nepouziv4, svoje kurata vodi a musi je tedy poznat jinak. Kure se
ozyva uz ve vajicku, slepice si ten zvuk zapamatuje a pak vse, co takovy zvuk vydava,
povazuje za sva kurata. To dobre védéli stafi sedlaci, kdyz davali pod kvocénu kachni vejce.
Slepice si zapamatovala hlas kachnat a vodila je jako svoje kurata. Neodradilo ji ani to,
kdyz kachnata naskakala do rybnika a plavala na vodé. Slepice pobihala po brehu, volala
je k sobé, ale ani pak je neprestala povazovat za svoje kurata. Porad totiz vydavaly zvuky,
které si slepice zapamatovala od jejich vajec.

Vyrazné zlutd barva kurat ma ovsem také svij vyznam. Je to jejich ochranné zbarveni,
ovsem v trochu jiném smyslu. Samozrejmé, ze tak bezbranny tvor s tak ndpadnym
zbarvenim by se bez ochrany své kvocny stal snadnou kofisti. Pokud ovsem hrozi néjaké
nebezpedi, pak kvocna vi, ze ty zarivé zluté skvrny, které se k ni tak rychle ze vSech stran
priblizuji, nepredstavuji nebezpeci a neni proto treba je uklovat a zabijet. Lepsi
rozpoznavani svych kurat tedy kvocna v zadné zZivotni situaci nepotrebuje a proto se ani
nevyvinulo. Co by ovSem udélala takova kvocna vodici podstré¢end kachnata, kdyby se k ni
v nebezedi sbihala ze vSech stran a neméla onu poznavaci zlutou barvu, to asi zatim
nevyzkousel nikdo.

Malé odboceni: Jak vlastné ptak najde svoje hnizdo? M(ize toho byt viibec schopen tak
primitivni tvor, za jakého radu druhd (nikoliv vsechny!) ptakl povazuji? Spousta druhu
ptaka si stavi hnizda kruhového tvaru (pri pohledu shora - tedy ze sméru, odkud
prilétavajici ptak hnizdo vidi). Mlze to mit i jiné dlvody, ale kruhovy tvar je nejsnaze
rozpoznatelny. Navic se v prirodé jinak vyskytuje dost vzacné. Ptak se tedy prosté posadi
tam, kde vidi kruh. V této souvislosti je zajimavé, Zze ¢aplm se od nepaméti dava jako
podklad pro jejich hnizdo staré kolo od vozu. Na podkladé jiného tvaru (tfeba na starych
dverich) by si hnizdo nepostavili? Zkousel to nékdy nékdo?

Své hnizdo ovsem ptak uvidi jen na vzdalenost poslednich nékolika desitek metrd. Nebo
moznd stovek metru - ptaci maji vtomto sméru lepsi o¢i nez my. V kazdém pripadé ptak



musi umét najit své hnizdo i z mnohem vétsi vzdalenosti. Tazni ptaci i pres pul
zemékoule. Po zpUsobu, jak to délaji, se patra uz hodné dlouho. Prvni, co se jako voditko
nabizi, je magnetické pole Zemé. Ted'si asi kazdy predstavi kompas. To ovsem neni
nejlepsi predstava. Kompas ukazuje jen jednu slozku sméru silocar. V trojrozmérném
svété jsou ovsem ty slozky tri, a navic existuje i intenzita magnetického pole vdaném
misté. Nic z toho kompas neukazuje. Pokud bereme v Gvahu vSechny Ctyri tyto veliciny,
zmérené s dostatecnou presnosti, pak dostaneme pro kazdé misto na zemékouli
naprosto unikatni hodnoty magnetického pole, jaké se jinde nevyskytuji. Navic toto
magnetické pole se pri pohybu kolem zemékoule méni spojité, takze pokud si ptak
pamatuje, jaké byly tyto ctyri velic¢iny v misté jeho rodného hnizda, pak mu jejich zmény
za letu neomylné rikaji, zda leti smérem ke svému hnizdu nebo nékam jinam. Timto
zpUsobem mlze magnetické pole Zemé privést i hodné primitivniho ptaka treba pres pul
zemékoule az na dohled jeho rodného hnizda. Je to tak prosté, ze by to umél i autopilot,
jaky se pouzival v letadlech pred pl stoletim. Ve zbyvajicich metrech uz se ptak maze
orientovat zrakem - rozpozna kruhovy tvar svého hnizda.

Timto zpisobem se da vysvétlit i jinad zvlastnost: U nékterych druhl taznych ptak
odlétaji mladata drive nez jejich rodice. Rodice tady sva mladata urcité do teplych krajin
nevedou. Mladata sama védi, kudy a kam maji letét. Odkud to védi? Pokud by vSak mély
ve svych vrozenych instinktech - ve své genetické vybavé néjak zakédovany hodnoty
magnetického pole, jaké jsou v jejich zimovisti v teplych krajinach, pak je tam nikdo vést
nemusi. Povedou je zmény magnetického pole. Staci vrozeny instinkt, ktery jim rekne, ze
kdyz se dny u nas zkrati pod jistou mez, je treba se premistit tam, kde je magnetické pole
takové a takové. Kterym smérem to je, to uz ptaci citi sami podle toho, jak se magnetické
pole méni pfijejich letu.

Jak tedy maze vypadat takova (primitivni) navigace podle magnetického pole Zemé?
Dokud ptak sedi na jednom misté, pak samozrejmé nemuze védét, kterym smérem se jak
méni magnetické pole. U tak primitivniho tvora totiz nepredpoklddam, Ze by si dokazal
zapamatovat, odkud priletél, ¢i dokonce zZe by znal nazpamét krajinu, ve které Zije.
Jakmile tedy vzlétne, musi nad mistem svého startu nejdrive zakrouzit, aby si zjistil, jak
se v kterém sméru méni magnetické pole a ve kterém sméru se magnetické pole méni
tim spravnym zplGsobem. Presné takto startuji napr. labuté. Kdyz se labut zvedne z
hladiny rybnika do vzduchu, nejdfiv nad rybnikem nékolikrat zakrouzi a teprve potom se
vyda primo néjakym smérem. Tézko hledat néjaky jiny vyznam pro toto krouzeni.
Rozhodné neslouzi k néjakému ziskavani vysky. Labut totiz krouzi nad hladinou stéle ve
stejné vysce.

To vSechno ma ale jeden zdvazny nedostatek. Biologové uz se pokouseli najit u ptakud
néjaky magneticky organ, néjaké magnetické krystaly v mozku ¢i néco podobného.
Nenasli nic. Tak jednoduché to tedy neni. Nabizi se ale jind moznost: Ptaci télo je
samoziejmé elektricky vodivé, a pohybuje-li se elektricky vodi¢ v magnetickém poli,
indukuje se v ném elektrické napéti. Pri velikosti ptaciho téla a rychlosti jejich letu jsou to
jen milivolty ¢i zlomky milivoltd, ale takova mala napéti se napf. v neuronech vyskytuji a
slouzi k prenosu vzrucht mezi jejich vybézky. Lze si tedy predstavit i néjaky organ citlivy
na takto nizkd napéti indukovana zvnéjsku. Mél by se ostatné i z ceho vyvinout, na rozdil
od onéch magnetickych krystald, jejichz vznik a vyvoj je podle zakon( vyvoje zZivych
organismU velice nepravdépodobny. Z velikosti a sméru indukovaného elektrického
napéti pak lze zcela snadno a presné odvodit velikost a smér materského magnetického
pole. Teoreticky sice zalezi jesté i na rychlosti letu ptaka, ale vzhledem k tomu, Ze ptaci
(zejména pri tahu) létaji stale zhruba stejnou rychlosti, néjaka korekce podle rychlosti
neni nutna. VSechno to, co jsem az dosud psal o magnetickém poli, plati tedy beze zmény



i pro indukované elektrické napéti. Pokud je tedy ptak schopen vnimat slaba elektricka
napéti, kterd se v jeho téle za letu indukukuji, pak se mize podle nich orientovat stejné
spolehlivé a presné jako podle samotného magnetického pole Zemé.

Nékterd pozorovani naznacuji, ze ptaci skutecné néco takového vnimaji. Je
zaznamenano, ze kdyz se hejno taznych ptakd dostalo do paprsku radiovych vin
vysilanych radarem, ptaci se naraz rozprchli na vSsechny strany "jako kdyz streli do
vrabcl". Museli tedy néjakym zplsobem ty radiové viny ucitit. My je necitime. Radiové
vlny ovsem v kazddm vodivém predmeétu indukuji néjaké napéti a proudy jako v jakékoliv
jiné anténé. My tak nizké indukované népéti necitime. Ptaci asi ano.

Zbyva jen jediné: ten organ vnimajici elektrické napéti v ptacim téle najit. Zatim nevim, ze
by se o to nékdy nékdo pokousel. Malad ndpovéda pro ty, ktefi by chtéli zacit v ptacim téle
pod mikroskopem hledat: nejpravdépodobnéjsimi misty jsou konce kridel, a pak hlava a
Spicka ocasu (u pecené husy se tomu mistu rika "biskup"). Prosté mista, ktera jsou za letu
od sebe navzajem co mozna nejvice vzdalena. A co by tam méli hledat? Mozna jen néjaka
jind nervova zakonceni - jina nez toho druhu, jaky slouzi ke zjiStovani teploty téla nebo
mechanického drazdéni.

Abych ptaky porad jen nepomlouval: Ernest Thompson Seton v jedné své povidce z
prirody pise, ze havran dokaze rozeznat ¢lovéka s puskou od clovéka bez pusky. Havrani
jsou sice chytri ptdci, ale tohle zni neuvéritelné, témér jako pohadka. Vymyslel si to
Seton, anebo to skutecné odpozoroval v prirodé? Puska je predmét dlouhy a tenky. Na
sitnici oka se zobrazi jako tenka cerna ¢arka, podobné jako se zobrazuji tieba rohy
primorozcl. Rozeznat rovnou ¢aru je jednodussi nez rozeznat krivku. Havran tedy ma v
tomto pripadé jednodussi Ulohu nez byk, ktery touzi po pareni. Zbytek se uz pak podoba
Pavlovovym pokusim se slintajicimi psiky. Havran se prosté musi naucit, ze kdyz z toho
tvora, kterého vidi na zemi, tréi dlouha tenka ¢arka, znamena to nebezpedi a je treba
uletét pryc. Je zndmo, Ze havrani jsou schopni se ucit, a ze se dovedou naucit ledasjaké
"ptdkoviny". Seton tedy technicky vzato mGze mit pravdu. J4 osobné jsem ochoten mu to
Verit, i kdyz jsem to sdm na vlastni oci nikdy nevidél.

vvvvvv

poznd svého koloucha podle pachu. Kdyz na néj ¢lovék sahne, kolouchlv pach se zméni a
lan ho jiz nepozna. Odejde od ného jako od néjakého ciziho nezndmého zvirete a dal
zoufale hleda svého koloucha. Totéz plati o vétsiné ostatnich savcd.

Kdyz samice zahyne, jeji mladé je vétSinou odsouzeno k smrti. U nékterych druh se ale
osifelého mladéte ujme jind samice ze stdda a prijme ho za svého. Vedou se o tom rdzné
slozité teorie, jaky to ma vyznam pro zachovani gen( vlastniho rodu ¢i druhu i jesté
néjaky jiny jesté slozitéjsi vyznam. Nabizi se jiné, mnohem jednodussi vysvétleni: Samice
nerozeznava své mladé od ciziho, ma vrozeny ¢i nauceny jen pach mladat svého druhu
bez ohledu na to, které samici se narodily. Pro zachovani druhu presnéjsi rozliSovani
pachl neni zapotrebi. Pouze v pripadé druhu, jehoz néktery predator pachne hodné
podobné, by mohlo hrozit vyhynuti. Pouze u takovychto druhid se muselo vyvinout
dokonalejsi rozliSovani pachd, a samice téchto druhd pak dovedou rozlisit svoje mladé od
ciziho, a jiné nez své mladé neprijmou - pro jistotu, aby si omylem nepustily k télu
predatora.

MGzeme tedy konstatovat, ze plvodni algoritmus zjiStény u zabiho oka staci rozsirit o
nékolik malo technicky jednoduchych doplik( a takto definovany robot bude schopen
Zivota v podminkach volné prirody. A co je podstatné: tento robot se bude chovat



ndpadné podobnym zplsobem, jako se chovaji néktera ziva zvirata. Z toho lze usoudit, ze
v chovani téchto zivych tvori v prirodé se uplatnuji podobné algoritmy, jaké jsou pouzity
u naseho robota.

Nejzajimavéjsi mi na tom pripad3, ze nas robot, trebaze se orientuje pouze zrakem,
poznat, co vlastné vidi. To, co je pro nds, lidi, naprosto samozrejmé, mozna pro zvirata v
prirodé viibec samozrejmé neni, a je dokonce mozné se bez toho docela dobre obejit.
Biologové vedou spory o to, zda zvirata vidi barvy ¢i zda jsou barvoslep3, ale zda
rozeznavaji néjaké tvary a jaké, ¢i zda dovedou poznat, co vlastné vidi, to zatim
nezkoumal nikdo.

N4s robot ma ovsem nevyhodu: prijima informace pouze zrakem. Ostatni smysly nem3,
ani zadné algoritmy (instinkty), které s nimi souviseji. Proto podobnost v chovani
muazeme hledat jen u téch tvord, kteri se orientuji prevazné pomoci zraku. Jsou to
predevsim ptdci, ale i spousta druhl z ostatnich trid, ovsem s vyjimkou savcu, ktefi se v
prevazné vétsiné orientuji cichem a navic se uz nefidi jen jednoduchymi instinkty, ale jsou
schopni se v mladécim véku naucit od svych rodi¢d mnoho dalSich prvkd chovani. | tyto
prvky lze sice popsat podobnym algoritmickym zpldsobem, jsou vSak u kazdého jedince
jiné ai celd tato problematika je jiz Gplné jina.

Vratme se zas k nasemu robotovi a uvazujme dalsi souvislosti. Kazdy druh v prirodé ma
svého dravce, ktery reguluje jeho mnozstvi. Jak by mél vypadat dravec, lovici takovéhle
roboty? Pokud pomineme dravce, ktefi na svou kofist ¢ihaji v akrytu, musi se dravec ke
své koristi napred priblizit. Jak by se mél k takovému robotovi priblizovat, aby ten robot
pred nim neutekl? Je to jasné: nesmi byt pfilis velky. V této souvislosti je zajimavé, ze
Stika nemusi byt vétsi nez jeji korist. Dokaze spolknout korist stejné velkou, jako je sama.
V morské fFauné existuje hlubinnd ryba, kterd dokaze spolknout kofist dokonce trikrat
vétsi, nez je sama. | mnohy had dokaze spolknout korist vétsi, nez je priimér jeho téla.

Existuje ale jesté jedna moznost. K Gtoku na kofist neni treba celé télo dravce. K tomu
Uplné staci jen samotné Celisti a ovsem oci, které budou ty celisti navadét na cil. Vse
ostatni je pri Utoku zbytecné. Pokud by se zbytek téla Gtoku nezicastnil a zlstal
nehybny, byl by vlastné neviditelny a na jeho velikosti by pak nezalezelo. Tento zplsob
Gtoku vede tedy k dravci s malou hlavickou na dlouhém pohyblivém krku a s velkym
télem, ktery nehybné ¢iha na svou kofist, az prijde sama na dosah jeho dlouhého krku.

Jesteé je treba zvolit smér Utoku. Nejvhodnéjsi je smér shora dold, pri ném je totiz uték
obéti nejobtiznéjsi. Obét nemuize prchat presné opacnym smérem nez ve kterém vidi
priblizujici se ¢elisti, protoze to by musela prchat svisle dol pod zem. Uték vodorovné po
povrchu zemé, tedy kolmo ke sméru Utoku, po tangenté, vzdycky poskytuje
pronasledovateli nezanedbatelnou vyhodu. Nejlepsi tedy bude, kdyz tento dravec bude
cekat na korist vztyceny na zadnich nohach. O ukryt se starat nemusi: pokud bude ¢ihat
nehybné, bude neviditelny. A protoze je to tvor primitivni, ktery na dvou nohach
rovnovahu bez pohybu neudrzi, potrebuje mit vzadu jesté treti nohu - silny ocas.
Dostavame typického dinosaura. Jeho prizplsobeni tomuto zplsobu lovu Slo tak daleko,
ze se mu i mozek rozdélil na dvé ¢asti: v hlavicce zistala jen ta cast, kterd byla potrebnd
pro navadeéni celisti na cil, a vSe ostatni se prestéhovalo do trupu, do patere na hrbeté.
Vysledny tvor byl ziejmé tak Gspésny, ze stejny tvar téla se paralelné vyvinul v mnoha
rddech druhohornich plaza.

Z neobycejného rozsireni tohoto tvaru téla vdruhohordch mizeme soudit, ze druhohory



se jen hemzily tvory z kybernetického hlediska nerozeznatelnymi od naseho robota. To
znamen4, Ze algoritmy pouzité pro definici naseho robota predstavuji asi Uplny popis
chovani téchto druhohornich tvord. Rozdily mohou byt jen v detailech, protoze
podstatnéjsi rozdil by zplsobil, ze by se dravi dinosaufi vyvinuli jinak anebo ne v takovém
mnozstvi. A protoze nékteré druhy zvirat se od druhohor pfilis nezménily (napf. pravé
zaby), lze predpokladat, Ze z definice naseho robota lze odvodit popis chovani i
nékterych dnesnich primitivnéjsich zvirat, mozna dokonce mnoha.

Z rozvoje dinosaurl lze totiz odvodit jesté jeden zajimavy poznatek: zatimco se vyvijely
ony podivuhodné a nepochybné vysoce optimalni tvary dinosaurich tél, chovani jejich
kofristi se asi vibec nezménilo. Jinak by totiz asi vyvoj dravych dinosaur( velice rychle a
predcasné skoncil. To tedy znamena, ze priroda dokaze zménit tvar téla mnohem snaze a
rychleji nez zménit instinkt (algoritmus chovani). Mizeme tedy usuzovat, ze pokud se za
sto milionG let nezménil tvar téla, pak se nezménily ani algoritmy chovani. Ostatné stejny
zpusob lovu, pro jaky se prizpUsobili dinosaufi, pouzivaji dodnes nékteri vodni ptaci,
treba marabu, ¢api i jini.

Jakym zplGsobem se mlZze nas robot branit proti takovému Utoku? Jednu moznost
naznacuje druhohorni stegosaurus s hrbetem jezicim se velikymi hrotitymi deskami. Proti
Utoku shora byly asi vybornou ochranou. Naproti tomu boky mél stegosaurus zcela
nechranéné. Utok odjinud nez shora asi v jeho dobé viibec nepfichazel v Gvahu.

Dobra ochrana se vyvinula u zab. Nejenze skok je nejrychlejsi Formou atéku, ale ve
chvilich mezi jednotlivymi skoky sedi Zaba na zemi nehybné, takze je pro dravce s
primitivnim vidénim neviditelna. Jisté neni ndhodou, ze se zaby do dnesni podoby
vyvinuly pravé v dobé nejvétsiho rozsireni dinosaurd.

Jinou moznost najdeme u zelv. Nikoliv jejich krunyr, ale jejich pomaly pohyb, ktery je také
¢ini témeér neviditelnymi. Krunyr potrebovaly zelvy spis proto, aby je (neviditelné) nékdo
omylem nerozslapl. Tenhle dlivod mize nékomu pfipadat smésny. Jeden renomovany
zoolog se mi kv(li tomu vysmal, Ze néco takového si mGze myslet jen technik - laik, ktery
nic nevi a nicemu nerozumi. Ten zoolog asi nevédél, co védi paleontologové, totiz ze
vodnim zelvdm se krunyr casem redukuje. Z vykopavek znaji dokonce druh, ktery mél dva
krunyre nad sebou, oba redukované. Vysvétluji to tim, Ze tento druh, pivodné
samoziejmeé suchozemsky, zacal zit v morich a krunyr se mu tam zredukoval na
bezvyznamny pozlstatek. Pozdéji tento druh presel zpét k Zivotu na suché zemi, a tam
krunyr zase zacal potrebovat. Protoze ale vyvoj se nikdy nevraci zpét (technik snadno
pochopi, proc to tak je, zatimco biologové zadny dlvod tohoto jevu neuvadéji), z reliktu
pGvodniho krunyre uz se plnohodnotny krunyr nazpét vyvinout nemohl. Vyvinul se tedy
vedle ného novy, nadhradni. Potom tento druh presel zase zpét k zivotu ve vodé a tam i
ten jeho nadhradni krunyr se zase ¢asem zredukoval. V prirodé, jak znamo, zakrni Ci
redukuje se jen to, co se nepouziva, co neni pro preziti druhu zapotrebi. Z toho snad lze
usoudit, ze ve vodé Zelva krunyr nepotrebuje tak moc jako na sousi. Urcité ne proto, ze by
vodni dravci byli méné nebezpeéni nez suchozemsti. Zralok si co do velikosti ¢elisti ¢i
zubatosti urciré nezada s tyranosaurem. Rozslapnuti vsak ve vodé skutecné nikomu
nehrozi. Nejstarsi druhy Zelv ostatné ani neumély zatahovat hlavu do krunyre a nikdo jim
ji neukousl. Mohly ji jen pritahnout ke krunyri, coz proti rozsldpnuti staci. Navzdory
vysméchu slovutného zoologa se tedy jen tézko hleda néjaké jiné nebezpeci, které by
zelvam hrozilo jen na sousi, ale v morich nikoliv. Onen zoolog ostatné také zadnou jinou
moznost hroziciho nebezpeci neuvadél, spokojil se jen se samotnym vysméchem.

Cihajiciho dravce je mozno rozeznat také podle jeho o&i. Zornice o¢i jsou kruhové Gtvary



a kruh je nejsnaze rozeznatelny ze vsech geometrickych tvard. Proto asi tolik zvirat
drazdi upreny pohled a proto tolik dravci ma oci néjak maskované - bud'Stérbinou vicek
Castecné zakryvajicich kruhovy tvar duhovky, anebo u ryb treba barevnym pruhem pres
oko. Podobné cerné pruhy pres oc¢i ma i gepard. Jini dravci (kocka) zase maji zornice
nikoliv kruhové, ale ve tvaru stérbiny.

Oko dravce, které se diva jinam a neni tedy upreno na kofist, se promitd na sitnici oka
koristi jinak: jeho zornice uz nema kruhovy tvar, ale tvar elipsy, a ta uz neni rozpoznatelna
tak snadno jako kruh. Mozna by stdlo za to pomoci pokusu zjistit, pro kolik druh( zvirat
znamend cerny kruh (pripadné dva cerné kruhy vedle sebe) nebezpeci, a nakolik dovedou
zvirata rozeznat cerny kruh od cerné elipsy.

Z ostatnich moznosti uz jen jednu: druhohorni predchidci savcd se na rozdil od dinosaur(
zacali orientovat ¢ichem. Dravec na c¢ihané, at uz je nehybny a neviditelny nebo ne,
zapacha porad stejné. Tim ovsem vyvoj savcl presel na zcela jinou kolej, kde zpracovani
vidéné informace uz nehralo rozhodujici roli. Proto u savcl uz se po zaniku dinosaurl az
na par vyjimek znova nevyvinuly tvary tél typickych pro dinosaury, i kdyz, jak zndmo, i
velmi vyvojové vzdalené rady ve stejném zivotnim prostredi vyvinou velmi podobné tvary
tél. Ze savci nejsou vyjimkou, mohou dokazovat dneéni nosorozci a fada jejich davnych
pribuznych, ktefi se ve tretihorach vyvinuli a posléze zase vyhynuli, a ktefi se az
prekvapivé podobaji velikosti i tvarem téla druhohornim dinosauriim ceratopsidiim, napr.
monokloniu. Zivotni prostfedi na konci druhohor a na za¢atku tietihor byly asi dost
podobné. Po konci druhohor uz ale chybéla ta spousta tvord, jejichz hlavnim orientacnim
smyslem byl zrak, a to zrak dosti primitivni. To byla ovSem dost podstatnd zména
zivotnich podminek dravct i jejich kofisti, a proto se vyvoj savcl vydal jinym smérem, i
kdyZ podnebi zac¢atku tretihor se mozna podobalo podnebi konce druhohor.

Zbyva jesté zajimava otazka: proc my, lidé se orientujeme hlavné zrakem, kdyz pro
vétsSinu savcl je nejdllezitéjsi cich? Ddvodem jsou nasi predkové opice, ktefi zili na
stromech a skakali z vétve na vétev. Zadna vétev se pfitom nesméla pod nimi zlomit. To
znamena3, Ze opice musi umeét na dalku poznat, zda vétev, na kterou chce skocit, je
dostatecné silnd a kvalitni, zda neni shnild, nalomena ¢i néjak jinak narusena. Tohle musi
umét zjistit velice rychle, aby nemusela pred kazdym skokem pal hodiny premyslet, a
musi to poznat naprosto spolehlivé, protoze splést se mdze jen jednou v Zivoté. Je na
tom h{r nez jini tvorové, ktefri také ziji ve vétvich. Ptak, kdyz se pod nim vétev zlomi,
zamava kridly a sedne si na jinou. Veverka kfidla nema3, ale zato ma hunaty ocas, ktery ji
jako padak uchrani pred Grazem pfi padu se stromu. Opice nic takového nema. Proto se u
nasich predkad, asi dost velkych opic, nutné muselo vyvinout nejdokonalejsi vidéni, jaké v
prirodé existuje. Jediné tak mohli nasi predkové vcas uvidét kazdou skvrnku, kazdou
sebemensi vadu na vétvi, na kterou chtéli skocit. Tohle jejich dokonalé vidéni jsme po
nich zdédili. Nékdy podléhame dojmu, Ze takhle dokonale musi vidét vSechna zvirata v
pfirodé, a nedovedeme si predstavit, Zze zvifata mohou mit vidéni svéta mnohem
primitivné;jsi.

Nabizi se jesté jedna namitka: Ptaci prece vidi mnohem lépe nez my! Sokoli oko je
povéstné. Dravec krouzici na obloze pry uvidi mys bézici v travé i z kilometrové vysky. To
Clovék nedokaze. Takhle se ale dokonalost zraku porovnavat ned3, protoze se zde michaji
dvé rlizné véci. Dokonalost ptaciho zraku spociva v rozliSovaci schopnosti. Ta je urcena
nejmensim moznym zornym Uhlem dvou vzdalenych bodu, které jesté oko dokaze od
sebe navzajem rozeznat. V tom jsou ptaci asi opravdu lepsi nez my. Tato schopnost je
dana hustotou svétlocivnych bunék - ¢ipkl a tycinek na sitnici oka. V technice se hodnoti
poctem pixell pripadajicich na urcity prostorovy Ghel. Néco jiného je ale schopnost



rozpoznat a vyhodnotit to, co oko vidi. To uz je zalezitost mozku a v tom jsme zase lepsi
my, lidé. Ptdk mozna zpozoruje mys v trdvé, otdzkou ovsem je, jestli ji dovede rozlisit od
Sedivé krabicky od sirek tazené na niti. To zatim nezkusil nikdo. Tahle schopnost uz se
neda hodnotit poctem pixeld.

Z uvedeného vyplyva, ze mnohé z chovani zivych tvorl v prirodé se da vysvétlit
vlastnostmi algoritm znamych z technické kybernetiky a lze tedy usoudit, Ze podobné
algoritmy se vyskytuji i u zivych zvirat. Vyvoj prehistorickych plazd ve druhohorach
naznacuje, ze chovani mnoha tehdejsich zvirat, mozna dokonce vétsiny, bylo stejné
primitivni jako chovani naseho hypotetického jednoduchého robota. Od téch dob se sice
mnohé zménilo, vyvinuly se nové druhy zvirat i nové zplisoby chovani, ale popsané
algoritmy se dochovaly v prirodé dodnes a ovliviuji chovani i mnoha dnesnich zijicich
zvirat. Jisté nejsou jediné. Vibec jsem se zde nezabyval napf. algoritmy spojenymi s
ostatnimi smysly - sluchem, ¢ichem atd. Navic fada i dost primitivnich tvor( je dnes
schopna naucit se alespon nékolik jednoduchych podminénych reflexd, coz je vlastné
vytvareni novych algoritmu. Chovani vétsiny dnes Zzijicich zvirat je tedy samoziejmé
zajimavosti v chovani zvirat se daji jednoduse vysvétlit zndmymi metodami technické
kybernetiky. Slozitéjsi zpisoby chovani teprve cekaji na prozkoumani a vysvétleni. Mozna
budou cekat tak dlouho, dokud nebudou odpovidajici slozitéjsi algoritmy vynalezeny a
realizovany v technice. Biologové sice nemaji techniku pfilis v ldsce, proto asi je zkoumani
zivé prirody z hlediska techniky a znamych technickych zakon( dost opomijeno, ale pravé
tento pristup muze prinést nékdy az prekvapuijici vysledky.

17.10.2005

ing Milos Pulda

Tenhle mUj ¢ldnek mi vysel v breznu 1991 v ¢asopise "Véda a technika mladezi",
ovSsem redakcné divoce seskrtany a v tak nemozné redakcni Uprave, ze se k nému
radéji ani moc nehlasim.
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