
Nové metody a postupy v oblasti přístrojové techniky, automatického řízení a informatiky 
Ústav přístrojové a řídicí techniky ČVUT v Praze  

odborný seminář Jindřichův Hradec, 28. až 29. května 2009 
 

 

 89

FILOSOFIE EMERGENTISMU V PO ČÍTA ČOVÝCH VĚDÁCH 

Philosophy of Emergentismus in Computer Science 

Jakub Jura a Jiří Bíla 

Abstrakt: Při slově emergentismus se nám nejčastěji vybaví významy jako je 
náhlost, neočekávanost nebo nepředpověditelnost. Je to jeden z méně známých 
směrů filosofie vědy, který v současnosti našel širší uplatnění ve vědě a technice – 
především v umělé inteligenci.. 

Key words: Emergence, Emergentismus, Emergentní syntéza, Filosofie, Umělá 
inteligence, Počítačové vědy. 

1.  Úvod 

Emergentismus je filosofický směr, který je hodný pozornosti inženýrů, neboť si našel 
své uplatnění v současné vědě a technice. Další jeho výjimečnost spočívá v tom, že se uchytil 
jako takový (sám o sobě) a nikoliv pouze jako produkt filosofické reflexe vědy. Filosofické 
koncepty a směry se ve vědě vyskytují – jsou zde dobře ukotveny. Klasická věda je 
materialistická, redukcionistická a deterministická, v postmoderní vědě se vyskytuje spiritu-
alismus, narativismus či konstruktivismus atd. Ale specielní vědy si jimi nezabývají. Na-
příklad fyzika se nezabývá materialismem – jako takovým – ačkoliv se tohoto paradigmatu 
drží. Materialismus je filosofický směr, tedy je doménou filosofie. Ale emergentismu se stalo, 
že se na filosofii částečně emancipoval. Původní koncepce je čistě filosofická. Před více jak 
sto lety byl použit pro filosofickou reflexi biologických teorií. I v současnosti je používán pro 
filosofickou reflexi sociálních a kulturních fenoménů, na které se materialistické pohledy 
nehodí. Ale našel využití i v umělé inteligenci, která jej dále (zpětnovazebně) rozvíjí a tříbí. 
Vzniká slabá a silná alternativa, emergentismus diachronní a synchronní atd. Pro začátek 
můžeme emergenci přiblížit definicí Josefa Kelemena, který ji definuje jako „jev, který se na 
určité úrovni popisu skutečnosti zcela přirozeně vyskytuje, něco však stojí v cestě 
redukci tohoto jevu na jevy nižších úrovní“ [1]. 

1.1. Etymologie slova emergence 

Slovo emergence se používá například i k označení výrůstku na povrchu rostliny [2]. 
Tak i tak slovo emergence vychází z latinského výrazu emergere, který má český význam 
vynořit se, vymanit se [3]. Latinské emergere je složené z e+mergere. Přičemž mergere je 
infinitiv od mergo, které znamená ponořit, potopit, spustit, zakopat. Předpona e (event. ex) 
znamená „z“ a u slova mergere znamená de facto jeho pravý opak. Tedy vynořit, vystoupit, 
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vytáhnout, vyzdvihnout, přinést na světlo, ale také postavit se na nohy [4]. Ve významu slova 
emergence se potom nacházejí asociace na něco nového, překvapivého a neočekávaného. 

2. Historické kořeny emergentismu 

S pojmem emergentní produkt  přišel jako první George Henry Lewes [5], když 
rozlišil produkty spojování příčin na emergenty a resultanty. Zatímco resultanty je možné 
odvodit z nižší úrovně, tak emergenty nikoliv. Použil přitom analogii Jamese Stuarta Milla 
[6] o mechanickém a chemickém spojování příčin. Podle Milla [6] cit dle [9], se dvě, či více 
příčin kombinuje mechanickým způsobem tak, že celkovým výsledkem je součet dílčích 
výsledků (jako kdyby reagovali odděleně). Millovým prototypovým příkladem tohoto je 
případ dvou, či více sil, které účinkují společně, aby vytvořili daný pohyb: pohyb je 
vektorový součet toho, co by mohly být účinky jednotlivých sil působících samostatně. Podle 
Milla se dvě, či více příčin kombinuje chemickým způsobem tak, že produkují daný 
výsledek jen tehdy a právě tehdy, když výsledný účinek není jejich pouhý, mechanický, 
součet. Mill použil termínu chemický způsob, neboť chemičtí činitelé utvářejí výsledek 
nechemickou cestou. Vezměme si chemický proces jako například: CH4 + 2O2 � CO2 + 
2H2O (metan a kyslík produkují oxid uhličitý a vodu). Produkt těchto reaktantů působících 
společně není v žádném případě součet jejich oddělených působení. Mill označil účinek dvou 
a více příčin působících mechanickým způsobem “homopathic effects” a účinek dvou a více 
příčin působících chemickým způsobem “heteropathic effects. Dnes jsou na tomto principu 
založeny teorie tzv. slabého emergentismu. Poslední z historických zdrojů emergentismu, 
který by byla chyba opominout, neboť je odrazovým můstkem k současným pojetím 
emergentismu je C. Lloyd Morgan, který napsal knihu Emergent Evolution [7]. Ten má za své 
ústřední téma vědomí, které emerguje v procesu vývoje a není možné jej redukovat na 
organickou strukturu živého organismu. Doslovně říká, že: „během evolučního procesu 
vznikají nové emergentní kvality, které vytvářejí nové fundamentální síly, které zapříčiňují 
pohyb událostí neanticipovatelným způsobem, a které jsou způsobeny zákony síly, kterými se 
řídí hmota na nižší úrovni komplexity“. 

3. Současný emergentismus 
3. 1 Filosofie emergentismu 

Definice emergentismu, která bývá uváděna za klasickou v oblasti počítačových věd, 
je z pera Daniela W.  Hillise: „Za emergentní jev můžeme obecně pokládat cokoliv, co je na 
určité „vyšší" úrovni zřetelné a svébytné (symetrický tvar sněhové vločky), kauzálně 
působivé (úder pěsti), či jakkoliv jinak pozoruhodné (lavina, inflace), a na co lze hledět 
jako na důsledek vlastností a chování prvků nějaké „nižší" úrovn ě (molekul H2O, 
svalových buněk, sněhových vloček, ekonomických subjektů), přičemž to není snadné nebo 
dokonce možné prostředky této nižší úrovně popsat, vymezit či předpovědět“ [8] cit. dle 
[21].  

V současnosti se filosofie emergentismu rozvíjí ruku v ruce s rozvojem umělé in-
teligence, kde nachází praktické uplatnění. Příkladem filosofa, který se zabývá emergen-
tismem z této pozice, je Stephan Achim z Filosofické fakulty v Karlsruhe, který postuluje tři 
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typy emergentismus založené na  šesti principech [10], [11]. Nejdříve postuluje slabý emer-
gentismus (weak emergentism) založený na principu (i) fyzikálního monismu, (ii) syste-
mických vlastnostech a (iii) synchronním determinismu. Další – silný emergentismus (strong 
emergentism) má dvě varianty: synchronní a diachronní emergentismus. Synchronní emer-
gentismus se řídí navíc ještě principem (iv) ireducibility a diachronní emergentismus k tomu 
přidává (v) novost a (vi) strukturální nepredikovatelnost. 

3.2. Aplikace emergentismu v umělé inteligenci 

Další velkou kapitolou je aplikace emergentistických přístupů v jednotlivých od-
větvích lidské činnosti. Snad nejrozsáhlejší současnou aplikační oblastí je umělá inteligence, 
počítačové vědy a kybernetika. Příkladem je snaha Toma De Wolf z Belgického Leuwenu o 
emergenci samoorganize AGV – automaticky naváděných vozidel pracujících ve skladu 
zásob [12]. Dalším autorem, který se věnuje emergenci v kontextu samoorganizace je Iris 
Breddin. Ten se zabývá možností modelování emergentního, k čemuž užívá principu entropie 
a formálních jazyků. Základní otázkou je takový návrh počítače, který by mu umožnil využít 
principu sebeorganizace [13]. A K. Ueda z university v Kobe (Japonsko) se věnuje emer-
gentní syntéze s aplikací do oblasti průmyslu [14], [15].  

Další technickou oblastí, kde je uplatňován emergentismus, je konceptuální design. 
Zde se emergentními jevy, resp. emergentní syntézou zabývá například John S. Gero a emer-
genci chápe spíše jako důsledek sémiotických procesů v rámci interakce člověka a počítače, 
respektive jako výpočetní manipulaci se znalostmi [16]. Na našem pracovišti se zabýváme 
emergentní syntézou v konceptuálním navrhování a redesignu. Emergence v CRDP 
(Conceptual ReDesign Process) je reprezentována ve třech rovinách. V rovině procesu syn-
tézy řešení problému, v rovině evolučního výpočtu a v rovině popisu procesu dosahování 
řešení v zakřivujícím se prostoru neurčitostí. Postup se nazývá Emergent Knowledge 
Discoveries (EKD) [17], [18], [19]. 

3.3. Aplikace emergentismu v ostatních vědách 

Velmi zajímavou pozici si emergentismus našel v neurovědách. Jeden z takových 
přístupů je Hameroffova představa emergence vědomí jakožto kvantového fenoménu, při-
čemž nositelem tohoto fenoménu by mohli být cytoskelety typu mikrotubuly a filamenty. 
Hameroff předpokládá, že mezi mikrotubuly se mohou vyskytovat vlny akčního potenciálu 
vedoucí ke vzniku inference holograficky uspořádaných paměťových stop [20]. To je i 
v souladu s definicí I. Havla, která popisuje podobný výsek reality – pouze v jiném měřítku: 
Mentální stavy a procesy lze pojmout jako emergentní jevy na některé vyšší úrovni dostatečně 
složitého dynamického systému [21], resp., že mentální stavy a procesy lze pojmout jako 
emergentní jevy nad rozsáhlou množinou vzájemně vázaných kauzálních domén [21].  

Ale emergentistický přístup je možné vidět také například v čistě humanitních vědách. 
Důkazem toho je článek Jany Horákové, který je svým způsobem můstkem mezi technikou a 
humanitními vědami [22]. Horáková píše, že jednotlivé prvky postmoderního performance 
tvoří sít, ve které však tvar/význam není přítomen, ten emerguje až v čase vnímání 
představení. S odlišným přístupem přichází Luis Felipe de Oliveira, když se na jednu stranu 
snaží vyhnout zapojení subjektu do teorie disonance, ale na druhou stranu hledá v emer-
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gentismu oporu pro její definování mimo jazyk akustiky [23]. Máme-li něco, podle Oliveira, 
nazvat emergentním, potom to musí být ireducibilní , nové a nepredikovatelné. 

4. Závěr 

Emergentismus – jako filosofický směr – se v materialistické vědě vynořil na světlo světa 
způsobem jemu vlastním. Tedy jako myšlenka z materialismu vycházející, ale jej samotný 
významně přesahující. Jeho užitečnost spočívá v tom, že popisuje principy fungování toho 
výseku reality, který není popsatelný jinými (v západní vědě etablovanými) přístupy. 
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