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„Widzê, ¿e czyta pan o cybernetyce?” – spy-

ta³em. „A tak, bardzo to jest trudne do zrozumienia.”

„Id¹c do pana wst¹pi³em do ksiêgarni, zapyta³em,

czy nic nie maj¹ o semantyce. Nie maj¹ nic” – po-

wiedzia³em. Opar³ siê na ³okciu i popatrzy³ na mnie

czujnie. „O jakiej semantyce? Co to jest?”

Micha³ Choromañski, Ma³a Galeria, w: Warianty,

Wydawnictwo Poznañskie, Poznañ 1964, s. 33.

Symbole i kultura

Za wprowadzenie w problematykê niniejszego artyku³u mo¿e pos³u¿yæ
poni¿szy fragment, który w bardzo dobrym stopniu objaœnia i okreœla zakres po-
dejmowanych zagadnieñ.

W artykule podejmuje siê zagadnienie, które mo¿na streœciæ w pytaniu: czy

maszyny i urz¹dzenia techniczne operuj¹ lub mog¹ operowaæ symbolami? Pos³ugi-

wanie siê symbolami jest bowiem charakterystyczne dla cz³owieka, odró¿nia ono te¿

œwiat ludzi od œwiata zwierz¹t. Problem ten rozpatruje siê z punktu widzenia ró¿nicy

zachodz¹cej pomiêdzy pojêciami symbolu i sygna³u, a istotn¹ czêœci¹ rozwa¿añ jest

dyskusja nad znaczeniem i rozumieniem tego drugiego pojêcia. Niniejszy tekst jest

pierwsz¹ czêœci¹ cyklu objêtego wspóln¹ nazw¹ „Maszyny i symbole”. Zawiera on

rozwa¿ania dotycz¹ce cybernetyki, matematycznej teorii komunikacji, semiotyki prze-

mys³owej oraz semiotechniki. Przedstawienie to w znacznej mierze ma historyczny

charakter, poniewa¿ obejmuje ono okres od lat 40. do pierwszej po³owy lat 70. XX w.

Prezentacje i dyskusje nowszych koncepcji, takich jak hipoteza fizycznego sytemu

symbolicznego i koncepcja maszyny semiotycznej, zawarte bêd¹ w drugiej czêœci

planowanego cyklu.
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W œwietle wspó³czesnych pojêæ cybernetycznych i semiotycznych cz³owiek
daje siê opisaæ jako urz¹dzenie, które dokonuje operacji na znakach i ich ci¹gach.
Problem „ludzie czy maszyny” [...] i œciœle zwi¹zany z nim problem „ludzie czy
zwierzêta” [...] w znacznym stopniu sprowadza siê do badania stosunku miêdzy
nastêpuj¹cymi trzema systemami znakowymi: s y s t e m a m i ,  k t ó r y m i  p o -
s ³ u g u j e  s i ê  s p o ³ e c z e ñ s t w o  l u d z k i e ,  s y s t e m a m i  z n a k o w y m i
s t o s o w a n y m i  w  n o w o c z e s n y c h  m a s z y n a c h  i  s y g n a l i z a c j ¹
u  z w i e r z ¹ t . (Iwanow 1975, s. 85)

Dla Ernsta Cassirera symbol jest kluczem do œwiata ludzkiej kultury, a
cz³owiek to animal symbolicum. Rozwa¿ania tego¿ filozofa osadzone s¹ w pro-
blematyce dotycz¹cej odró¿nienia sposobów komunikacji charakterystycznych
dla zwierz¹t i cz³owieka. W przypadku ludzi system receptorów i efektorów (w³a-
œciwy dla wszystkich gatunków zwierz¹t) jest zapoœredniczony przez system sym-
boliczny. W porównaniu do (innych) zwierz¹t cz³owiek ¿yje w innym wymiarze
rzeczywistoœci – wymiarze symbolicznym w³aœnie. W przeciwieñstwie do pro-
stych reakcji na bodŸce zewnêtrzne ludzkie odpowiedzi s¹ niejako opóŸnione
przez skomplikowane procesy natury myœlowej. Nie sprowadza siê to jednak do
tego, ¿e wszystkie zwierzêta zawsze reaguj¹ na bodŸce w sposób prosty, bezpo-
œredni i natychmiastowy. Wystêpowanie ogniw poœrednich jest poœwiadczone
chocia¿by przez znane eksperymenty Iwana Paw³owa. Aby problem ten przedsta-
wiæ bardziej precyzyjnie, Cassirer odró¿nia symbole od sygna³ów:

Wydaje siê faktem stwierdzonym, ¿e w zachowaniu zwierzêcia odkrywamy
doœæ skomplikowany system znaków i sygna³ów. Mo¿emy nawet stwierdziæ, ¿e
niektóre zwierzêta, zw³aszcza domowe, s¹ niezmiernie wra¿liwe na sygna³y. [...]
S³awne eksperymenty Paw³owa dowodz¹ tylko tego, ¿e mo¿na z ³atwoœci¹ wytre-
sowaæ zwierzêta tak, aby reagowa³y nie tylko na bezpoœrednie bodŸce, ale tak¿e na
wszelkie rodzaje bodŸców poœrednich albo reprezentatywnych. Dzwonek np. mo¿e
staæ siê „sygna³em do obiadu” [...] Symboli we w³aœciwym sensie tego okreœlenia
nie mo¿na sprowadzaæ do zwyk³ych sygna³ów. Symbole i sygna³y nale¿¹ do dwóch
ró¿nych sfer przekazu. S y g n a ³  j e s t  c z ê œ c i ¹  f i z y k a l n e g o  œ w i a t a
b y t u ,  s y m b o l  j e s t  c z ê œ c i ¹  l u d z k i e g o  œ w i a t a  t r e œ c i .  S y g n a -
³ y  s ¹  o p e r a t o r a m i ,  s y m b o l e  z a œ  „ d e s y g n a t o r a m i ” ,  „ w y -
z n a c z n i k a m i ” . Sygna³y, nawet jeœli s¹ rozumiane i stosowane jako takie, maj¹
mimo wszystko coœ w rodzaju fizycznego, czy materialnego bytu; symbole maj¹
wartoœæ jedynie funkcjonaln¹. (Cassirer 1998, s. 77-78 – podkr. J.B.)

Wa¿n¹ jest to, ¿e przejœcie od praktycznej inteligencji zwierz¹t do inteli-
gencji symbolicznej cz³owieka ma charakter ci¹g³y i procesualny. W tym wzglê-
dzie mo¿emy te¿ twierdziæ, ¿e przejœcie od sygna³ów do symboli równie¿ mo¿e
taki charakter posiadaæ, choæ osi¹gniêcie wymiaru symbolicznego stanowi ju¿
pewnego rodzaju „skok do królestwa kultury”. Z symbolizmem zwi¹zane s¹ jesz-
cze dwie wa¿ne cechy – uniwersalizm i zmiennoœæ. Uniwersalizm wyra¿a siê w
tym, ¿e funkcja symboliczna nie jest ograniczona do poszczególnych przypad-
ków, sytuacji i przedmiotów, a zmiennoœæ to mo¿liwoœæ wyra¿ania tej samej treœci
za pomoc¹ odmiennych symboli:
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Znak czy sygna³ zwi¹zany jest z rzecz¹, do której siê odnosi, w sposób ustalony
i jedyny. Ka¿dy konkretny i indywidualny znak odnosi siê do jakiejœ indywidualnej
konkretnej rzeczy. [...] Zmiennoœæ, wszechstronnoœæ, nie zaœ jednolitoœæ charakte-
ryzuj¹ prawdziwy ludzki symbol. Nie jest sztywny i nieelastyczny, lecz ruchomy.
(Cassirer 1998, s. 85)

Ró¿nica pomiêdzy sygna³ami i symbolami, zgodnie z podstawami filozofii
kultury Cassirera, s³u¿y do wyraŸnego odró¿nienia komunikacyjnego zachowania
zwierz¹t od komunikacji miêdzyludzkiej. W badaniach dotycz¹cych repertuaru
sygnalizacyjnych zachowañ zwierz¹t sygna³ definiuje siê jako ka¿d¹ czynnoœæ
lub strukturê, która zmienia zachowanie innych organizmów, wyewoluowa³a
z tego powodu i która jest efektywna, poniewa¿ reakcja odbiorcy jest równie¿
ewolucyjnie utrwalona (Maynard Smith, Harper 2003, s. 3). Warto dodaæ, ¿e w
badaniach tych przyjmuje siê dwie ciekawe zasady. Pierwsza z nich g³osi, ¿e
rozumienie sygna³ów prostych jest umiejêtnoœci¹ wrodzon¹, natomiast rozu-
mienie sygna³ów, które maj¹ z³o¿on¹ budowê, musi byæ wyuczone. Wed³ug dru-
giej z tych zasad mechanizmy wywo³uj¹ce nadawanie sygna³ów s¹ o wiele mniej
uwarunkowane doœwiadczeniem osobniczym, ni¿ mechanizmy rozpoznawania
sygna³ów – nadawanie sygna³ów jest zdecydowanie czêœciej umiejêtnoœci¹ wro-
dzon¹, ni¿ ich odbieranie (Burkhardt, Schleidt 1979, s. 28-29). Wspominany przez
Cassirera Paw³ow ró¿nicê pomiêdzy zwierzêtami a cz³owiekiem, w interesuj¹cym
nas tutaj kontekœcie, przedstawi³, posi³kuj¹c siê okreœleniem „sygna³ sygna³ów”:

Dla zwierzêcia sygna³ami ze œwiata rzeczywistego s¹ prawie wy³¹cznie pod-
ra¿nienia i ich œlady w pó³kulach mózgowych. [...] Jest to pierwszy system sygna-
lizuj¹cy rzeczywistoœæ, wspólny nam i zwierzêtom. S³owo zaœ stworzy³o drugi,
specjalnie nasz system sygnalizuj¹cy rzeczywistoœæ; jest ono sygna³em pierwszych
sygna³ów. Liczne podra¿nienia za pomoc¹ s³owa odsunê³y nas od rzeczywistoœci.
(Paw³ow 1990, s. 159-160)

Paw³ow przyznaje, ¿e poziom jêzykowy (rozumiany jako drugi obwód sy-
gnalizacyjny) zapoœrednicza relacje cz³owieka do rzeczywistoœci, a wiêc niejako
odgradza nas od rzeczywistoœci empirycznej Jednak¿e ów s y g n a ³  d r u g i e g o
r z ê d u , to zdecydowanie coœ mniej ni¿ symbol – odniesienie przedmiotowe sym-
bolu nie zawê¿a siê do dziedziny bezpoœredniego doœwiadczenia i jego rejestra-
cji. Symbol nie odnosi siê tylko do sygna³ów pierwszego rzêdu – nie jest tylko
sygna³em sygna³ów. Pojêcia symbolu i symbolizowania wymagaj¹ jeszcze pew-
nego doprecyzowania. Gdy mówimy o symbolizowaniu, to chodzi nam o zwi¹-
zek natury myœlowej, ukonstytuowany w taki sposób, ¿e coœ na mocy zwi¹zków
myœlowych zastêpuje coœ innego. Postrzegaj¹c symbol, nie myœlimy o nim, lecz
o tym, co jest przez niego zastêpowane. Zwi¹zek symbolizowania ma charakter
arbitralno-myœlowy, czy te¿ – jak siê to czêsto podkreœla – k o n w e n c j o -
n a l n y . W tym sensie nie jest to zwi¹zek obiektywny typu: przyczyna-skutek lub
czêœæ-ca³oœæ (w sensie fizycznym). Je¿eli tym, co symbolizowane jest pewna
wartoœæ, to mamy do czynienia z r e l a c j ¹  s y m b o l i z o w a n i a  a k s j o l o -
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g i c z n e g o , natomiast gdy tym, co symbolizowane s¹ przedmioty, w³asnoœci
lub stany rzeczy, to mamy do czynienia z r e l a c j ¹  s y m b o l i z o w a n i a  s e -
m a n t y c z n e g o  – semantyczn¹ relacj¹ odniesienia przedmiotowego (Kmita
2005, s. 13-20). Problematyka niniejszego tekstu obejmowaæ bêdzie zagadnienia
dotycz¹ce symbolizowania w sensie semantycznym.

Skoro sygna³ nale¿y do fizykalnego œwiata bytu, a symbol do ludzkiego
œwiata treœci, to nale¿y zapytaæ, czy maszyny mog¹ operowaæ symbolami? Posta-
wienie takiego pytania jest jak najbardziej uzasadnione. Mówi siê bowiem o t e c h -
n o l o g i i  s y m b o l i c z n e j  – przedsiêwziêciu maj¹cym na celu wytwarzanie
i usprawnianie zewnêtrznych symbolicznych artefaktów i urz¹dzeñ, które s¹ przed-
³u¿eniem kultury materialnej. Zosta³y one jednak specjalnie zaprojektowane
w celu wspomagania ludzkiego myœlenia, zapamiêtywania i reprezentowania rze-
czywistoœci (Donald 2000, s. 5). Wspó³czeœnie podstawowymi urz¹dzeniami sym-
bolicznymi s¹ oczywiœcie komputery. Czy komputery operuj¹ symbolami? Keith
Devlin, autor znanej i szeroko dyskutowanej ksi¹¿ki ̄ egnaj, Kartezjuszu, wyrazi³
w tym wzglêdzie w¹tpliwoœci, które mo¿emy streœciæ w dwóch punktach. Z jednej
strony Devlin odwo³uje siê do bardzo znanego eksperymentu myœlowego z chiñ-
skim pokojem autorstwa Johna Searle’a. Wniosek z tego eksperymentu jest taki,
¿e komputery manipuluj¹ symbolami, które nie maj¹ odniesienia przedmioto-
wego. Mamy tylko czysto formalny (syntaktyczny) opis tych symboli, który nie
gwarantuje uchwycenia ich odniesienia do œwiata. Pod tym wzglêdem mamy sy-
tuacjê niejako przeciwn¹ wzglêdem problematyki dotycz¹cej sygna³ów i symboli
w kontekœcie odró¿nienia œwiata zwierz¹t od kultury cz³owieka. Zwierzêta nie
pos³uguj¹ siê symbolami, poniewa¿ s¹ ograniczone do repertuaru sygna³ów em-
pirycznych i ich zapisów. W tej sytuacji mamy coœ przeciwnego – maszyny
manipuluj¹ symbolami, które pozbawione s¹ w³asnoœci semantycznych i nie od-
nosz¹ siê do rzeczywistych obiektów, nie „chwytaj¹” œwiata empirycznego. Dru-
gim punktem krytycznych rozwa¿añ Devlina jest zwrócenie uwagi na fakt, ¿e
choæ powiada siê, i¿ ¿yjemy w erze informacji, œciœle rzecz bior¹c, jest to era
t e c h n o l o g i i  i n f o r m a c j i . Potrafimy coraz efektywniej magazynowaæ i prze-
twarzaæ informacje, ale mylimy czêsto informacjê z jej noœnikiem. Czyli œciœle
rzecz bior¹c – magazynujemy i przetwarzamy noœniki lub reprezentacje infor-
macji (np. s³owa na papierze, bity na dyskach). O komputerach cyfrowych mówi,
¿e s¹ urz¹dzeniami, które manipuluj¹ symbolami zgodnie z ustalonym zbiorem
regu³. Ale czy w istocie tak jest?

Wspó³czesny komputer cyfrowy jest urz¹dzeniem fizycznym, skonstruowanym
jako wysoce z³o¿ony obwód elektryczny. [...] My – konstruktorzy i u¿ytkownicy
komputerów – nazywamy symbolami (0 i 1) coœ, co w istocie jest tylko pewnym
szczególnym napiêciem pr¹du w okreœlonych czêœciach tego obwodu. [...] Obwód
komputerowy zosta³ tak zaprojektowany, aby elektryczn¹ aktywnoœæ komputera,
[...] m o ¿ n a  b y ³ o  t r a k t o w a æ  jako manipulowanie przezeñ symbolami [...].
Ale to ju¿ dzieje siê w naszych umys³ach, nie w komputerze. Innymi s³owy, nie
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tylko znaczenia, które przypisujemy symbolom lub s³owom komputerowym s¹ w
istocie w naszych umys³ach, nie zaœ w komputerze, lecz nadto to samo jest prawd¹
nawet o podstawowym pojêciu symbolu. [Devlin 1999, s. 210)

Jeœli Devlin ma racjê, to komputery nie przetwarzaj¹ symboli i informacji,
lecz sygna³y bêd¹ce noœnikami informacji. Zarówno w starszej, jak i w nowszej
literaturze przedmiotu sygna³ jest w³aœnie definiowany jako m a t e r i a l n o -
e n e r g e t y c z n y  n o œ n i k  i n f o r m a c j i  – dowolna rzecz lub dowolne zda-
rzenie s³u¿¹ce do przekazywania i przechowywania informacji (Steinbuch 1975,
s. 35-37; Szaniawski 1987, s. 244; Nawrocki 2003, s. 56-61). Jednak¿e treœæ
pojêcia sygna³u nie wyczerpuje siê tylko w tym okreœleniu, wystêpuje bowiem
ró¿norodnoœæ pojêæ sygna³u, którymi zajmê w dalszej czêœci niniejszego tekstu.

O pojêciu sygna³u

W literaturze przedmiotu spotykamy wiele definicji pojêcia sygna³u, a w³a-
œciwie nale¿y mówiæ o wieloœci pojêæ sygna³u. Mo¿emy je pogrupowaæ w dwie
kategorie. Pierwsza z nich obejmuje definicje sygna³u odwo³uj¹ce siê przede
wszystkim do relacji n a d a w c a - s y g n a ³ , druga kategoria zawiera w sobie te
definicje, które opieraj¹ siê g³ównie na relacji s y g n a ³ - o d b i o r c a . Przyznaje
siê przy tym, ¿e pierwszy sposób jest czêœciej wykorzystywany w ramach huma-
nistyki, natomiast drugi jest bardziej przydatny w naukach przyrodniczych i tech-
nicznych (Pelc 1984, s. 155-161). WeŸmy pod uwagê drug¹ kategoriê definicji
sygna³u. Nale¿y do niej wa¿na i czêsto przytaczana definicja Thomasa Sebeoka,
wed³ug której „sygna³ to znak, który mechanicznie (naturalnie) lub konwencjo-
nalnie (sztucznie) wywo³uje pewn¹ reakcjê w odbiorcy, którym mo¿e byæ orga-
nizm lub maszyna” (Sebeok 2001, s. 44). Do tej grupy nale¿y tak¿e rozumienie
sygna³u przyjmowane przez Paw³owa: bodziec warunkowy (np. dŸwiêk dzwon-
ka) jest sygna³em bodŸca bezwarunkowego (zapach i wygl¹d pokarmu), a sygna³
(dŸwiêk dzwonka) jest bodŸcem uwarunkowanym tym, co sygnalizuje (pojawie-
nie siê pokarmu). Do pierwszej grupy definicji sygna³u nale¿y m.in. propozycja
Charlesa Morrisa, wed³ug której sygna³ to po prostu nie-symbol – ma on charak-
ter oznaki naturalnej pozbawionej œwiadomej ingerencji ze strony nadawcy, tak
jak np. puls jest oznak¹ ¿ycia organizmu. Definicja ta zaciera jednak istotn¹ ró¿-
nicê pomiêdzy s y g n a ³ e m  a s y m p t o m e m , takim jak puls. Ciekawszym
ujêciem sygna³u z punktu widzenia obecnej problematyki jest propozycja Jana
Muldera i Sandora Herveya. Na jej gruncie odró¿nia siê sygna³y od symptomów,
choæ sygna³om równie¿ przypisuje siê charakter oznaki naturalnej. Co jest jednak
wa¿niejsze, sygna³y dostarczaj¹ informacji za pomoc¹ celowo wytworzonego przez
cz³owieka urz¹dzenia lub przyrz¹du sygnalizacyjnego (signalling device). Urz¹-
dzenia te s³u¿¹ celom komunikacyjnym, a ich dzia³anie polega na wykorzystaniu
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pewnych procesów naturalnych – np. gwizdek zamontowany w czajniku sygnali-
zuje wrzenie wody poprzez zachodzenie zwi¹zku przyczynowo-skutkowego i choæ
jest to konstrukcja wykonana przez cz³owieka, to sygnalizowanie to nie ma cha-
rakteru konwencjonalnego (Mulder, Hervey 1971, s. 329-330).

Mimo ¿e brak jest zgody odnoœnie znaczenia terminu „sygna³”, warto zwró-
ciæ uwagê na dwie kwestie zawarte w powy¿szych definicjach, które maj¹ istotne
znaczenie dla niniejszych rozwa¿añ. Pierwsza z nich to skojarzenie sygna³u z
obecnoœci¹ urz¹dzenia lub przyrz¹du sygnalizacyjnego; kwestia druga, to zwró-
cenie uwagi na fakt, i¿ odbiorcami sygna³u mog¹ byæ tak¿e maszyny. Drug¹ z
tych spraw rozpatrzê bli¿ej w dalszych rozwa¿aniach, obecnie podejmijmy zagad-
nienie pierwsze. Wspó³czeœnie gdy s³yszymy o urz¹dzeniach sygnalizacyjnych, to
w pierwszej kolejnoœci myœlimy o s y g n a l i z a t o r a c h  e l e k t r y c z n y c h ,
czyli urz¹dzeniach, które pod wp³ywem przep³ywu pr¹du elektrycznego wywo-
³uj¹ sygna³y akustyczne lub optyczne oddzia³uj¹ce na aparat zmys³owy cz³owie-
ka. Sygnalizator jest zatem przetwornikiem energii elektrycznej na energiê
akustyczn¹, œwietln¹ lub mechaniczn¹. Jeœli uk³ad sygnalizacyjny sk³ada siê z
nadajnika, linii przesy³owej oraz odbiornika, to sygnalizatory stanowi¹ zasad-
nicz¹ czêœæ odbiornika, a w przypadku prostych urz¹dzeñ po prostu s¹ odbiorni-
kiem (Maciejczyk 1956, s. 11). Klasycznie wyró¿nia siê
urz¹dzenia s y g n a l i z a c j i  w y w o ³ a w c z e j ,  a l a r m o w e j  i  i n -
f o r m a c y j n e j . W kontekstach bardziej specjalistycznych, gdzie bli¿ej precy-
zuje siê przeznaczenie systemów sygnalizacyjnych, odró¿nia siê sygnalizacjê
wywo³awcz¹ od przywo³awczej, oprócz sygnalizacji alarmowych wyró¿nia siê
tak¿e sygnalizacje ostrzegawcze i awaryjne (Markowski 2000, s. 71). Dla celów
niniejszego artyku³u nie jest jednak konieczne dok³adne wyszczególnianie prze-
znaczenia poszczególnych systemów sygnalizacji. Interesuje nas przede wszyst-
kim aspekt funkcjonalny tych systemów, a pod tym wzglêdem sygnalizacja
przywo³awcza jest sygnalizacj¹ wywo³awcz¹, a sygnalizacje awaryjne i ostrze-
gawcze mo¿emy zaliczyæ do szeroko rozumianej sygnalizacji alarmowej. W lite-
raturze specjalistycznej zaznacza siê te¿, ¿e dŸwiêkowe systemy ostrzegawcze
s³u¿¹ m.in. do generowania automatycznych alarmów ewakuacyjnych w strefach
objêtych zagro¿eniem (Cudowski 2006).

Sygnalizacja wywo³awcza to jeden z najprostszych systemów sygnaliza-
cyjnych. Jej celem jest np. przywo³anie lub rozkaz, a najbardziej znanym syste-
mem sygnalizacji wywo³awczej jest szkolna sygnalizacja dzwonkowa.
Zastosowania sygnalizacji alarmowej równie¿ s¹ bardzo dobrze znane – sygnali-
zacja po¿arowa, w³amaniowa, poziomu wody itp., a jednym z najbardziej znanych
sygnalizatorów jest syrena alarmowa. Repertuar sygnalizatorów informacyjnych
jest chyba najbardziej zró¿nicowany – nale¿¹ do niego m.in. ró¿nego rodzaju
tablice informacyjne (np. paletowe tablice informacyjne stosowane na dworcach
kolejowych, w Polsce popularnie nazywane „pragotronami”), urz¹dzenia sygna-
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lizacji czasu oraz drogowe i kolejowe sygnalizatory œwietlne. Ka¿dy z systemów
sygnalizacyjnych opiera siê na pewnych ustaleniach i powinien cechowaæ siê jed-
noznacznoœci¹, jednak w przypadku systemów informacyjnych szczególnie zwraca
siê na to uwagê: „sygna³ podawany przez urz¹dzenie sygnalizacji informacyjnej
musi byæ sygna³em umownym, rozpowszechnionym i niedwuznacznym” (Ma-
ciejczyk 1956, s. 111). W szczególnoœci dotyczy to systemów, które opieraj¹ siê
na zastosowaniach jêzyka naturalnego. Wymienione rodzaje sygnalizacji ró¿ni¹
siê pod wzglêdem z³o¿onoœci stosowanych kodów. W przypadku sygnalizacji
wywo³awczej kody te s¹ bardzo proste, sygnalizacja alarmowa opiera siê na ko-
dach bardziej z³o¿onych (np. sygnalizacja poziomu wody), sygnalizacja informa-
cyjna wykorzystuj¹ca jêzyk naturalny jest pod tym wzglêdem najbardziej z³o¿ona.
Systemy sygnalizacyjne informacyjne posiadaj¹ te¿ bardziej dynamiczny charak-
ter – zmienn¹, choæ zawsze jednoznaczn¹ treœæ, co bardzo dobrze widaæ na przy-
k³adzie œwietlnej sygnalizacji ulicznej. Dziêki temu steruje ona ruchem drogowym
– jego p³ynnoœci¹, ale te¿ reguluje zachowania cz³owieka: wywo³uje jego zmia-
ny, wp³ywa na podejmowanie odpowiednich dzia³añ lub ich zaniechanie. Przy
takim ujêciu sygna³ jest rozumiany jako znak, który w przeciwieñstwie do sym-
bolu, w sposób bezpoœredni ma wp³ywaæ na dzia³anie ludzi. Funkcj¹ sygna³u jest
wtedy wywo³ywanie, zmiana lub zaniechanie okreœlonych dzia³añ cz³owieka,
a funkcjê tê ma on pe³niæ w sposób umowny (arbitralny) i doraŸny – konkretny
sygna³ ma spowodowaæ dane, okreœlone dzia³anie konkretnych osób, które ów
sygna³ odbieraj¹ i znaj¹ stosown¹ konwencjê (Schaff 1960, s. 259-263; Szolginia
1980, s. 49, 117). Problem relacji pomiêdzy s t e r o w a n i e m  a s y g n a l i z o -
w a n i e m  wymaga zatem bli¿szego rozpatrzenia. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e rozpa-
trywana klasa sygna³ów emitowanych przez urz¹dzenia lub przyrz¹dy
sygnalizacyjne nie wyczerpuje ca³oœci klasy zjawisk objêtej pojêciem sygna³u.
Mo¿emy jednak powiedzieæ, ¿e jest to podklasa niejako reprezentatywna. Sygna-
³ami w kontekstach potocznych zwykle nazywamy to, co jest emitowane przez
sygnalizatory.

Termin „sygna³” wystêpuje w kontekstach bardziej specjalistycznych, ta-
kich jak neurofizjologia, telekomunikacja i sygnalizacja alarmu oraz w ró¿nych
koncepcjach semiotycznych. Owe specjalistyczne konteksty sygna³u bywaj¹ tak-
¿e ³¹czone z kwestiami semiotycznymi – np. Henryk Greniewski ka¿de wyra¿e-
nie nale¿¹ce do pewnego jêzyka nazywa sygna³em, choæ nie ka¿dy sygna³ nale¿¹cy
do jakiegoœ kodu jest wyra¿eniem. W przypadku komunikacji jêzykowej mamy
do czynienia z wyra¿eniami i sygna³ami, natomiast sygna³y p³yn¹ce od recepto-
rów do oœrodkowego uk³adu nerwowego i wysy³ane przez mózg do efektorów
wyra¿eniami nie s¹. Autor zauwa¿a, ¿e oprócz tych ewidentnych sytuacji mamy
sytuacje w¹tpliwe, czyli takie, gdy jest trudno stwierdziæ, czy dany sygna³ jest
wyra¿eniem, czy te¿ nie jest. Do sytuacji takich zalicza dzia³anie ulicznej sygnali-
zacji œwietlnej, a nawet termometru, czy zegarka – mamy tu do czynienia z kodami
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(np. skala termometru), „ale czy wszelkie (ew. niektóre) sygna³y na przejœciach
z instrumentów obserwacyjnych do receptorów s¹ wyra¿eniami?” (Greniewski
1959, s. 134). W zawi¹zku z tymi rozwa¿aniami powstaj¹ dwa bardzo wa¿ne
pytania. Po pierwsze, czy wystêpowanie terminu „sygna³” zarówno w bardziej
specjalistycznych kontekstach, jak i w rozwa¿aniach z zakresu nauk spo³ecznych
i humanistycznych sprawia, ¿e mówimy o tej samej klasie zjawisk? Po drugie,
czy sygnalizowanie i sterowanie nale¿y uznaæ za procesy ze sob¹ to¿same? Za-
gadnienia te zostan¹ podjête w kolejnym akapicie, w tym miejscu warto odnieœæ
siê bezpoœrednio do powy¿szej kwestii dotycz¹cej stosunków zachodz¹cych po-
miêdzy sygna³ami i wyra¿eniami oraz kodami i jêzykami. K o d y  s¹ systemami
jednoklasowymi – opieraj¹ siê tylko na jednej podstawowej kategorii syntaktycz-
nej, podczas gdy jêzyki s¹ dwuklasowymi znaków – wystêpuj¹ w nich dwie pod-
stawowe kategorie syntaktyczne: nazwy i zdania. Znaki jêzyka s¹ wyra¿eniami,
natomiast – wed³ug propozycji Bogus³awa Wolniewicza – „znaki kodu to sygna³y.
Sygna³ pod wzglêdem semantycznym przypomina zadanie, poniewa¿ odnosi siê
do okreœlonej sytuacji, natomiast z punktu widzenia syntaktyki sygna³ przypomi-
na nazwê, gdy¿ jest znakiem prostym”. Jednoklasowoœæ kodu nie wyklucza ist-
nienia wszelkiego rodzaju kategorii pochodnych w rodzaju sygna³ów
pomocniczych – na przyk³ad sygna³ów wywo³awczych. Kody i jêzyki s¹ zatem
odmiennymi systemami znaków, choæ ka¿dy kod mo¿na zanurzyæ w jakimœ jê-
zyku, a w ka¿dym jêzyku mo¿na zanurzyæ wiele kodów. Posiada to wa¿ny aspekt
zwi¹zany z funkcjonowaniem kodów, poniewa¿ kod przyporz¹dkowany okreœlo-
nemu zbiorowi zdañ danego jêzyka – jego s z y f r  – mo¿e byæ o wiele wygod-
niejszy w u¿yciu i umo¿liwiæ szybsz¹ komunikacjê. Wyspecjalizowany system
sygna³ów ma nad jêzykiem przewagê zwiêz³oœci (Wolniewicz 1980, s. 8-14). Naj-
prostszym, a zarazem niezwykle istotnym przyk³adem kodu jest k o d  b i n a r n y .

PrzejdŸmy do postawionych dwóch pytañ. Kwestie te by³y przedmiotem roz-
wa¿añ Roœcis³awa Pazukhina, który stara³ siê wypracowaæ, jak sam to okreœli³,
spójne rozwi¹zanie problemu sygna³u. Jednoczeœnie odpowiada on negatywnie na
drugie z pytañ, które dotyczy³o to¿samoœci procesów sterowania i sygnalizowania.
Autor ten zauwa¿y³, ¿e na gruncie nauk technicznych nie ma czegoœ takiego jak
sygna³ rozumiany jako pojêcie teoretyczne – sygna³ jest traktowany w sposób prag-
matyczny i raczej naiwny. Powa¿ne rozwa¿ania teoretyczne na ten temat przepro-
wadzane s¹ na gruncie nauk spo³ecznych i humanistycznych.

Mo¿na wyró¿niæ przynajmniej dwie definicje sygna³u stosowane przez tech-
ników. Pierwsza z nich opiera siê na przytaczanym ju¿ podejœciu, zgodnie z któ-
rym sygna³ jest dowolnym fizycznym zjawiskiem, które mo¿e s³u¿yæ za noœnik
informacji i staje siê œrodkiem sterowania i regulacji. Druga definicja zwraca
uwagê na parametry energetyczne sygna³u. Stwierdza ona, ¿e sygna³ jest zjawi-
skiem, które zazwyczaj potrzebuje lub przekazuje mniej energii w porównaniu do
regulowanego przezeñ Ÿród³a energii. £¹cznie definicje te stwierdzaj¹, ¿e sygna³y
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s¹ zjawiskami fizycznymi, poprzez które Ÿród³o energii steruje innymi Ÿród³ami.
Zjawiska te s¹ scharakteryzowane przez pewne parametry energetyczne, które
koniecznie przekraczaj¹ pewn¹ minimaln¹ granicê, ale s¹ ni¿sze od minimalnej
energii dostarczanej przez kontrolowane Ÿród³a. Wed³ug Pazukhina takie pojêcie
sygna³u nie dostarcza odpowiedniej, wewnêtrznej charakterystyki relacji s y -
g n a ³ - o d b i o r c a , ograniczaj¹c siê do powierzchownego opisu tej relacji w ka-
tegoriach przyczynowo-skutkowych. W ten sposób nie wyodrêbnia siê sygna³ów
w postaci specjalnej klasy zjawisk – nie odró¿nia siê sygna³ów od nie-sygna³ów
– skoro ka¿da przyczyna mo¿e byæ rozpatrywana jako sygna³, to w œwiecie ist-
niej¹ tylko sygna³y (Pazukhin 1972, s. 25-27). Takie szerokie pod wzglêdem za-
kresu ujêcie sygna³u ma swoj¹ reprezentacjê w literaturze. Mieczys³aw Lubañski
proponuje wyró¿niæ dwa znaczenia interesuj¹cego nas terminu. W wê¿szym sensie
sygna³y s¹ wydawane przez ¿ywe organizmy i zbudowane przez cz³owieka ma-
szyny. W szerokim, preferowanym przez autora, ujêciu sygna³ jest po prostu ro-
dzajem fizycznego stanu obiektu. Nadawcami i odbiorcami tak pojêtych sygna³ów
s¹ dowolne obiekty generuj¹ce i reaguj¹ce na sygna³ – obiekt lub jego stan prze-
kazywany od nadawcy do odbiorcy. Przy takim ujêciu sygna³u rozpatruj¹c transmi-
sjê informacji nie nak³ada siê ¿adnych warunków wstêpnych zwi¹zanych z aktualnym
istnieniem nadawcy i odbiorcy. Wymaga siê tylko istnienia sygna³u dostosowanego
do przesy³ania informacji, a sygna³ niesie informacjê sam z siebie. Sygna³ i in-
formacja s¹ wtedy nieod³¹cznie zwi¹zane (Lubañski 1982, s. 267-269).

Swoj¹ propozycjê definicyjn¹ Pazukhin opiera na odró¿nieniu czynnoœci
i zachowañ praktycznych od czynnoœci i zachowañ sygnalizacyjnych. W przy-
padku tych pierwszych mamy do czynienia z oddzia³ywaniami przyczynowo-skut-
kowymi, które przenosz¹ masê lub energiê od przyczyny do skutku. W przypadku
sygnalizowania nie mamy do czynienia z takimi procesami, st¹d te¿ dzia³ania
sygnalizacyjne rozumie siê jako procesy sterowania. Nale¿y jednak¿e zwróciæ
szczególn¹ uwagê na to, ¿e „sygnalizowanie” i „sterowanie” nie s¹ synonimami.
Procesy sterowania, które maj¹ charakter czynnoœci praktycznych, opieraj¹cych
siê w pe³ni na zale¿noœciach przyczynowych nie s¹ aktywnoœci¹ sygnalizacyjn¹.
Nale¿¹ do nich wszystkie procesy sterowania bezpoœredniego, a tak¿e znaczna
czêœæ procesów sterowania za pomoc¹ urz¹dzeñ blokuj¹co-uwalniaj¹cych (block-
-and-release divices), takich jak np. hamulec samochodowy. O sterowaniu przez
sygnalizowanie (control by signalling) mówimy wtedy, gdy osoba steruj¹ca ma
du¿y stopieñ autonomii wzglêdem Ÿród³a energii i sterowanych procesów – gdy
nie wchodzi ona bezpoœrednio w zale¿noœci przyczynowo-skutkowe w procesie
sterowania. Z sytuacja tak¹ mamy do czynienia, gdy pomiêdzy systemem czyn-
noœci operatora oraz systemem zmian, jakim podlega sterowany obiekt zachodzi
m e c h a n i z m  p o œ r e d n i c z ¹ c y  (np. zmiany stanów przyrz¹dów sterowni-
czych i serwomechanizmów). Mechanizm ten dzia³a jak pewnego rodzaju zapora,
dziêki której nie ma bezpoœredniego transferu energii pomiêdzy tymi dwoma sys-
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temami. Definicja sygna³u zaproponowana przez Pazukhina brzmi wtedy nastê-
puj¹co: „sygna³ jest zjawiskiem fizycznym, które wywo³uje reakcje w mechani-
zmach i organizmach, nie bêd¹c przyczyn¹ tych reakcji”. Tê w³asnoœæ sygna³ów
nale¿y traktowaæ jako ich cechê konstytutywn¹, pozosta³e wymieniane w litera-
turze cechy sygna³ów, takie jak: obecnoœæ pewnej iloœci energii, przekazywanie
informacji o czymœ oraz to, ¿e sygna³y s¹ wysy³ane przez ¿ywe stworzenia takimi
cechami nie s¹. Bycie sygna³em jest tak¿e cech¹ relatywn¹ – ¿ a d n e  f i z y c z -
n e  z j a w i s k o  n i e  j e s t  z  n a t u r y  s y g n a ³ e m . Ponadto sygna³y stano-
wi¹ pewnego rodzaju wêz³owy punkt, gdzie przecinaj¹ siê obszary zainteresowañ
ró¿nych dziedzin wiedzy (m.in. semiotyki, cybernetyki, psychologii, fizjologii, so-
cjologii, etnologii). Sygna³y stosowane s¹ tak¿e na trzech poziomach interakcji:
m e c h a n i c z n y m ,  f i z j o l o g i c z n y m  i  a k s j o l o g i c z n y m . Ten ostat-
ni poziom le¿y w obszarze zainteresowañ lingwistyki i semiotyki (Pazukhin 1972,
s. 41-43).

Cybernetyka i matematyczna teoria komunikacji a semantyka

Sytuacja przedstawiona w opowiadaniu Micha³a Choromañskiego, z któ-
rego cytat pos³u¿y³ za motto niniejszego artyku³u, wskazuje na pewien zwi¹zek
pomiêdzy cybernetyk¹ a semantyk¹. Specyficznego wymiaru tej sytuacji dodaje
okolicznoœæ, ¿e we wspomnianej ksiêgarni, s³ysz¹c s³owo „semantyka”, ksiêgarz
pomyœla³, ¿e „to coœ o artylerii”! A przecie¿ „ojciec” cybernetyki – Norbert Wie-
ner – w czasie II wojny œwiatowej pracowa³ nad udoskonaleniem urz¹dzeñ do
sterowania artyleri¹ przeciwlotnicz¹, co nie by³o obojêtne dla opracowania prze-
zeñ podstaw cybernetyki. Zgodnie z definicj¹ Wienera cybernetyka zajmuje siê
sterowaniem i komunikacj¹ w zwierzêciu i maszynie. Okreœlenie to zawiera dwie
istotne kwestie. Pierwsza z nich to zaklasyfikowanie razem sterowania i komuni-
kowania, poniewa¿ wed³ug Wienera obydwa procesy polegaj¹ na przekazywaniu
informacji, które – choæ wyra¿ane w innych trybach – s¹ zasadniczo takie same
pod wzglêdem techniki przekazywania tych informacji. Druga kwestia to wspól-
ne odniesienie procesów przekazywania informacji zarówno do organizmów
¿ywych, jak i do maszyn.

Gdy wydajê rozkaz maszynie, sytuacja nie ró¿ni siê w sposób istotny od tej,
kiedy wydajê rozkaz cz³owiekowi. Innymi s³owy, je¿eli chodzi o moj¹ œwiado-
moœæ, zdajê sobie sprawê z tego, ¿e rozkaz zosta³ wys³any i ¿e sygna³ o jego wyko-
naniu powróci³ do mnie. Fakt, ¿e sygna³ zosta³ w fazie poœredniej przekazany przez
maszynê, a nie przez osobê, jest dla mnie nieistotny i nie zmienia zbytnio mojego
stosunku do sygna³u. (Wiener 1961, s. 17)

Wiener, rozwa¿aj¹c sytuacje komunikacyjne, zwraca jednak uwagê na ró¿-
nice zachodz¹ce pomiêdzy komunikowaniem siê zwierz¹t a komunikacj¹ pomiê-
dzy ludŸmi. Tê drug¹, w przeciwieñstwie do pierwszej, charakteryzuje zdolnoœæ
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tworzenia symboli oznaczaj¹cych klasy przedmiotów i relacje zachodz¹ce po-
miêdzy tymi przedmiotami. Zauwa¿a jednak, ¿e komunikacja nie jest wy³¹cznym
atrybutem istot ¿ywych – porozumiewanie siê cz³owieka z maszyn¹, maszyny
z cz³owiekiem i maszyny z maszyn¹ jest w pe³ni mo¿liwe. W pewnym sensie
ka¿dy uk³ad porozumiewania siê zakoñczony jest maszyn¹, a w przypadku zwy-
k³ej komunikacji jêzykowej jest to szczególna maszyna, któr¹ jest organizm ludzki.
Takie m e c h a n o m o r f i c z n e  podejœcie do zagadnienia komunikacji pro-
wadzi do pewnego rodzaju integracji cybernetyki i semantyki, co posiada istotny
zwi¹zek z cybernetyczn¹ wyk³adni¹ zasady wzrostu entropii. W miarê wzrostu
entropii, œwiat i wszelkie uk³ady zamkniête w œwiecie wykazuj¹ naturaln¹ ten-
dencjê do przechodzenia od stanu najmniej prawdopodobnego do najbardziej
prawdopodobnego – od zorganizowania i zró¿nicowania do stanu chaosu i jed-
nakowoœci. Podczas gdy œwiat jako ca³oœæ (o ile œwiat istnieje jako ca³oœæ) ma
tendencjê do dezorganizacji, to lokalnie istniej¹ enklawy ograniczonej, czasowo
wzrastaj¹cej organizacji. Enklawami tymi s¹ organizmy i konstruowane przez
cz³owieka maszyny. Sygna³y s³u¿¹ce do sterowania i komunikowania siê s¹ upo-
rz¹dkowane i zorganizowane, a zbiory sygna³ów posiadaj¹ w³asn¹ entropiê. En-
tropia jest miar¹ dezorganizacji, natomiast informacja przekazywana przez zbiór
sygna³ów jest miar¹ organizacji – entropi¹ ze znakiem ujemnym. Informacja jest
treœci¹ czerpan¹ z zewnêtrznego œwiata w procesie przystosowywania siê do niego,
a oddzia³ywanie cz³owieka na zewnêtrzne otoczenie te¿ jest oddzia³ywaniem in-
formacyjnym.

Rozkazy, za pomoc¹ których kierujemy naszym œrodowiskiem, s¹ pewnego
rodzaju informacjami udzielanymi temu œrodowisku. Jak wszelki rodzaj informa-
cji, rozkazy te podlegaj¹ dezorganizacji w czasie ich przekazywania. Dochodz¹
one zwykle w postaci mniej sk³adnej, ni¿ by³y wys³ane. Przy kierowaniu i komuni-
kowaniu siê musimy stale zwalczaæ [...] sk³onnoœæ entropii do zwiêkszania siê,
czyli sk³onnoœæ natury do psucia tego, co zorganizowane, i do niszczenia tego, co
posiada jakiœ sens. (Wiener 1961, s. 17)

Przeciwdzia³anie sk³onnoœci do wzrostu entropii ma zatem wa¿ny aspekt
treœciowy – rosn¹ca entropia jest te¿ niszczeniem sensu przenoszonego przez
zbiory sygna³ów. Jak sugestywnie pisze wybitny cybernetyk, jêzyk niejako wal-
czy z tendencj¹ natury do wzrostu entropii lub œwiadomymi d¹¿eniami ludzi do
zak³ócania komunikacji i wypaczania sensu przekazywanych wiadomoœci.
Zgodnie z zasad¹ wzrostu entropii wszelkie przekazywanie wiadomoœci oraz wtr¹-
canie siê do tego procesu zmniejsza iloœæ przekazywanych informacji, o ile nie
wprowadza siê informacji dodatkowych. Wa¿na jest zatem nie tyle iloœæ informacji
wprowadzonej do kana³u komunikacyjnego, ale to, co z informacji tej pozostanie
po przejœciu przez ów kana³ i co jest w stanie wywo³aæ odpowiedni¹ reakcjê i dzia³a-
nie. Koñcowa maszyna jest traktowana jako pewnego rodzaju filtr na³o¿ony na
liniê transmisyjn¹, a z cybernetycznego punktu widzenia informacja semantycz-
na okreœla to, co przedostanie siê zarówno przez liniê transmisyjn¹ oraz filtr, a nie
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tylko przez liniê. Cybernetyczne procesy sterowania i komunikowania siê wymagaj¹
zatem semantycznej analizy znaczeniowej nadawanych i odbieranych sygna³ów.

Zarówno w maszynie, jak i u cz³owieka informacja o znaczeniu semantycznym
jest informacj¹ przedostaj¹c¹ siê poprzez mechanizm wyzwalaj¹cy w systemie,
który j¹ odbiera pomimo wysi³ków cz³owieka lub natury, aby do tego nie dosz³o.
Z punktu widzenia cybernetyki semantyka ustala zakres znaczenia i przeciwdzia³a
jego zanikowi w systemie komunikacyjnym. (Wiener 1961, s. 103)

Zgodnie z myœl¹ Wienera uwzglêdnienie semantycznego aspektu cyberne-
tycznego procesu przesy³ania informacji pozwala na ustalenie znaczenia prze-
kazywanych komunikatów i niejako jego ochronê przed nieuniknionymi wp³ywami
ró¿nego rodzaju zak³óceñ. Inaczej kwestia ta wygl¹da³a na gruncie „siostrzanej”
teorii cybernetyki – matematycznej teorii komunikacji Claude’a Shannona, któr¹
nazwano póŸniej „teori¹ informacji”. Przedmiotem teorii Shannona by³y problemy
natury telekomunikacyjnej zwi¹zane przede wszystkim z transmisj¹ informacji. Na
jej gruncie wprost abstrahuje siê od semantycznych aspektów komunikacji – bez-
poœrednio stwierdza siê, ¿e „semantyczne aspekty komunikacji s¹ nieistotne dla
technicznych problemów przesy³ania wiadomoœci” (semantic aspects of commu-
nication are irrelevant to the engineering problem) (Shannon 1964, s. 31). Ten
aspekt wzbudza³ liczne kontrowersje. Heinz von Foerster zwróci³ uwagê na to, ¿e
informacja nawet w technicznym sensie nie mo¿e byæ odseparowana od znaczenia
bez znacz¹cych konsekwencji dla procesów jej rozumienia. Uwa¿a³, ¿e nie mo¿na
u¿ywaæ s³owa „informacja” w sytuacjach, gdzie nie ma w ogóle informacji, a tylko
przep³yw sygna³ów – zamiast o t e o r i i  i n f o r m a c j i  powinno mówiæ siê o
t e o r i i  s y g n a ³ ó w . W trakcie technicznego procesu przesy³u wiadomoœci
mamy do czynienia z „pikami” (beep beeps), w których nie ma informacji – poja-
wia siê ona przy przekszta³ceniu zbioru sygna³ów w inne sygna³y, które mog¹ byæ
zrozumiane przez ludzki mózg. W póŸniejszym okresie (lata 80. XX w.) Shannon
i jego ¿ona Betty bronili decyzji o odseparowaniu matematycznej teorii komuni-
kacji od „starych” filozoficznych dyskusji dotycz¹cych znaczenia i „nowych”
teorii semantycznych. Jednoczeœnie zaznaczali, ¿e by³a to teoria komunikacji,
a nie teoria informacji – Shannon swojej teorii nie nazwa³ teori¹ informacji
(Conway, Siegelman 2005, s. 171-194).

W swojej fundamentalnej pracy autor matematycznej teorii komunikacji
pos³uguje siê zarówno terminami „sygna³”, jak i „symbol”. Pojêcie sygna³u jest
bardziej podstawowe. W schemacie systemu komunikacyjnego mamy nastêpuj¹ce
elementy: Ÿród³o wiadomoœci, przekaŸnik, kana³ komunikacyjny transmituj¹cy
sygna³, który jest zak³ócany przez szum, odbiornik oraz przeznaczenie – adresata
przekazu. Źród³o informacji generuje wiadomoœci lub sekwencje wiadomoœci,
które maj¹ byæ przekazane do terminala odbiorczego. Wiadomoœci te mog¹ byæ
ró¿nych typów, np. sekwencje liter, jednoargumentowe funkcje czasu (radio, te-
lefonia), funkcje wieloargumentowe (telewizja), itd. PrzekaŸnik przekszta³ca wia-
domoœæ w sygna³ odpowiedni do transmisji przez dany kana³ komunikacyjny.
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Kana³ transmituje sygna³ z przekaŸnika do odbiornika, który wykonuje odwrotne
operacje w stosunku do przekaŸnika – rekonstruuje wiadomoœæ z otrzymanego
sygna³u. Odró¿nia siê dyskretne i ci¹g³e systemy komunikacyjne. W przypadku
tych pierwszych w i a d o m o œ æ  i  s y g n a ³  s ¹  s e k w e n c j ¹  d y s k r e t -
n y c h  s y m b o l i , w przypadku tych drugich wiadomoœæ i sygna³ s¹ traktowane
jako funkcje ci¹g³e. W przypadku telegrafii, która jest dyskretnym systemem ko-
munikacyjnym, przekazy sk³adaj¹ siê z sekwencji liter, Ÿród³o generuje wiado-
moœæ symbol po symbolu, natomiast sygna³y maj¹ postaæ sekwencji kropek
(impulsów krótkich), kresek (impulsów d³ugich – trzykrotnoœci impulsów krót-
kich), krótszych przerw literowych i d³u¿szych wyrazowych (Shannon 1964,
s. 33-36). Zatem wed³ug Shannona w trakcie procesu komunikacyjnego z  s y m -
b o l a m i  m a m y  d o  c z y n i e n i a  w  p r z y p a d k u  s y s t e m ó w  d y s k r e t -
n y c h , omawiaj¹c systemy ci¹g³e, pojêciem symbolu Shannon siê nie pos³uguje.

Warren Weaver – popularyzator teorii Shannona – w podobny sposób po-
s³ugiwa³ siê pojêciami sygna³u i symbolu, wprowadzi³ jednak¿e pewn¹ termino-
logiczn¹ hybrydê tak¹, jak symbol sygna³owy (signal symbol). Zastosowa³ ten
termin w kontekœcie problemu szumu w systemach dyskretnych, gdy rozwa¿a³
stosunek symboli wiadomoœciowych (message symbols) generowanych przez
Ÿród³o informacji do aktualnie odbieranych symboli sygna³owych. Autor ten za-
proponowa³ tak¿e pewne mo¿liwe rozszerzenia matematycznej teorii komuni-
kacji o elementy natury semantycznej. Schemat systemu komunikacyjnego
wymaga wtedy pewnych uzupe³nieñ. Pierwszym z nich jest wprowadzenie o d -
b i o r n i k a  s e m a n t y c z n e g o , który by³by umieszczony pomiêdzy odbior-
nikiem technicznym, który przekszta³ca transmitowane sygna³y w wiadomoœci,
a przeznaczeniem (adresatem) komunikatu. Drugie uzupe³nienie polega na
uwzglêdnieniu wp³ywu, obok szumu technicznego, tak¿e szumu semantycznego.
Szum techniczny zak³óca sygna³ transmitowany kana³em komunikacyjnym, na-
tomiast poziom szumu semantycznego wystêpuje pomiêdzy Ÿród³em informacji
a nadajnikiem. Uwzglêdnia siê tu zak³ócenia i zniekszta³cenia znaczenia wiado-
moœci, które nie s¹ zamierzone przez Ÿród³o i maj¹ wp³yw na przeznaczenie ko-
munikatu. Dekodowanie semantyczne powinno uwzglêdniaæ wp³yw szumu
semantycznego na znaczenie wiadomoœci (Weaver 1964, s. 19-26).

W kontekœcie interesuj¹cego nas zagadnienia warto sprawdziæ jak pojêcia
sygna³u i symbolu funkcjonuj¹ w pracach, których tytu³y i zakresy poruszanych
w nich zagadnieñ sugeruj¹, ¿e mo¿emy siê czegoœ na ten temat dowiedzieæ.
Pierwsz¹ z nich niech bêdzie ma³a ksi¹¿eczka Zdzis³awa Pawlaka Sygna³y, sym-
bole, maszyny. Praca ta posiada charakter popularyzatorski, wiêc byæ mo¿e nie
jest dziwne to, ¿e nie podaje siê w niej ¿adnych definicji symbolu i sygna³u. Cie-
kawe jest natomiast to, ¿e pojêæ tych u¿ywa siê zamiennie. Autor, omawiaj¹c
dzia³anie automatów skoñczonych, które skrótowo okreœli³ jako „maszynki” do
przetwarzania sygna³ów lub symboli, zawar³ nastêpuj¹c¹ wypowiedŸ:
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Alfabetem automatu mo¿e byæ dowolny (skoñczony) zbiór jakichkolwiek sym-
boli, np. liter czy cyfr, jak równie¿ zbiór sygna³ów elektrycznych itd. Natura fi-
zyczna tego zbioru w tej chwili nas bli¿ej nie interesuje. Przyjmujemy tylko, ¿e
automat potrafi „rozró¿niaæ” wszystkie przychodz¹ce na jego wejœcie symbole czy
sygna³y. (Pawlak 1966, s. 72)

Jest to w³aœciwie jedyne pojawiaj¹ce siê odró¿nienie symboli i sygna³ów,
a autor pos³uguje siê g³ównie terminem „symbol”. Mo¿emy siê domyœlaæ, ¿e
sygna³y s¹ wtedy rozumiane jako twory w pewien sposób dynamiczne, „aktywne”
(impulsy elektryczne), a symbole to coœ jakby statycznego, „pasywnego” (litery,
cyfry). Ten aspekt sygna³ów znajduje swoje potwierdzenie w literaturze, gdzie
pomimo ró¿nych ujêæ pojêcia sygna³u, sygna³om przyznaje siê dynamiczny cha-
rakter. Wed³ug Wolniewicza sygna³ jest sytuacj¹ – a nie rzecz¹, natomiast wed³ug
Lubañskiego sygna³y istniej¹ wtedy, gdy przep³ywaj¹ – s¹ procesami i nie istniej¹
w spoczynku (Wolniewicz 1980, s. 20; Lubañski 1982, s. 271). Kolejn¹ prac¹,
bardziej zaawansowan¹ tematycznie, niech bêd¹ Symbole, sygna³y i szumy autor-
stwa Johna R. Pierce’a. W pracy tej równie¿ nie definiuje siê ani symboli, ani
sygna³ów i równie¿ pojêcia te bywaj¹ stosowane zamiennie – np. przy omawia-
niu telegrafii ró¿ne wartoœci pr¹du stosowane do przesy³ania komunikatów raz
nazywa siê symbolami, a raz sygna³ami. Nie w ka¿dym jednak kontekœcie mo¿-
liwa jest wzajemna zastêpowalnoœæ tych dwóch pojêæ bez zmiany sensu wypo-
wiedzi. Jest to widoczne przy uwzglêdnieniu problematyki zak³ócania sygna³ów
przez szumy: „przesy³any sygna³ jest zak³ócany przez szumy. Utrudnia to rozró¿-
nianie poszczególnych symboli” (Pierce 1967, s. 48). Nale¿y zwróciæ uwagê na
to, ¿e przez dany obwód p³yn¹ sygna³y, a nie symbole, a sygna³y te (sygna³y
u¿yteczne) s¹ zak³ócane przez pewne sygna³y dodatkowe, czyli szumy – s z u m y
t e c h n i c z n e  n i e  s ¹  s y m b o l a m i .

Przy przekazywaniu wiadomoœci mo¿emy pos³ugiwaæ siê dodatnimi i ujemny-
mi impulsami pr¹du. Je¿eli do takiego sygna³u dodaje siê silny szum, maj¹cy rów-
nie¿ postaæ dodatnich i ujemnych impulsów, to mo¿e siê zdarzyæ, ¿e pewne dodatnie
impulsy sygna³u zmieni¹ siê na ujemne lub odwrotnie. Nadaj¹c pewien symbol
przez taki kana³ z zak³óceniami nadawca odczuwa niepewnoœæ co do tego, jaki
symbol zostanie odebrany przez adresata. (Pierce 1967, s. 212-213)

Zadaniem matematycznej teorii komunikacji by³o eliminowanie niepo¿¹-
danego wp³ywu szumu (np. poprzez wprowadzanie do wiadomoœci informacji
redundantnych, które umo¿liwiaj¹ korekcjê b³êdów), jednak¿e zagadnienie to
pokazuje, ¿e nie powinno siê uto¿samiaæ sygna³ów i symboli. Problem stosunku
pojêæ sygna³u i symbolu w kontekœcie pojêcia szumu pojawia siê tak¿e w wyda-
nym w 1958 r. radzieckim podrêczniku do cybernetyki, autorstwa J.A. Poletaje-
wa, którego oryginalny tytu³ brzmia³ Signa³ (niezachowany w t³umaczeniach
na inne jêzyki, w tym polski). Praca ta zmieni³a sposób postrzegania cybernetyki
w Zwi¹zku Radzieckim, poniewa¿ pocz¹tkowo cybernetyka by³a atakowana jako
nieludzka nauka o bur¿uazyjnym charakterze. W pracy tej sygna³ jest uwa¿any za
podstawowe pojêcie cybernetyczne i okreœlany jako proces fizyczny bêd¹cy no-
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œnikiem informacji. Przy bli¿szym objaœnieniu sprawa nie przedstawia siê jednak
tak prosto. Sygna³ jest wywo³any przez pewne zdarzenie lub dzia³anie, wzglêdem
którego posiada nastêpnie swój samodzielny byt. Samodzielnoœæ ta nie zale¿y od
samego sygna³u, lecz od praw rz¹dz¹cych zorganizowanym uk³adem, w którym
on wystêpuje. Ponadto sygna³ jest zawsze wcielony w pewien materialny obiekt
lub proces, przez co mo¿e zostaæ utrwalony, odtwarzany i przesy³any. Sygna³
z jednej strony jest niezale¿ny od wywo³uj¹cego go zdarzenia, z drugiej strony
jest on zale¿ny od praw rz¹dz¹cych uk³adem, w którym wystêpuje. Poza tym
uk³adem sygna³ mo¿e zachowaæ swoje w³asnoœci fizyczne, traci jednak w³aœciwe
cechy sygna³u – zwi¹zek z wywo³uj¹cym go zdarzeniem, mo¿liwoœæ jego zrozu-
mienia oraz zdolnoœæ wywo³ywania odpowiedniej reakcji. W koñcowej fazie swego
istnienia sygna³ przekszta³ca siê w dzia³anie lub zdarzenie – oddzia³uje na obser-
watora lub nieo¿ywiony uk³ad fizyczny i wywo³uje reakcjê tego obserwatora lub
uk³adu. Obrazuj¹c pewne cechy wywo³uj¹cego go zdarzenia, sygna³ mo¿e wy-
wo³ywaæ zbli¿on¹ reakcjê, do tej, która by³aby wywo³ana samym zdarzeniem.
Sens sygna³u polega na izomorficznym zobrazowaniu pewnych cech zewnêtrz-
nych zdarzeñ, choæ wiadomoœæ zawarta w sygnale jest zawsze ubo¿sza od samego
zdarzenia. Sygna³ opisuje tylko niektóre aspekty sygnalizowanego zdarzenia, istot-
ne z perspektywy uk³ady cybernetycznego, w którym wystêpuje (Poletajew 1961,
s. 26-34). Mimo, ¿e pojêcie sygna³u jest traktowane jako fundamentalne pojêcie
cybernetyczne, nie jest mo¿liwe obejœcie siê bez pojêcia symbolu:

Maj¹c, z jednej strony, pewne zdarzenie lub zjawisko i zbiór mo¿liwych „sta-
nów” tego zjawiska i, z drugiej strony, sygna³ i zbiór jego stanów czy symboli i
ustalaj¹c odpowiednioœæ elementów tych dwóch zbiorów, przypisujemy tym sa-
mym ka¿demu symbolowi sygna³owemu jego „sens”, to znaczy odpowiadaj¹cy
mu konkretny stan opisywanego zdarzenia. Przes³anie okreœlonego sygna³u stano-
wi wybór jednego symbolu albo elementu z ca³ego zbioru mo¿liwych symboli.
(Poletajew 1961, s. 34)

Poletajew, podobnie jak Weaver, tak¿e pos³uguje siê hybrydalnym pojê-
ciem symbolu sygna³owego. Ró¿nica sygna³-symbol pojawia siê tak¿e ponownie
w kontekœcie ró¿nicy pomiêdzy sygna³ami dyskretnymi a ci¹g³ymi. Sygna³y dys-
kretne sk³adaj¹ siê z odrêbnych i wyraŸnie zró¿nicowanych symboli, a dwa sy-
gna³y analogowe mog¹ ró¿niæ siê od siebie dowolnie ma³o. Inny kontekst to
znany ju¿ te¿ problem szumu zniekszta³caj¹cego sygna³. Poziom szumu okreœla
granice rozró¿nialnoœci poszczególnych s y m b o l i  s y g n a ³ u  (Poletajew,
1961, s. 42-45).

Automatyzacja i semiotyka przemys³owa

Zarys semiotyki przemys³owej zosta³ nakreœlony przez Pierre’a Naville’a
– ¿yj¹cego w latach 1904–1993 francuskiego socjologa, zaanga¿owanego nie-
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gdyœ w poczynania surrealistów, a potem w lewicow¹ myœl polityczn¹. U pod³o¿a
koncepcji semiotyki przemys³owej le¿¹ podejmowane przez tego autora, socjolo-
giczne, psychologiczne, a tak¿e filozoficzne rozwa¿ania dotycz¹ce automatyzacji
procesów produkcji przemys³owej. Wed³ug Naville’a wraz z postêpuj¹c¹ auto-
matyzacj¹ linii produkcyjnych stosunek pomiêdzy czynnoœciami operatorów
maszyn a operacjami maszyn staje siê coraz bardziej poœredni. Operator w coraz
mniejszym stopniu zajmuje siê poszczególnymi operacjami maszyny, kontroluje
je natomiast za pomoc¹ interpretacji sygna³ów pomiarowych i kontrolnych. Jed-
nak¿e interpretacja tych sygna³ów równie¿ staje siê coraz bardziej poœrednia,
poniewa¿ w coraz wiêkszym stopniu odbierane s¹ one nie przez ludzi, lecz przez
automatyczne uk³ady steruj¹ce. Cz³owiek analizuje sygna³y pomiarowe i kon-
trolne, a w razie koniecznoœci interweniuje w proces produkcji, dziêki czemu
zyskuje mo¿liwoœæ ca³oœciowej kontroli nad cyklem produkcji. Z drugiej jednak
strony nastêpuje swoista dysocjacja pomiêdzy operacjami ludzi i operacjami
maszyn – operator coraz bardziej wyobcowuje siê z dzia³ania maszyny, traci bez-
poœredni kontakt z materia³em. Kontakt ten mo¿na odzyskaæ na wy¿szym szcze-
blu zrozumienia – za poœrednictwem pomiarów i sygna³ów. Jest to tylko mo¿liwoœæ,
poniewa¿ w praktyce mo¿na poprzestaæ na poznaniu sygna³ów bez dociekania,
co siê za nimi kryje (Naville 1968, s. 197-200). W procesie automatyzacji stero-
wanie, nadzór i kontrola operacji urz¹dzeñ odbywa siê poprzez zastosowanie sys-
temów znaków, które interpretuj¹ pewne stany tych urz¹dzeñ. Obok jêzyka
wewnêtrznego maszyn licz¹cych wystêpuje tak¿e odrêbny jêzyk, który objaœnia
funkcjonowanie maszyny, a który operatorzy t³umacz¹ na jêzyk cz³owieka. W sys-
temach zautomatyzowanych czynnoœci ludzkie w du¿ej mierze przesuniête s¹ w
stronê odczytu wartoœci pomiarów i interpretacji znaków.

System semiotyki przemys³owej Naville’a mo¿emy przedstawiæ jako trój-
kê SP = (S

O
, S

S
, S

C
), gdzie S

O
 jest ci¹giem operacji materialnych, S

S
 – systemem

sygna³ów, a S
C
 to ci¹g czynnoœci operatorów. S

O
 funkcjonuje samodzielnie, czyli

bez udzia³u cz³owieka, a S
S
 jest czêœciowo samodzielny, poniewa¿ czêsto podej-

muje dzia³anie na rozkaz cz³owieka. System S
C
 dzia³a natomiast w zmiennym

stosunku z S
O
 i S

S
. Warstwa semantyczna semiotyki przemys³owej dotyczy rela-

cji pomiêdzy sygna³ami a cechami operacji materialnych, które okreœlaj¹ ich zna-
czenie, natomiast relacje pragmatyczne dotycz¹ sygna³ów, operacji materialnych
oraz operatorów. S

S
 sk³ada siê z symboli iloœciowych wyra¿aj¹cych miary oraz

symboli mieszanych, natomiast na S
C
 sk³ada siê ci¹g œciœle okreœlonych wartoœci

odczytu i reakcji na S
S
. Odczyt posiada charakter zbiorowy, a nie indywidualny, a

jego opracowanie polega na sta³oœci syntaktycznej sytemu S
S
. Na podstawie swo-

ich rozwa¿añ Naville formu³uje bardzo dalekosiê¿n¹ konsekwencjê:

Jeœli f u n k c j o n o w a n i e  (a nie konstrukcja) systemu produkcyjnego upo-
dabnia siê do wyra¿ania lub emisji jêzyka, to przemys³, w najszerszym znaczeniu
tego s³owa, równie¿ d¹¿y do reintegracji w dziedzinê, z której na pozór sam siê
wyodrêbni³, to jest w dziedzinê ludzkiego pos³ugiwania siê symbolami. W tym
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zreszt¹ zakresie ewolucja przemys³u idzie w kierunku powrotu do norm egzysten-
cji bardziej jednorodnych z innymi dziedzinami dzia³alnoœci ludzkiej, od których
siê oderwa³. (Naville 1967, s. 191)

Ow¹ entuzjastyczn¹ konsekwencjê dotycz¹c¹ integracji techniki i ludzkiej
kultury symbolicznej Naville podbudowuje tez¹ g³osz¹c¹, ¿e a u t o m a t y z a -
c j a  w p r o w a d z a  a u t o n o m i ê . Uwa¿a, ¿e apokaliptyczne wizje dotycz¹ce
automatyzacji s¹ bezcelowe, poniewa¿ potêpianie wynalazków technicznych nie
jest w stanie zatrzymaæ ich dynamicznego rozwoju. Nawi¹zuje przy tym do ary-
stotelesowskiego pojêcia automatonu, które odnoszone jest do spontanicznej ak-
tywnoœci wszechœwiata. Automatyzacja kojarzy siê nam tylko z maszynami.
Naville twierdzi jednak, ¿e nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e system automatyczny
dzia³a autonomicznie i na tê autonomiê k³adzie szczególny nacisk. Cz³owiek
z automatonu – powszechnej spontanicznoœci o¿ywiaj¹cej wszechœwiat – uzy-
ska³ miniaturowe automaty, które s¹ duplikatami autonomicznej si³y natury. Auto-
nomia sytemu automatycznego sprawia, ¿e oddziela siê on od sfery ludzkiej. Jednak
autonomicznoœæ obydwu oddzielonych stron sprawia, ¿e dziêki systemom komu-
nikacji i ³¹cznoœci pomiêdzy nimi d¹¿¹ one do wzajemnej harmonii, tworz¹c w ten
sposób now¹ jednoœæ. Jednoœæ ta nie jest dos³owna i ca³kowita, posiada ona cha-
rakter funkcjonalny – Naville twierdzi, ¿e jest to „funkcjonalna symbioza tech-
niczna w sensie cybernetycznym oraz jêzykowym”. Ze wzglêdu na „semiotyczne
ambicje” autora zapewne nale¿a³oby powiedzieæ, ¿e bêdzie to funkcjonalna sym-
bioza techniczna w sensie semiotycznym. Semiotyka przemys³owa Naville’a jest
tak¿e zorientowana futurystycznie:

Jesteœmy w przededniu epoki, w której wiedza bêdzie zdolna nadaæ treœæ owej
„myœlowej koncepcji” –íüçóéò íïçóåùò [noesis noeseos] – jaka wyra¿a siê w auto-
nomicznoœci z n a k u : treœæ przemys³ow¹, techniczn¹ i spo³eczn¹. Wszechœwiat
informacji zaw³adnie wszechœwiatem produkcji, podobnie jak spo³eczeñstwo po-
trafi zaw³adn¹æ innym spo³eczeñstwem. Automatyzm ³¹czy siê z autonomi¹, a au-
tonomia jest zasad¹ dupleksu. Panowanie automatyzacji przygotowuje nie niedow³ad
funkcji ekonomiczno spo³ecznych i nie wolne rozporz¹dzanie przedmiotami mar-
twymi przez ludzi, ale zwi¹zek ludzi i rzeczy we wspólnym marszu uregulowanym
doœwiadczeniami praktyki. (Naville 1967, s. 243-244)

Warto zauwa¿yæ, ¿e na gruncie semiotyki przemys³owej równie¿ mamy do
czynienia z zamiennym u¿ywaniem terminów „sygna³” i „symbol”. Wprowadze-
nie poziomu semantycznego w kontakcie cz³owieka z maszyn¹, który ma zapew-
niæ funkcjonaln¹ symbiozê techniczn¹ w sensie semiotycznym mia³o na celu
uczynienie pracy przy maszynach bardziej ludzk¹. Przyœwieca³a jej zatem idea
humanizacji pracy. Idea ta by³a tak¿e obecna w prowadzonych w podobnym cza-
sie w Zwi¹zku Radzieckim badaniach z zakresu p s y c h o l o g i i  i n ¿ y n i e -
r y j n e j . Zakres tych badañ obejmowa³ m.in. problemy relacji zachodz¹cych
pomiêdzy cz³owiekiem a urz¹dzeniami sygnalizacyjnymi, okreœlanie optymal-
nych parametrów zmys³owych sygna³ów, dok³adnoœæ, szybkoœæ i niezawodnoœæ
reakcji sensomotorycznych cz³owieka na nadawane sygna³y, mo¿liwoœci kodo-
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wania informacji o stanie sterowanych obiektów, odczytywania i zmieniania kodu.
Opierano siê przy tym na koncepcji odruchów warunkowych, choæ podkreœlano
tak¿e koniecznoœæ uwzglêdniania semantycznego aspektu informacji oraz ogra-
niczenia czysto iloœciowego podejœcia opartego tylko na matematycznej teorii
komunikacji. Wspomniana humanizacja pracy sprzeciwia³a siê takiemu podej-
œciu do zharmonizowania ogniw uk³adu cz³owiek-maszyna, które oparte jest na
zasadzie symplifikacji wywodz¹cej siê z zasad naukowego zarz¹dzania Frede-
ricka Taylora. W takim wypadku zgranie cz³owieka z maszyn¹ polega na zredu-
kowaniu dzia³alnoœci cz³owieka do elementarnego poziomu regulacji – uk³adu
reakcji prostych. Zamiast przystosowania maszyny do cz³owieka mamy wtedy
przystosowanie cz³owieka do maszyny, który jest degradowany do roli automatu
(£omow 1966, s. 361-362). Okolicznoœæ natury ideologicznej, czyli odwo³ywanie
siê do lewicowych idei politycznych przy humanizacji pracy (Naville), czy te¿
przeciwstawienie kapitalistycznej i komunistycznej psychologii in¿ynieryjnej
(£omow) jest dla niniejszych rozwa¿añ zupe³nie nieistotna (mimo, ¿e by³o to
zapewne wa¿ne w „tamtych czasach”). Wa¿ne jest bowiem to, ¿e idea ta by³a
(przynajmniej teoretycznie) realizowana poprzez mniej lub bardziej wyraŸne od-
wo³anie siê do kwestii natury semantycznej.

W przypadku psychologii in¿ynieryjnej £omowa odbiór sygna³ów przez
cz³owieka rozbija siê na dwa powi¹zane elementy: bezpoœrednie rozró¿nienie
i rozpoznanie sygna³u oraz poœrednie rozpoznanie stanu regulowanego obiektu
do którego sygna³ siê odnosi, które zawiera element interpretacyjny. Sprowadzenie
cz³owieka do roli automatu ma miejsce wtedy, gdy jego dzia³alnoœæ bêdzie ogra-
niczaæ siê do systemu reakcji na wskazania urz¹dzeñ sygnalizacyjnych, a wiêc
z pominiêciem drugiego momentu odbioru sygna³ów. W tym aspekcie uwidacz-
nia siê te¿ przyjêty stosunek pojêæ sygna³u i symbolu. Sygna³ jest wtedy pojêciem
pierwotnym. Je¿eli stosunek sygna³u do przedmiotu odniesienia polega na od-
twarzaniu stanu przedmiotu, to jest to sygna³-obraz, natomiast gdy polega on na
kodowaniu, to jest sygna³-symbol. Przyjmuje siê tak¿e sygna³y z pogranicza, które
posiadaj¹ cechy zarówno obrazu i symbolu (£omow 1966, s. 236-237).

Koncepcja semiotyki przemys³owej, której przedstawienie przez Naville’a
ma charakter zaledwie przyczynku, zosta³a rozwiniêta przez Yvette Lucas. Zosta³a
ona te¿ podbudowa³a bardziej wnikliw¹ analiz¹ semiotyczn¹. W tym wzglêdzie
autorka odwo³uje siê do tradycji semiologii strukturalistycznej, a w szczegól-
noœci do analiz Luisa Prieto. Lucas, kontynuuj¹c w¹tek zapoœredniczenia relacji
cz³owiek-maszyna przez systemy komunikacyjne, mówi o s y m b o l i c z n y c h
n a r z ê d z i a c h  p o œ r e d n i c z ¹ c y c h  (SNP), gdzie relacja pomiêdzy SNP
a prac¹ ma charakter relacji symbolu do jego odniesienia przedmiotowego, nato-
miast relacja miêdzy SNP a operatorem jest relacj¹ informacyjn¹ (Lucas 1979,
s. 101). Ów narzêdziowy aspekt jest wyraŸnie podkreœlany przez Prieto, który
uwa¿a, ¿e cz³owiek i narzêdzie s¹ nierozerwalnie zwi¹zane. U¿ytecznoœæ narzê-
dzia okreœla on jako klasê operacji, jakie mo¿na wykonaæ, pos³uguj¹c siê danym
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narzêdziem, a te klasy operacji wyznaczaj¹ odpowiednie pojêcia. Istnieje pewien
szczególny typ narzêdzi, który zosta³ wynaleziony przez cz³owieka, a s¹ to sy-
gna³y. Tak jak inne narzêdzia pozwalaj¹ one cz³owiekowi wp³ywaæ na jego oto-
czenie, w tym wypadku – przesy³aæ przekazy innym cz³onkom spo³eczeñstwa.
Klasa operacji, jakich mo¿na dokonaæ za pomoc¹ okreœlonego sygna³u – przekazy,
które przy jego pomocy mo¿na przes³aæ – wyznacza jego u¿ytecznoœæ i okreœla
odpowiednie pojêcie. Wed³ug Prieto s y g n a ³  j e s t  s z t u c z n i e  w y t w o -
r z o n ¹  w s k a z ó w k ¹ , tj. dostarcza on pewnego wskazania i zosta³ celowo w
tym celu wytworzony. Nadawca sygna³u wytwarza a k t  s e m i c z n y . Aby
nadawcy uda³o siê przekazaæ to, co chce przekazaæ, odbiorca musi po pierwsze
zdaæ sobie sprawê z tego, ¿e nadawca chce mu przes³aæ jakiœ przekaz oraz – po
drugie – przekaz ten zidentyfikowaæ. Odbiorca mo¿e uœwiadomiæ sobie, ¿e ktoœ
chce mu coœ przekazaæ, poprzez sam sygna³ – poprzez to, ¿e zosta³ on wytworzony.
Na identyfikacjê przekazu maj¹ natomiast wp³yw okolicznoœci towarzysz¹ce wy-
tworzeniu sygna³u, tj. fakty znane odbiorcy w chwili zachodzenia aktu semicz-
nego, ale od niego niezale¿ne (Prieto 1970, s. 7-17).

Prieto dziêki odwo³aniu siê do strukturalistycznego rozumienia znaku
– signifiant-signifie (znacz¹ce-znaczone) – umiejscawia pojêcie sygna³u w szer-
szej perspektywie semiologicznej. Zbiór wszystkich przekazów dopuszczalnych
przez sygna³ nale¿¹cy do danego kodu tworzy ca³oœæ okreœlan¹ mianem p o l a
n o e t y c z n e g o  tego kodu. Dany sygna³ dzieli pole noetyczne kodu na dwie
komplementarne klasy. Na pierwsz¹ z nich sk³adaj¹ siê przekazu dopuszczalne
dla danego sygna³u (w tym przekaz, który jest przesy³any), na drug¹ przekazy
przezeñ wykluczane. Klasê przekazów, które s¹ dopuszczalne przy danym sygnale
okreœla jako signifie tego sygna³u. Zbiór wszystkich sygna³ów nale¿¹cych do da-
nego kodu jest natomiast polem semantycznym tego kodu. Przy danym wskaza-
niu znaczeniowym pole semantyczne równie¿ dzieli siê na dwie komplementarne
klasy. Pierwsza z nich zawiera dany sygna³ oraz inne sygna³y mog¹ce dostarczyæ
okreœlonego wskazania znaczeniowego. Druga z nich to pozosta³e sygna³y danego
pola semantycznego, które dostarczaj¹ innych od wybranego wskazañ znacze-
niowych. Pierwsza z tych klas okreœla signifiant, które jest realizowane lub repre-
zentowane przez dany okreœlony sygna³. Signifiant jest klas¹ sygna³ów maj¹cych
to samo signifie. Dane signifiant oraz wspólne dla wszystkich sk³adaj¹cych siê
nañ sygna³ów signifie ³¹cznie tworz¹ pewn¹ ca³oœæ – sem. Kod jest natomiast
systemem semów i sk³ada siê z pola semantycznego oraz pola noetycznego. Takie
postawienie sprawy ma wa¿n¹ konsekwencjê:

W przeciwieñstwie do sygna³u i przekazu – bêd¹cych jednostkami konkretnymi
– signifiant i signifie, a tak¿e sem, jaki razem tworz¹, to jednostki abstrakcyjne.
Nale¿y wiêc wystrzegaæ siê mylenia signifiant z sygna³em, signifie z przekazem
czy te¿ semu z po³¹czeniem sygna³u i przekazu, gdy¿ we wszystkich tych przypad-
kach mamy do czynienia z pewn¹ klas¹ konkretnych faktów z jednej strony, a z
jakimœ konkretnym faktem z drugiej. (Prieto 1970, s. 45)



416

JAROS£AW BORUSZEWSKI

W zwi¹zku z tym zagadnieniem Lucas powo³uje siê tak¿e na opiniê Xaviera
Cuny, wed³ug której semiolodzy nie interesuj¹ siê sygna³em jako faktem indywi-
dualnym i konkretnym, interesuj¹ siê natomiast cechami, które niezale¿nie od
ludzi i okolicznoœci odgrywaj¹ rolê w komunikacji, czyli klasami sygna³ów (Lucas
1979, s. 85). Systemy sygna³ów poœrednicz¹ce pomiêdzy cz³owiekiem a maszyn¹
funkcjonuj¹ jako niewerbalne systemy komunikowania. Ze wzglêdu na ograni-
czenia, które s¹ narzucone przez to, ¿e informacje s¹ przesy³ane do maszyn, stoso-
wane kody s¹ substytutywne w stosunku do jêzyka naturalnego. Zastosowanie
zdalnego sterowania sprawia, ¿e operatorzy maj¹ coraz mniejsz¹ stycznoœæ z ob-
rabian¹ materi¹ – ich czynnoœci w coraz wy¿szym stopniu s¹ realizowane po-
przez nadawanie przekazów, czyli zakodowanych rozkazów dla maszyn.
Bezpoœrednimi czynnikami powoduj¹cymi ludzkie czynnoœci nie s¹ ju¿ stany
materii lub urz¹dzeñ, lecz sk³adniki informacyjne wyra¿aj¹ce te stany i dostar-
czane do operatorów zgodnie z okreœlonym programem. Coraz szersze zastoso-
wanie sygna³ów i kodów, które s³u¿¹ do przesy³ania przekazów dotycz¹cych stanu
materia³u i urz¹dzeñ wymaga przystosowania siê ludzi do pos³ugiwania siê koda-
mi. Stosunki zachodz¹ce pomiêdzy czynnoœciami operatorów S

C
, systemem sy-

gna³ów S
S
 oraz systemem operacji maszynowych S

O
 mo¿na przedstawiæ w taki

sposób, ¿e: S
C 
� S

S 
� S

O
 to s t e r o w a n i e  z d a l n e  – zapoœredniczone przez

system sygna³ów. Powinna byæ jednak uwzglêdniona mo¿liwoœæ powrotu do
bezpoœredniego, rêcznego sterowania procesem, czyli: S

C 
� S

O
 (Lucas 1979,

s. 114-116, 145).
W zwi¹zku z zapoœredniczeniem relacji pomiêdzy S

C
 a S

O
 przez S

S
 Lucas

stawia bardzo istotne pytanie: czy system relacyjny pomiêdzy cz³owiekiem a urz¹-
dzeniami stosowanymi w przemyœle jest systemem komunikacyjnym? Komuni-
kowanie siê zak³ada z a m i e n n o œ æ  r ó l  n a d a w c y  i  o d b i o r c y  – nadawca
mo¿e staæ siê odbiorc¹ i odwrotnie. W kierunku maszyna-cz³owiek mamy do czy-
nienia z nadajnikami – aparatami wytwarzaj¹cymi sygna³y, przekazami oraz od-
biorcami, którzy zdaj¹ sobie sprawê, ¿e wystêpuje „zamiar” przes³ania do nich
okreœlonego przekazu. Mówienie w takiej sytuacji o intencji komunikacyjnej by-
³oby wyrazem nieuprawnionego a n t r o p o m o r f i z m u  – intencjê tê mo¿na
przypisaæ ludziom, ale nie maszynom. Kto jest zatem nadawc¹ – aparat wysy³aj¹cy
sygna³y, czy te¿ ich konstruktor lub programista? Je¿eli nadawc¹ jest programista
lub konstruktor, to zachodzi wtedy odwracalnoœæ. Jednak¿e u¿ywa siê wtedy in-
nego toru komunikacyjnego, poniewa¿ operator mo¿e przes³aæ wiadomoœæ do
konstruktora lub programisty bez poœrednictwa maszyny, któr¹ obs³uguje. Lucas
zwraca uwagê na to, ¿e nale¿y odró¿niaæ dwie kwestie. Po pierwsze wybór wska-
zania dostarczanego przez sygna³ od okreœlenia warunków wytwarzania sygna³u
– dotyczy to konstruktorów i programistów. Po drugie, nale¿y odró¿niaæ fakt wska-
zywania przez sygna³, czyli to – co sygna³ wskazuje – od wytwarzania sygna³u
w sensie materialnym, czyli czynnoœci maszyny wykonywanych przy spe³nieniu
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okreœlonych warunków. Fakty, które sygna³ ma wskazywaæ, nale¿¹ do tych wa-
runków. Komunikowanie siê w takiej sytuacji sk³ada siê z trzech elementów:
c z ³ o w i e k

1  
+  m a s z y n a  �  c z ³ o w i e k

2
, gdzie maszyna nie jest tylko

urz¹dzeniem stosowanym do przesy³ania przekazów, lecz jest istotnym elemen-
tem nadawcy. Zatem n a d a w c a  t o  c z ³ o w i e k

1  
+  m a s z y n a , odbiorc¹

jest cz³owiek
2
. Jeœli odbiorca nie mo¿e staæ siê nadawc¹ za pomoc¹ tego samego

kana³u komunikacyjnego, to jest to rodzaj komunikacji tylko czêœciowo odpo-
wiadaj¹cy kryteriom komunikowania siê w sensie jêzykowym. W kierunku od-
wrotnym, gdy operatorzy s¹ nadawcami nadaj¹cymi przekazy przekszta³cane
w sygna³y dla maszyny ostro¿niej jest mówiæ, ¿e mamy wtedy do czynienia ze
szczególnym rodzajem sterowania, który dostosowany jest do technologicznej
specyfiki urz¹dzeñ (Lucas 1979, s. 149-152).

Narzêdzie semiotyczne w s³u¿bie semiotechniki i problem danych

Zastosowanie semiotyki Prieto w celu rozwiniêcia koncepcji semiotyki
przemys³owej, niew¹tpliwie j¹ wzbogaca, wa¿niejsze jest jednak to, ¿e pozwala
to tak¿e na uwzglêdnienie wa¿nych dla tej koncepcji i jej zastosowañ mechani-
zmów ekonomii. Chodzi o e k o n o m i ê  k o s z t u  – zmniejszenie kosztu wska-
zania znaczeniowego poprzez redukcjê z³o¿onych mechanizmów danego kodu
do kombinacji elementów prostszych. Dziêki temu u³atwione jest zarówno ucze-
nie siê, jak i pos³ugiwanie siê danym kodem, a wiêc zmniejszony jest wysi³ek
nadawcy i odbiorcy. Drugi mechanizm ekonomii to e k o n o m i a  i l o œ c i  – re-
dukcja wskazania znaczeniowego do niezbêdnego w danej sytuacji minimum,
które zapewni przes³anie okreœlonego przekazu. Koncepcj¹ semiotyczn¹, dla któ-
rej przyjêcie takiej postawy „semiotycznej oszczêdnoœci” jest kwesti¹ podsta-
wow¹ i na gruncie której procesy komunikacji równie¿ pojmuje siê na sposób
narzêdziowy jest p r a k s e o s e m i o t y k a  –  t e o r i a  o p t y m a l n e g o
z n a k u  Tadeusza Wójcika. Na gruncie tej koncepcji komunikat jest narzêdziem
semiotycznym, a w zakresie tego pojêcia mieszcz¹ siê sytuacje komunikacyjne
zgodne z duchem cybernetyki. Idea o p t y m a l n e g o  k o m u n i k a t u  jest
z tym bowiem œciœle powi¹zana. Przy cybernetycznym ujêciu komunikacji mamy
do czynienia z czterema mo¿liwymi uk³adami:

– maszyna-maszyna;
– maszyna-cz³owiek;
– cz³owiek-maszyna;
– cz³owiek-cz³owiek.

Z semantycznego punktu widzenia najbardziej istotna ró¿nica zachodzi
pomiêdzy pierwszymi dwoma uk³adami, mo¿emy te¿ mówiæ o pewnym przejœciu
pomiêdzy nimi. Umberto Eco stwierdzi³, ¿e wstawiaj¹c w roli adresata cz³owieka
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zamiast maszyny, przechodzimy ze œwiata sygna³ów do œwiata sensu – rozpo-
czyna siê tym samym niezachodz¹cy wczeœniej proces oznaczania (Eco 1996, s. 51).
Mo¿na zatem wysun¹æ s³uszn¹ w¹tpliwoœæ: czy obejmowanie wszystkich czte-
rech uk³adów komunikowania siê kategoriami semiotycznymi jest uprawnione
– czy termin „narzêdzie semiotyczne” zanadto nie rozszerza zakresu tego, co
semiotyczne? Na gruncie prakseosemiotyki decyzjê tê uzasadnia siê wzglêdami
natury cybernetycznej – tendencj¹ do wspólnego traktowania rzeczy podobnych
funkcjonalnie, ale odmiennych strukturalnie oraz za pomoc¹ obserwacji, ¿e nie-
które komunikaty niemiêdzyludzkie mog¹ byæ tak¿e odczytane bezaparatowo przez
cz³owieka. Prakseosemiotyczna definicja komunikatu brzmi nastêpuj¹co:

K o m u n i k a t  – to funkcjonizator (narzêdzie semiotyczne) – twór cz³owieka
lub produkt aparatu, konstytuowany dla œwiadomoœciowego funkcjonizowania cz³o-
wieka (zmieniania go œwiadomoœciowo) lub – dla funkcjonizowania wszelkiej
innej rzeczy przez cz³owieka lub aparat. (Wójcik 1969, s. 61)

Definicja ta wymaga pewnego objaœnienia. Przez aparat autor rozumie
maszynê lub zwierzê, a z wymienionych mo¿liwoœci komunikowania siê zgod-
nych z duchem cybernetyki, autor wyró¿nia komunikaty na linii aparat-cz³owiek.
Podkreœla bowiem, ¿e zapisy wykonywane przez automaty, nie maj¹ charakteru
symptomów, lecz s¹ komunikatami – powstaj¹ jako efekt zamierzonych zacho-
wañ informacyjnych wynikaj¹cych z konstrukcji aparatu.

W celu unikniêcia stosowania terminologii antropomorficznej w odnie-
sieniu do aparatów (takiej jak „postrzeganie”, „poznawanie”, itp.), autor wpro-
wadza – inspirowan¹ cybernetyk¹ – terminologiê ogólniejsz¹. Zastosowa³ j¹
w przywo³anej definicji komunikatu: „funkcjonowaæ” – zmieniaæ siê lub zmie-
niaæ; „funkcjonator” – funkcjonuj¹ca rzecz; „funkcjonizowaæ” – wywo³ywaæ lub
modyfikowaæ funkcjonowanie; „funkcjonizator” – rzecz funkcjonizuj¹ca; „funk-
cjonizat” – rzecz podlegaj¹ca funkcjonizowaniu (Wójcik 1969, s. 47-48). Wpro-
wadzenie takiej terminologii wyra¿a tak¿e idea³, który przyœwieca koncepcji
prakseosemotyki i jej praktycznym zastosowaniom, które autor nazywa s e m i o -
t e c h n i k a m i . Jest nim postulowanie komunikatu optymalnego – maksymalnie
sprawnego narzêdzia porozumiewania siê. Jedn¹ z postulowanych semiotechnik
jest o p t y m a l i z a c j a  k o d u  j ê z y k o w e g o . Jest to d¹¿enie do tego, aby
jêzyk zawiera³ wy³¹cznie elementy niezbêdne i wystarczaj¹ce do precyzyjnego
formu³owania myœli – jêzyk powinien byæ maksymalnie oszczêdny i zbudowany
tak racjonalnie, jak buduje siê wszelkie narzêdzia. Doskonalenie takiego jêzyka
jest jak doskonalenie maszyny, która zawiera wy³¹cznie niezbêdne i wystarcza-
j¹ce elementy do pe³nienia swoich funkcji. Jêzyk taki móg³by s³u¿yæ za wspólny
jêzyk ludzkoœci w zakresie informacji naukowej i technicznej, usprawniaæ inte-
lektualne funkcjonowanie cz³owieka oraz wspomagaæ prace nad przek³adem ma-
szynowym. Semiotechnika ta lokuje siê na pograniczu humanistyki i techniki
(Wójcik 1969, s. 202-203, 242).
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Semiotechniczny postulat jednolitoœci i pe³nej jednoznacznoœci terminolo-
gicznej napotyka pewien problem, gdy jest zastosowany do samej prakseosemio-
tyki. W rozwa¿aniach semiotycznych wystêpuje bowiem pewna dwuznacznoœæ
i niejednolitoœæ, która nie poddaje siê ³atwej eliminacji. Problem ten ma te¿ zwi¹-
zek z zagadnieniem ró¿nicy sygna³-symbol. Wysy³anie sygna³ów przez informa-
tora, którym mo¿e byæ tak¿e przedmiot, to e m i s j a  i n f o r m a c y j n a .
Powierzchnia przedmiotu – e m i t o r  i n f o r m a c y j n y  – wysy³a fale optyczne
lub akustyczne. Informacj¹ mo¿na nazwaæ emitor lub emisjê – pierwsza mo¿li-
woœæ jest odpowiednia dla percepcji wzrokowej, druga dla percepcji s³uchowej.
Przyjmuj¹c tylko pierwsz¹ mo¿liwoœæ, musielibyœmy uznaæ za znak sygna³y
optyczne wysy³ane np. przez kartkê zapisanego papieru, a nie symbole zapisane
na tej kartce. Przyjmuj¹c tylko drug¹ mo¿liwoœæ, znakiem musielibyœmy nazwaæ
narz¹dy artykulacyjne ludzi wypowiadaj¹cych s³owa. Pojawia siê zatem problem
jednorodnego traktowania emisji informacyjnych, niezale¿nie od tego, czy s¹ to
emisje sygna³ów optycznych, akustycznych, czy innych. Znakami jêzykowymi
zwykliœmy nazywaæ dŸwiêki wypowiadanych s³ów oraz napisy s³ów. Wójcik przy-
znaje, ¿e mamy tutaj niejednolite wyodrêbnianie znaków, poniewa¿ przeprowa-
dzone jest ono na podstawie dwóch ró¿nych zasad wyró¿niania. Mo¿e to byæ nie
do przyjêcia z punktu widzenia teoretycznego, ale jest dogodne pod wzglêdem
praktycznym (Wójcik 1969, s. 36, 44-45). Ta dwuznacznoœæ znaku jêzykowego
– dŸwiêki s³ów lub napisy s³ów – znajduje te¿ swoje odzwierciedlenie w doœæ
powszechnym sposobie mówienia. W pierwszym przypadku mówimy, ¿e s¹ to
s y g n a ³ y  a k u s t y c z n e , a w drugim – s y m b o l e  o p t y c z n e  (Iwanow
1975, s. 84). Ma to pewien zwi¹zek z problemem przetwarzania symboli przez
maszyny. Zauwa¿a siê, ¿e s³owo „informacja” u¿ywane jest g³ównie jako na-
zwa ró¿nego rodzaju ci¹gów znaków, którymi przewa¿nie s¹ ci¹gi cyfr lub liter.
W takim ujêciu nie chodzi o treœæ tych znaków, lecz o ich okreœlon¹ fizyczn¹
strukturê, a takie u¿ycie s³owa „informacja” wystêpuje w teorii maszyn cyfro-
wych. Informacja jest wtedy przewa¿nie synonimem danych liczbowych lub lite-
rowych (Starosta 1973, s. 96). Problem odró¿nienia danych od informacji oraz
informacji od wiedzy jest bardzo z³o¿ony i obecnie bardzo ¿ywo dyskutowany
w literaturze przedmiotu. Jego przedstawienie kwalifikuje siê jednak na osobny
artyku³. W tym miejscu zauwa¿my tylko, ¿e znaczna czêœæ definicji danych od-
wo³uje siê do pojêcia symbolu – dane to m.in. kwantyfikowany i/lub kwalifiko-
wany zbiór symboli; symbole zorganizowane zgodnie z ustalonym algorytmem;
zbiór symboli reprezentuj¹cych percepcjê surowych faktów; strumieñ symboli;
podstawowe jednostki symboliczne (primitive symbolic entities) (Zins 2007,
s. 480-485). Tendencja do definiowania danych w kategoriach symbolicznych
jest zapewne spowodowana tym, ¿e wspó³czeœnie dane maj¹ postaæ zapisu cyfro-
wego. Wp³yw zatem maj¹ dwa czynniki: po pierwsze, i¿ jest to zapis w³aœnie, po
drugie – ma on charakter dyskretny.
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Zakoñczenie – mechanomorfizm i antropomorfizm

Rozwa¿ania zawarte w niniejszym artykule pokazuj¹, ¿e problem opero-
wania symbolami przez maszyny i urz¹dzenia techniczne jest z³o¿ony i wielo-
w¹tkowy. Wynika to nie tylko z problemów natury definicyjnej zwi¹zanych z pojêciami
symbolu oraz sygna³u, lecz tak¿e ze zró¿nicowanych sposobów stosowania tych
pojêæ. W ramach rozwa¿añ z zakresu cybernetyki, matematycznej teorii komuni-
kacji oraz semiotyki przemys³owej pojêcia te u¿ywane s¹ zamiennie. Z zamien-
nym u¿yciem terminów „sygna³” i „symbol” najczêœciej mamy do czynienia wtedy,
gdy omawiane sygna³y maj¹ postaæ dyskretn¹. Wed³ug Shannona w przypadku
dyskretnych systemów komunikacyjnych, zarówno sygna³y generowane przez
Ÿród³o wiadomoœci, jak i sygna³y transmitowane przez kana³ komunikacyjny, maj¹
postaæ symboliczn¹. W nawi¹zaniu do rozwa¿añ Devlina mo¿emy wtedy powie-
dzieæ, ¿e system komunikacyjny jest zaprojektowany w taki sposób, aby transmi-
sjê sygna³ów mo¿na by³o uwa¿aæ za przesy³anie symboli. Jest to zatem efekt
interpretacji tych zjawisk przez ludzki umys³, a nie transmisja symboliczna sama
w sobie. To, ¿e w przypadku systemów dyskretnych u Ÿród³a i „ujœcia” wiado-
moœæ jest wyra¿ona w postaci symbolicznej, nie sprawia, ¿e przesy³ane sygna³y
równie¿ s¹ symbolami. W przypadku systemów ci¹g³ych mamy do czynienia
tylko z sygna³ami. Jednak¿e sygna³ jako wiadomoœæ jest zjawiskiem odmiennej
natury od sygna³u transmitowanego. Ten pierwszy mo¿e byæ np. sygna³em aku-
stycznym, ten drugi jest sygna³em elektrycznym lub elektromagnetycznym. St¹d
te¿ w przypadku systemów dyskretnych zaproponowano odró¿nienie symbolu
wiadomoœciowego (message symbol) i symbolu sygna³owego (signal symbol).
Œciœle rzecz bior¹c, ten drugi nie jest jednak symbolem, lecz po prostu sygna³em
dyskretnym, podobnie jak tylko sygna³em – a nie symbolem czy wyra¿eniem
– jest sygna³ sygna³u Paw³owa. Na jêzyk sk³adaj¹ siê wyra¿enia maj¹ce postaæ
dyskretnych symboli, lecz nie sprawia to, ¿e sygna³y dyskretne bêd¹ce elemen-
tami pewnego kodu równie¿ s¹ symbolami. W pewien sposób okolicznoœæ ta od-
powiada za zamienne u¿ywane terminów „sygna³” i „symbol” w opisie dyskretnych
systemów komunikacyjnych. Wa¿nym kontekstem ró¿nicy sygna³-symbol oka-
za³ siê tak¿e problem szumów i zak³óceñ w kanale komunikacyjnym. Szum za-
k³óca transmitowany sygna³, przez co u ujœcia wiadomoœci mog¹ pojawiæ siê
problemy z rozpoznaniem poszczególnych symboli. Ale szum techniczny bezpo-
œrednio zak³óca sygna³ – nie symbol – szumy s¹ sygna³ami, a nie symbolami.

Zamienne u¿ywanie terminów „sygna³” i „symbol” wobec tej samej klasy
zjawisk mo¿e wi¹zaæ siê ze zwracaniem uwagi na inne aspekty tych zjawisk. Gdy
koncentrujemy siê na aspekcie znaczeniowym – stosuje siê termin „symbol”, gdy
interesuje nas przede wszystkim strona fizykalna – u¿ywamy terminu „sygna³”.
Jednak¿e zamienne stosowanie tych terminów lub wprowadzanie wspomnianych
terminologicznych hybryd nie tylko wprowadza pojêciowy zamêt, lecz mo¿e byæ
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tak¿e podstaw¹ do wyci¹gania zbyt pochopnych wniosków w zakresie problema-
tyki maszyn i symboli. We wskazanych przypadkach zamiast s³owa „symbol”
lepiej u¿ywaæ terminu „sygna³”, lecz przez sygna³ rozumiemy wtedy nie przebieg
impulsów elektrycznych, lecz element okreœlonego dyskretnego kodu. Eco, który
w swoich szeroko zakrojonych dociekaniach semiotycznych odwo³ywa³ siê tak¿e
do zagadnieñ z zakresu matematycznej teorii komunikacji i funkcjonuj¹cego w jej
ramach pojêcia sygna³u, zwróci³ te¿ uwagê na istotn¹ kwestiê:

Sygna³ jest pewn¹ relewantn¹ jednostk¹ systemu, która mo¿e byæ pewnym przy-
porz¹dkowanym do pewnej treœci systemem wyra¿ania, ale równie dobrze mo¿e
mieæ znamiona systemu o charakterze fizycznym, bez konkretnej intencji semio-
tycznej, i jako taka jest przedmiotem badañ teorii informacji sensu stricto. Sygna³
mo¿e byæ bodŸcem, który nic nie znaczy, lecz [jedynie] coœ powoduje lub coœ wy-
wo³uje. Jednak w momencie, gdy zosta³ u¿yty jako rozpoznawalny poprzednik prze-
widywanego nastêpnika, wówczas mo¿na go uznaæ za znak, jeœli (w przekonaniu
nadawcy) zastêpuje swój nastêpnik. (Eco 2009, s. 51)

Sytuacj¹, gdy sygna³ funkcjonuje jako czysty bodziec i nie ma w³aœciwoœci
znacz¹cych jest proces komunikacyjny, w którym sygna³ przep³ywa pomiêdzy
urz¹dzeniami mechanicznymi. W tym przypadku w procesie komunikacyjnym
nie bior¹ udzia³u konwencje kulturowe. Gdy natomiast adresatem komunikatu
jest istota ludzka, sygna³ nie jest tylko bodŸcem, lecz pobudza u odbiorcy reakcjê
interpretacyjn¹. Zachodzi wtedy proces sygnifikacji, który jest mo¿liwy dziêki
istnieniu odpowiedniego kodu. Ewentualna reakcja behawioralna ze strony cz³o-
wieka-odbiorcy nie jest wywo³ana przez sygna³-bodziec, lecz dziêki procesowi
sygnifikacji – gdy to, co spostrzega aktualnie odbiorca, na mocy okreœlonych
regu³, zastêpuje coœ innego. Sygna³-bodziec przep³ywaj¹cy pomiêdzy urz¹dze-
niami mechanicznymi nie bierze udzia³u w procesie sygnifikacji i jako taki nie
jest w³aœciwym obiektem badañ semiotycznych. Jednak¿e wed³ug Eco kwestia ta
wygl¹da inaczej, gdy weŸmiemy pod uwagê „maszyny inteligentne”:

[…] ka¿dy akt komunikacji, skierowany do istoty ludzkiej lub [zaistnia³y] miê-
dzy istotami ludzkimi – lub innym inteligentnym urz¹dzeniem, zarówno biologicz-
nym, jak i mechanicznym – zak³ada istnienie systemu sygnifikacji jako warunku
niezbêdnego. (Eco 2009, s. 9)

Nie znaczy to jednak tego, ¿e musimy mieæ wtedy do czynienia z komuni-
kacj¹ symboliczn¹, mo¿e to byæ komunikacja opieraj¹ca siê na systemie sygna-
³ów kodu binarnego.

Pojêcia sygna³u okaza³y siê tak¿e bardzo zró¿nicowane. W powy¿szych
rozwa¿aniach wyró¿niono cztery definicje sygna³u autorstwa: Sebeoka, Pazu-
khina, Muldera i Herveya oraz Prieto. Dwie ostatnie definicje maj¹ wê¿szy za-
kres od definicji pozosta³ych. Pierwsza z nich ogranicza siê do sygnalizowania za
pomoc¹ urz¹dzeñ, druga do sygnalizowania opartego na zasadzie sztucznego
wskazywania. S¹ one jednak wartoœciowe i maj¹ trafne zastosowania. Propozycja
Muldera i Herveya jest wa¿na w kontekœcie poruszanej problematyki, poniewa¿
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z definicji wi¹¿e ona sygna³y z obecnoœci¹ urz¹dzeñ technicznych, teoria Prieto
pos³u¿y³a natomiast do rozbudowy koncepcji semiotyki przemys³owej. Dwie
pierwsze definicje zgodnie stwierdzaj¹, ¿e sygna³ mo¿e byæ nadany w sposób
naturalny lub sztuczny, a odbiorc¹ sygna³u mog¹ byæ organizmy lub maszyny.
Okaza³o siê, ¿e to w³aœnie problem odbiorcy sygna³u jawi siê jako kluczowy.
Definicja Pazukhina posiada tak¹ zaletê, ¿e stosunek sygna³u do odbiorcy przed-
stawia najbardziej precyzyjnie – sygna³ powoduje reakcje w odbiorcy, ale nie jest
ich przyczyn¹. Sygnalizowanie jako rodzaj sterowania opiera siê na zachodzeniu
mechanizmów poœrednicz¹cych pomiêdzy operatorem a kontrolowanymi proce-
sami. Takie ujêcie sygna³u bardzo dobrze pasuje do rozwa¿añ cybernetycznych.
Potwierdza te¿ w pewien sposób sensownoœæ konstrukcji semiotyki przemys³o-
wej Naville’a, dla którego zachodzenie tych mechanizmów by³o fundamentem
dla dalszych rozwa¿añ semiotycznych.

W zamyœle pomys³odawcy semiotyki przemys³owej koncepcja ta mia³aby
umo¿liwiaæ reintegracjê produkcyjnej sfery przemys³owej ze sfer¹ kultury sym-
bolicznej. Jak oceniæ ten pomys³? Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e o takiej – czêœciowej
przynajmniej – reintegracji moglibyœmy mówiæ wtedy, gdyby operowanie syste-
mów sygnalizacyjnych stosowanych w przemyœle zautomatyzowanym zachodzi³o
na najwy¿szym poziomie – na poziomie aksjologicznym. W takiej sytuacji mo-
glibyœmy mówiæ o pewnego rodzaju zbli¿eniu sygnalizowania w stronê sym-
bolizowania. W szczególnoœci dlatego, ¿e zachodzenie relacji symbolizowania
semantycznego z uwagi na spo³ecznoœæ, która respektuje okreœlon¹ semantykê,
ma miejsce wtedy, gdy s¹dy respektowane w tej spo³ecznoœci, bêd¹ce za³o¿e-
niami tej semantyki, przes¹dzaj¹, ¿e odniesienie przedmiotowe symbolu jest te¿
symbolizowane w sensie aksjologicznym (Kmita 2005, s. 20). Nawet jeœli takie
zbli¿enie sygnalizowania i symbolizowania jest w ogóle mo¿liwe, to nie wynika
z tego, ¿e pojêcia symbolu i sygna³u s¹ równowa¿ne lub to¿same. Jak pisa³a
Lucas, komunikacja na linii cz³owiek-maszyna sprawia, ¿e stosowane w przemyœle
wyspecjalizowane systemy sygna³ów s¹ najczêœciej kodami substytutywnymi
w stosunku do jêzyka naturalnego. Operacja szyfrowania – wzajemnie jedno-
znacznego przyporz¹dkowania konkretnego kodu do okreœlonego zbioru zdañ
z danego jêzyka – nie sprawia, ¿e sygna³y nale¿¹ce do tego kodu staj¹ siê symbo-
lami. W podobny sposób nie sprawia to, ¿e jêzyk ten nale¿y uwa¿aæ za kod. Mo¿-
liwoœæ takiego szyfrowania jest w³aœnie czêstym powodem nieporozumieñ
zwi¹zanych z pomieszaniem kodów z jêzykami (Wolniewicz 1980, s. 14).

Jak ju¿ by³o wspomniane, problem odbiorcy sygna³u okaza³ siê proble-
mem g³ównym. Wyra¿a³o siê to w poœwiêcaniu szczególnej uwagi uk³adom
maszyna-cz³owiek, a œciœlej rzecz bior¹c: ró¿nicy pomiêdzy uk³adami maszyna-
-maszyna i maszyna-cz³owiek. Problematyka dotycz¹ca uk³adu cz³owiek-maszyna
– pomimo tego, ¿e jest istotna – generuje jednak mniej donios³e kwestie natury
semantyczno-filozoficznej. Miêdzy innymi dlatego, ¿e mamy tu do czynienia po
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prostu ze sterowaniem lub kontrol¹ maszyny przez cz³owieka. Wed³ug Wienera
uk³ad maszyna-cz³owiek jest szczególnym przypadkiem uk³adu maszyna-maszyna.
Pogl¹d taki mo¿emy nazwaæ mechanomorfizmem. Co wiêcej, mo¿emy powie-
dzieæ, ¿e jest to przypadek graniczny – Eco zwróci³ uwagê na fakt, i¿ opuszczamy
wtedy „czysty” œwiat sygna³u (maszyna-maszyna) i przechodzimy do œwiata
treœci. Uk³ad maszyna-cz³owiek jest tak¿e istotny z punktu widzenia nadawcy
– czyhaj¹ tu bowiem pu³apki antropomorfizacji. W celu jej unikniêcia wprowa-
dza siê specjaln¹ nieantropomorficzn¹ terminologiê (Wójcik) lub za nadawcê
uwa¿a siê uk³ad z³o¿ony: cz³owieka i maszynê. Wspó³nadawcami mog¹ byæ wtedy
konstruktorzy lub programiœci maszyn (Lucas). To drugie rozwi¹zanie zwraca
uwagê na wa¿n¹ kwestiê – maszyny s¹ konstruowane i programowane w taki
sposób, aby komunikuj¹cy siê z nimi cz³owiek – homo symbolicus – przetwarzane
i nadawane przez maszyny sygna³y uznawa³ za symbole. Problem maszyn i sym-
boli rozgrywa siê przede wszystkim na linii komunikacyjnej maszyna-cz³owiek
i oscyluje pomiêdzy m e c h a n o m o r f i z a c j ¹  c z ³ o w i e k a - o d b i o r c y
i  a n t r o p o m o r f i z a c j ¹  m a s z y n y - n a d a w c y .
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Machines and Symbols (I) – Semantic Aspects of Cybernetics and Automation

b y  J a r o s ³ a w  B o r u s z e w s k i

Abstract

This article is the first part of the cycle titled “Machines and symbols”. The

main issue of this cycle may be formulated as a question: can machines and technical

devices operate with symbols? A very important problem raised in this essay is the

difference between symbols and signals. The concept of signal is also broadly discussed

in the paper, because there are many different definitions of this concept. The present

text contains semantic and philosophical considerations concerning cybernetics,

mathematical theory of communication, industrial semiotics and semio-technics. In

these theories, terms “symbol” and “signal” are often used interchangeably which

leads to misconceptions. One of the most frequent misconceptions is confusing discrete

signals with symbols. The author focused on communication systems where machines

are senders and humans are receivers, because descriptions of these systems tend

towards anthropomorphization of a machine-sender. This tendency makes signals

sent out by machines treated as symbols comprehensible by a human-receiver. Another

interesting aspect of machine-human communication systems is the treatment of a

human-receiver as some kind of machine. Such an idea is called “mechanomorphism”.

K e y w o r d s : machines, symbols, semantic, cybernetics, automation




