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Maszyny i symbole (I) — semantyczne aspekty cybernetyki
1 automatyzacji

,»Widze, ze czyta pan o cybernetyce?” — spy-
tatem. ,,A tak, bardzo to jest trudne do zrozumienia.”
,ldac do pana wstapitem do ksiggarni, zapytatem,
czy nic nie majg o semantyce. Nie maja nic”’ — po-
wiedziatem. Opart si¢ na tokciu i popatrzyl na mnie
czujnie. ,,0 jakiej semantyce? Co to jest?”

Michal Choromanski, Mala Galeria, w: Warianty,
Wydawnictwo Poznanskie, Poznan 1964, s. 33.

W artykule podejmuje si¢ zagadnienie, ktére mozna stresci¢ w pytaniu: czy
maszyny i urzadzenia techniczne operuja lub moga operowac¢ symbolami? Postugi-
wanie si¢ symbolami jest bowiem charakterystyczne dla czlowieka, odréznia ono tez
$wiat ludzi od §wiata zwierzat. Problem ten rozpatruje si¢ z punktu widzenia réznicy
zachodzacej pomiedzy pojeciami symbolu i sygnalu, a istotna czgs$cia rozwazan jest
dyskusja nad znaczeniem i rozumieniem tego drugiego pojecia. Niniejszy tekst jest
pierwsza czescia cyklu objetego wspdlng nazwa ,,Maszyny i symbole”. Zawiera on
rozwazania dotyczace cybernetyki, matematycznej teorii komunikacji, semiotyki prze-
myslowej oraz semiotechniki. Przedstawienie to w znacznej mierze ma historyczny
charakter, poniewaz obejmuje ono okres od lat 40. do pierwszej potowy lat 70. XX w.
Prezentacje i dyskusje nowszych koncepcji, takich jak hipoteza fizycznego sytemu
symbolicznego i koncepcja maszyny semiotycznej, zawarte beda w drugiej czesci
planowanego cyklu.

Symbole i kultura
Za wprowadzenie w problematyke niniejszego artykulu moze postuzy¢

ponizszy fragment, ktory w bardzo dobrym stopniu objasnia i okresla zakres po-
dejmowanych zagadnien.
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W swietle wspolczesnych poje¢ cybernetycznych i semiotycznych cztowiek
daje si¢ opisac jako urzadzenie, ktore dokonuje operacji na znakach i ich ciagach.
Problem ,,ludzie czy maszyny” [...] i Sci§le zwigzany z nim problem ,,ludzie czy
zwierzeta” [...] w znacznym stopniu sprowadza si¢ do badania stosunku migdzy
nastgpujacymi trzema systemami znakowymi: systemami, ktérymi po-
stuguje si¢ spoteczenstwo ludzkie, systemami znakowymi
stosowanymi w nowoczesnych maszynach i sygnalizacja
u zwierzat. (Iwanow 1975, s. 85)

Dla Ernsta Cassirera symbol jest kluczem do $wiata ludzkiej kultury, a
cztowiek to animal symbolicum. Rozwazania tegoz filozofa osadzone sa w pro-
blematyce dotyczacej odréznienia sposobéw komunikacji charakterystycznych
dla zwierzat i cztowieka. W przypadku ludzi system receptorow i efektorow (wia-
$ciwy dla wszystkich gatunkdéw zwierzat) jest zaposredniczony przez system sym-
boliczny. W poréwnaniu do (innych) zwierzat cztowiek zyje w innym wymiarze
rzeczywistosci — wymiarze symbolicznym wlasnie. W przeciwienstwie do pro-
stych reakcji na bodzce zewnetrzne ludzkie odpowiedzi sg niejako opdznione
przez skomplikowane procesy natury myslowej. Nie sprowadza si¢ to jednak do
tego, ze wszystkie zwierzegta zawsze reagujg na bodzce w sposéb prosty, bezpo-
$redni 1 natychmiastowy. Wystgpowanie ogniw posrednich jest pos§wiadczone
chociazby przez znane eksperymenty Iwana Pawtowa. Aby problem ten przedsta-
wi¢ bardziej precyzyjnie, Cassirer odroznia symbole od sygnatow:

Wydaje si¢ faktem stwierdzonym, ze w zachowaniu zwierzgcia odkrywamy
dos¢ skomplikowany system znakoéw i sygnalow. Mozemy nawet stwierdzi¢, ze
niektore zwierzgta, zwlaszcza domowe, sa niezmiernie wrazliwe na sygnaty. [...]
Stawne eksperymenty Pawlowa dowodza tylko tego, ze mozna z tatwoscia wytre-
sowac zwierzeta tak, aby reagowaty nie tylko na bezposrednie bodzce, ale takze na
wszelkie rodzaje bodzcoéw posrednich albo reprezentatywnych. Dzwonek np. moze
sta si¢ ,,sygnalem do obiadu” [...] Symboli we wlasciwym sensie tego okreslenia
nie mozna sprowadza¢ do zwyktych sygnatéw. Symbole i sygnaty naleza do dwéch
réznych sfer przekazu. Sygnat jest czescia fizykalnego Swiata
bytu, symbol jest cz¢Scia ludzkiego §wiata tresci. Sygna-
ly sa operatorami, symbole za$ ,desygnatorami”, ,,wy-
znacznikami”. Sygnaly, nawet jesli sa rozumiane i stosowane jako takie, maja
mimo wszystko co§ w rodzaju fizycznego, czy materialnego bytu; symbole maja
wartos¢ jedynie funkcjonalng. (Cassirer 1998, s. 77-78 — podkr. J.B.)

Wazna jest to, ze przejscie od praktycznej inteligencji zwierzat do inteli-
gencji symbolicznej cztowieka ma charakter ciagly i procesualny. W tym wzgle-
dzie mozemy tez twierdzié, ze przejscie od sygnaldw do symboli réwniez moze
taki charakter posiadaé, cho¢ osiagniecie wymiaru symbolicznego stanowi juz
pewnego rodzaju ,,skok do krélestwa kultury”. Z symbolizmem zwiazane sa jesz-
cze dwie wazne cechy — uniwersalizm i zmienno$¢. Uniwersalizm wyraza si¢ w
tym, ze funkcja symboliczna nie jest ograniczona do poszczegdlnych przypad-
kow, sytuacji i przedmiotéw, a zmienno$¢ to mozliwos¢ wyrazania tej same;j tresci
za pomoca odmiennych symboli:
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Znak czy sygnat zwiazany jest z rzecza, do ktdrej si¢ odnosi, w sposob ustalony
i jedyny. Kazdy konkretny i indywidualny znak odnosi si¢ do jakiej$ indywidualnej
konkretnej rzeczy. [...] Zmienno$¢, wszechstronno$¢, nie za$ jednolito$¢ charakte-
ryzuja prawdziwy ludzki symbol. Nie jest sztywny i nieelastyczny, lecz ruchomy.
(Cassirer 1998, s. 85)

Roéznica pomigdzy sygnatami i symbolami, zgodnie z podstawami filozofii
kultury Cassirera, stuzy do wyraznego odroznienia komunikacyjnego zachowania
zwierzat od komunikacji miedzyludzkiej. W badaniach dotyczacych repertuaru
sygnalizacyjnych zachowan zwierzat sygnat definiuje si¢ jako kazda czynnosé
lub strukture, ktora zmienia zachowanie innych organizméw, wyewoluowata
z tego powodu i ktora jest efektywna, poniewaz reakcja odbiorcy jest réwniez
ewolucyjnie utrwalona (Maynard Smith, Harper 2003, s. 3). Warto doda¢, ze w
badaniach tych przyjmuje si¢ dwie ciekawe zasady. Pierwsza z nich glosi, ze
rozumienie sygnatow prostych jest umiejetnoscia wrodzona, natomiast rozu-
mienie sygnatow, ktore maja ztozong budowe, musi by¢ wyuczone. Wedlug dru-
giej z tych zasad mechanizmy wywotujace nadawanie sygnatéw sa o wiele mniej
uwarunkowane doswiadczeniem osobniczym, niz mechanizmy rozpoznawania
sygnatéw — nadawanie sygnaléw jest zdecydowanie czgsciej umiejetnoscig wro-
dzona, niz ich odbieranie (Burkhardt, Schleidt 1979, s. 28-29). Wspominany przez
Cassirera Pawtow réznice pomiedzy zwierzetami a czlowiekiem, w interesujacym
nas tutaj kontekscie, przedstawit, positkujac si¢ okresleniem ,,sygnatl sygnatow’:

Dla zwierzgcia sygnalami ze §wiata rzeczywistego sg prawie wylacznie pod-

raznienia i ich §lady w potkulach mézgowych. [...] Jest to pierwszy system sygna-
lizujacy rzeczywisto$¢, wspdlny nam i zwierzgtom. Stowo za$ stworzylo drugi,
specjalnie nasz system sygnalizujacy rzeczywisto$¢; jest ono sygnatem pierwszych
sygnatow. Liczne podraznienia za pomoca stowa odsungty nas od rzeczywistosci.
(Pawlow 1990, s. 159-160)

Pawtow przyznaje, ze poziom jgzykowy (rozumiany jako drugi obwéd sy-
gnalizacyjny) zapos$rednicza relacje cztowieka do rzeczywistosci, a wigc niejako
odgradza nas od rzeczywistosci empirycznej Jednakze 6w sygnat drugiego
rz¢du, to zdecydowanie co§ mniej niz symbol — odniesienie przedmiotowe sym-
bolu nie zawgza si¢ do dziedziny bezposredniego doswiadczenia i jego rejestra-
cji. Symbol nie odnosi si¢ tylko do sygnatow pierwszego rzedu — nie jest tylko
sygnatem sygnatéw. Pojecia symbolu i symbolizowania wymagaja jeszcze pew-
nego doprecyzowania. Gdy mowimy o symbolizowaniu, to chodzi nam o zwia-
zek natury myslowej, ukonstytuowany w taki sposob, ze co§ na mocy zwigzkoéw
mys$lowych zastepuje co$ innego. Postrzegajac symbol, nie my$limy o nim, lecz
o tym, co jest przez niego zastgpowane. Zwiazek symbolizowania ma charakter
arbitralno-myslowy, czy tez — jak si¢ to czgsto podkresla — konwencjo-
nalny. W tym sensie nie jest to zwigzek obiektywny typu: przyczyna-skutek lub
czegs$é-catos¢ (w sensie fizycznym). Jezeli tym, co symbolizowane jest pewna
warto$¢, to mamy do czynieniaz relacja symbolizowania aksjolo-
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gicznego, natomiast gdy tym, co symbolizowane sg przedmioty, wlasnosci
lub stany rzeczy, to mamy do czynieniaz relacja symbolizowania se-
mantycznego — semantyczng relacja odniesienia przedmiotowego (Kmita
2005, s. 13-20). Problematyka niniejszego tekstu obejmowac bedzie zagadnienia
dotyczace symbolizowania w sensie semantycznym.

Skoro sygnat nalezy do fizykalnego $wiata bytu, a symbol do ludzkiego
$wiata tresci, to nalezy zapytaé, czy maszyny mogg operowac symbolami? Posta-
wienie takiego pytania jest jak najbardziej uzasadnione. MOwi si¢ bowiemo tech -
nologii symboliczne]j — przedsiewzieciu majacym na celu wytwarzanie
i usprawnianie zewnetrznych symbolicznych artefaktow i urzadzen, ktore sg przed-
luzeniem kultury materialnej. Zostaty one jednak specjalnie zaprojektowane
w celu wspomagania ludzkiego myslenia, zapamigtywania i reprezentowania rze-
czywistosci (Donald 2000, s. 5). Wspoélczesnie podstawowymi urzadzeniami sym-
bolicznymi sg oczywiscie komputery. Czy komputery operuja symbolami? Keith
Devlin, autor znanej i szeroko dyskutowanej ksiazki Zegnaj, Kartezjuszu, wyrazit
w tym wzgledzie watpliwosci, ktore mozemy stresci¢c w dwoch punktach. Z jednej
strony Devlin odwoluje si¢ do bardzo znanego eksperymentu myslowego z chin-
skim pokojem autorstwa Johna Searle’a. Wniosek z tego eksperymentu jest taki,
ze komputery manipulujg symbolami, ktére nie maja odniesienia przedmioto-
wego. Mamy tylko czysto formalny (syntaktyczny) opis tych symboli, ktory nie
gwarantuje uchwycenia ich odniesienia do $wiata. Pod tym wzgledem mamy sy-
tuacje niejako przeciwna wzgledem problematyki dotyczacej sygnatow i symboli
w kontekscie odroznienia $wiata zwierzat od kultury czlowieka. Zwierzeta nie
postuguja si¢ symbolami, poniewaz sa ograniczone do repertuaru sygnatow em-
pirycznych i ich zapiséw. W tej sytuacji mamy co$ przeciwnego — maszyny
manipulujg symbolami, ktére pozbawione sa wlasnosci semantycznych i nie od-
nosza sie do rzeczywistych obiektow, nie ,,chwytaja” Swiata empirycznego. Dru-
gim punktem krytycznych rozwazan Devlina jest zwrocenie uwagi na fakt, ze
cho¢ powiada sig, iz zyjemy w erze informacji, $cisle rzecz biorac, jest to era
technologii informacji.Potrafimy coraz efektywniej magazynowac i prze-
twarza¢ informacje, ale mylimy czgsto informacje z jej nosnikiem. Czyli $cisle
rzecz biorac — magazynujemy i przetwarzamy nosniki lub reprezentacje infor-
macji (np. stowa na papierze, bity na dyskach). O komputerach cyfrowych méwi,
ze sg urzadzeniami, ktére manipuluja symbolami zgodnie z ustalonym zbiorem
regul. Ale czy w istocie tak jest?

Wspdtczesny komputer cyfrowy jest urzadzeniem fizycznym, skonstruowanym
jako wysoce ztozony obwdd elektryczny. [...] My — konstruktorzy i uzytkownicy
komputeréw — nazywamy symbolami (0 i 1) co$, co w istocie jest tylko pewnym
szczegblnym napigciem pradu w okreslonych czgsciach tego obwodu. [...] Obwod
komputerowy zostat tak zaprojektowany, aby elektryczna aktywnos¢ komputera,

[...] mozna byto traktowa¢ jako manipulowanie przezen symbolami [...].
Ale to juz dzieje si¢ w naszych umystach, nie w komputerze. Innymi stowy, nie
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tylko znaczenia, ktore przypisujemy symbolom lub stowom komputerowym sa w
istocie w naszych umystach, nie za§ w komputerze, lecz nadto to samo jest prawda
nawet o podstawowym pojeciu symbolu. [Devlin 1999, s. 210)

Jesli Devlin ma racjg, to komputery nie przetwarzajg symboli i informacji,
lecz sygnaly bedace nosnikami informacji. Zaréwno w starszej, jak i w nowszej
literaturze przedmiotu sygnal jest wtasnie definiowany jako materialno-
energetyczny nosnik informacji —dowolna rzecz lub dowolne zda-
rzenie stuzace do przekazywania i przechowywania informacji (Steinbuch 1975,
s. 35-37; Szaniawski 1987, s. 244; Nawrocki 2003, s. 56-61). Jednakze tres¢
pojecia sygnatu nie wyczerpuje si¢ tylko w tym okresleniu, wystgpuje bowiem
roznorodnos$¢ pojeé sygnatu, ktorymi zajme w dalszej czesci niniejszego tekstu.

O pojeciu sygnalu

W literaturze przedmiotu spotykamy wiele definicji pojecia sygnatu, a wia-
Sciwie nalezy méwic¢ o wielosci pojeé sygnatu. Mozemy je pogrupowaé w dwie
kategorie. Pierwsza z nich obejmuje definicje sygnatu odwotlujace si¢ przede
wszystkim do relacji nadawca-sygnat, druga kategoria zawiera w sobie te
definicje, ktdére opieraja sie gtownie na relacji sygnat-odbiorca. Przyznaje
sie przy tym, ze pierwszy sposob jest czesciej wykorzystywany w ramach huma-
nistyki, natomiast drugi jest bardziej przydatny w naukach przyrodniczych i tech-
nicznych (Pelc 1984, s. 155-161). Wezmy pod uwage druga kategori¢ definicji
sygnatu. Nalezy do niej wazna i czesto przytaczana definicja Thomasa Sebeoka,
wedtlug ktérej ,,sygnat to znak, ktéry mechanicznie (naturalnie) lub konwencjo-
nalnie (sztucznie) wywotuje pewna reakcje w odbiorcy, ktorym moze by¢ orga-
nizm lub maszyna” (Sebeok 2001, s. 44). Do tej grupy nalezy takze rozumienie
sygnalu przyjmowane przez Pawlowa: bodziec warunkowy (np. dzwiek dzwon-
ka) jest sygnatem bodzca bezwarunkowego (zapach i wyglad pokarmu), a sygnat
(dzwigk dzwonka) jest bodzcem uwarunkowanym tym, co sygnalizuje (pojawie-
nie si¢ pokarmu). Do pierwszej grupy definicji sygnatu nalezy m.in. propozycja
Charlesa Morrisa, wedtug ktorej sygnat to po prostu nie-symbol — ma on charak-
ter oznaki naturalnej pozbawionej $wiadomej ingerencji ze strony nadawcy, tak
jak np. puls jest oznaka zycia organizmu. Definicja ta zaciera jednak istotng roz-
nicg pomigdzy sygnatem a symptomem, takim jak puls. Ciekawszym
ujeciem sygnatu z punktu widzenia obecnej problematyki jest propozycja Jana
Muldera i Sandora Herveya. Na jej gruncie odroznia si¢ sygnaty od symptoméw,
cho¢ sygnatom réwniez przypisuje si¢ charakter oznaki naturalnej. Co jest jednak
wazniejsze, sygnaty dostarczaja informacji za pomoca celowo wytworzonego przez
cztowieka urzadzenia lub przyrzadu sygnalizacyjnego (signalling device). Urza-
dzenia te stuza celom komunikacyjnym, a ich dziatanie polega na wykorzystaniu
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pewnych procesOw naturalnych — np. gwizdek zamontowany w czajniku sygnali-
zuje wrzenie wody poprzez zachodzenie zwiazku przyczynowo-skutkowego i choé¢
jest to konstrukcja wykonana przez cztowieka, to sygnalizowanie to nie ma cha-
rakteru konwencjonalnego (Mulder, Hervey 1971, s. 329-330).

Mimo ze brak jest zgody odnosnie znaczenia terminu ,,sygnal”, warto zwro-
ci¢ uwage na dwie kwestie zawarte w powyzszych definicjach, ktore majg istotne
znaczenie dla niniejszych rozwazan. Pierwsza z nich to skojarzenie sygnatlu z
obecnoscig urzadzenia lub przyrzadu sygnalizacyjnego; kwestia druga, to zwro-
cenie uwagi na fakt, iz odbiorcami sygnatu moga by¢ takze maszyny. Druga z
tych spraw rozpatrze blizej w dalszych rozwazaniach, obecnie podejmijmy zagad-
nienie pierwsze. Wspoélczesnie gdy styszymy o urzadzeniach sygnalizacyjnych, to
w pierwszej kolejnosci myslimy o sygnalizatorach elektrycznych,
czyli urzadzeniach, ktére pod wpltywem przeptywu pradu elektrycznego wywo-
luja sygnaty akustyczne lub optyczne oddziatujace na aparat zmyslowy czlowie-
ka. Sygnalizator jest zatem przetwornikiem energii elektrycznej na energi¢
akustyczna, $wietlng lub mechaniczng. Jes$li ukltad sygnalizacyjny sktada si¢ z
nadajnika, linii przesytowej oraz odbiornika, to sygnalizatory stanowia zasad-
nicza czes¢ odbiornika, a w przypadku prostych urzadzen po prostu sa odbiorni-
kiem (Maciejczyk 1956, s. 11). Klasycznie wyrdznia sig
urzadzenia sygnalizacji wywotawczej, alarmowej i in-
formacyjnej. W kontekstach bardziej specjalistycznych, gdzie blizej precy-
zuje si¢ przeznaczenie systeméw sygnalizacyjnych, odréznia sie sygnalizacje
wywolawcza od przywotawczej, oprocz sygnalizacji alarmowych wyroznia si¢
takze sygnalizacje ostrzegawcze i awaryjne (Markowski 2000, s. 71). Dla celéw
niniejszego artykutu nie jest jednak konieczne doktadne wyszczegolnianie prze-
znaczenia poszczegolnych systemdéw sygnalizacji. Interesuje nas przede wszyst-
kim aspekt funkcjonalny tych systeméw, a pod tym wzgledem sygnalizacja
przywotawcza jest sygnalizacja wywotawcza, a sygnalizacje awaryjne i ostrze-
gawcze mozemy zaliczy¢ do szeroko rozumianej sygnalizacji alarmowej. W lite-
raturze specjalistycznej zaznacza si¢ tez, ze dzwigckowe systemy ostrzegawcze
stluza m.in. do generowania automatycznych alarméw ewakuacyjnych w strefach
objetych zagrozeniem (Cudowski 2006).

Sygnalizacja wywotawcza to jeden z najprostszych systeméw sygnaliza-
cyjnych. Jej celem jest np. przywotanie lub rozkaz, a najbardziej znanym syste-
mem sygnalizacji wywotawczej jest szkolna sygnalizacja dzwonkowa.
Zastosowania sygnalizacji alarmowej rowniez sg bardzo dobrze znane — sygnali-
zacja pozarowa, wlamaniowa, poziomu wody itp., a jednym z najbardziej znanych
sygnalizatoréw jest syrena alarmowa. Repertuar sygnalizatorow informacyjnych
jest chyba najbardziej zréznicowany — naleza do niego m.in. réznego rodzaju
tablice informacyjne (np. paletowe tablice informacyjne stosowane na dworcach
kolejowych, w Polsce popularnie nazywane ,,pragotronami’), urzadzenia sygna-
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lizacji czasu oraz drogowe i kolejowe sygnalizatory §wietlne. Kazdy z systemdéw
sygnalizacyjnych opiera si¢ na pewnych ustaleniach i powinien cechowac sig¢ jed-
noznacznoscia, jednak w przypadku systemow informacyjnych szczegolnie zwraca
sie na to uwagg: ,,sygnat podawany przez urzadzenie sygnalizacji informacyjne;j
musi by¢ sygnatem umownym, rozpowszechnionym i niedwuznacznym” (Ma-
ciejczyk 1956, s. 111). W szczegdlnosci dotyczy to systemow, ktore opieraja si¢
na zastosowaniach jezyka naturalnego. Wymienione rodzaje sygnalizacji r6znig
si¢ pod wzgledem ztozonosci stosowanych kodéw. W przypadku sygnalizacji
wywolawczej kody te sg bardzo proste, sygnalizacja alarmowa opiera si¢ na ko-
dach bardziej ztozonych (np. sygnalizacja poziomu wody), sygnalizacja informa-
cyjna wykorzystujaca jezyk naturalny jest pod tym wzgledem najbardziej ztozona.
Systemy sygnalizacyjne informacyjne posiadaja tez bardziej dynamiczny charak-
ter — zmienna, cho¢ zawsze jednoznaczna tre$¢, co bardzo dobrze widac na przy-
ktadzie §wietlnej sygnalizacji ulicznej. Dzigki temu steruje ona ruchem drogowym
— jego plynnoscia, ale tez reguluje zachowania cztowieka: wywotuje jego zmia-
ny, wptywa na podejmowanie odpowiednich dziatan lub ich zaniechanie. Przy
takim ujeciu sygnat jest rozumiany jako znak, ktéry w przeciwienstwie do sym-
bolu, w sposob bezposredni ma wptywac na dziatanie ludzi. Funkcja sygnatu jest
wtedy wywolywanie, zmiana lub zaniechanie okreslonych dziatan cztowieka,
a funkcje t¢ ma on petni¢ w sposdb umowny (arbitralny) i dorazny — konkretny
sygnal ma spowodowac¢ dane, okreslone dziatanie konkretnych oséb, ktore éw
sygnat odbieraja i znaja stosowna konwencje (Schaff 1960, s. 259-263; Szolginia
1980, s. 49, 117). Problem relacji pomigdzy sterowaniem a sygnalizo-
waniem wymaga zatem blizszego rozpatrzenia. Nalezy zauwazy¢, ze rozpa-
trywana klasa sygnalow emitowanych przez urzadzenia lub przyrzady
sygnalizacyjne nie wyczerpuje catosci klasy zjawisk objetej pojeciem sygnatu.
Mozemy jednak powiedzie¢, ze jest to podklasa niejako reprezentatywna. Sygna-
fami w kontekstach potocznych zwykle nazywamy to, co jest emitowane przez
sygnalizatory.

Termin ,,sygnal” wystepuje w kontekstach bardziej specjalistycznych, ta-
kich jak neurofizjologia, telekomunikacja i sygnalizacja alarmu oraz w réznych
koncepcjach semiotycznych. Owe specjalistyczne konteksty sygnatu bywaja tak-
ze taczone z kwestiami semiotycznymi — np. Henryk Greniewski kazde wyraze-
nie nalezace do pewnego jezyka nazywa sygnatem, cho¢ nie kazdy sygnat nalezacy
do jakiego$ kodu jest wyrazeniem. W przypadku komunikacji jezykowej mamy
do czynienia z wyrazeniami i sygnatami, natomiast sygnaly plynace od recepto-
row do osrodkowego uktadu nerwowego i wysylane przez mézg do efektorow
wyrazeniami nie sa. Autor zauwaza, ze oprocz tych ewidentnych sytuacji mamy
sytuacje watpliwe, czyli takie, gdy jest trudno stwierdzi¢, czy dany sygnat jest
wyrazeniem, czy tez nie jest. Do sytuacji takich zalicza dziatanie ulicznej sygnali-
zacji $wietlnej, a nawet termometru, czy zegarka — mamy tu do czynienia z kodami
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(np. skala termometru), ,,ale czy wszelkie (ew. niektére) sygnaly na przejsciach
z instrumentéw obserwacyjnych do receptoréw sa wyrazeniami?” (Greniewski
1959, s. 134). W zawigzku z tymi rozwazaniami powstaja dwa bardzo wazne
pytania. Po pierwsze, czy wystgpowanie terminu ,,sygnal” zarowno w bardziej
specjalistycznych kontekstach, jak i w rozwazaniach z zakresu nauk spotecznych
1 humanistycznych sprawia, ze mowimy o tej samej klasie zjawisk? Po drugie,
czy sygnalizowanie i sterowanie nalezy uznaé za procesy ze soba tozsame? Za-
gadnienia te zostang podjete w kolejnym akapicie, w tym miejscu warto odniesé
si¢ bezposrednio do powyzszej kwestii dotyczacej stosunkéw zachodzacych po-
migdzy sygnatami i wyrazeniami oraz kodami i jezykami. Ko dy sa systemami
jednoklasowymi — opieraja si¢ tylko na jednej podstawowej kategorii syntaktycz-
nej, podczas gdy jezyki sa dwuklasowymi znakow — wystepuja w nich dwie pod-
stawowe kategorie syntaktyczne: nazwy i zdania. Znaki jezyka sa wyrazeniami,
natomiast — wedtug propozycji Bogustawa Wolniewicza — ,,znaki kodu to sygnaty.
Sygnal pod wzgledem semantycznym przypomina zadanie, poniewaz odnosi si¢
do okreslonej sytuacji, natomiast z punktu widzenia syntaktyki sygnat przypomi-
na nazwe, gdyz jest znakiem prostym”. Jednoklasowos$¢ kodu nie wyklucza ist-
nienia wszelkiego rodzaju kategorii pochodnych w rodzaju sygnatow
pomocniczych — na przyktad sygnaléw wywotawczych. Kody i jezyki sg zatem
odmiennymi systemami znakéw, cho¢ kazdy kod mozna zanurzy¢ w jakims je-
zyku, a w kazdym jezyku mozna zanurzy¢ wiele kodow. Posiada to wazny aspekt
zwiazany z funkcjonowaniem koddw, poniewaz kod przyporzadkowany okreslo-
nemu zbiorowi zdan danego jezyka — jego szy fr — moze by¢ o wiele wygod-
niejszy w uzyciu i umozliwi¢ szybsza komunikacj¢. Wyspecjalizowany system
sygnatow ma nad jezykiem przewage zwigztosci (Wolniewicz 1980, s. 8-14). Naj-
prostszym, a zarazem niezwykle istotnym przyktadem kodu jest kod binarny.

PrzejdZmy do postawionych dwoch pytan. Kwestie te byty przedmiotem roz-
wazan Roscistawa Pazukhina, ktéry starat si¢ wypracowac, jak sam to okreslit,
spojne rozwigzanie problemu sygnatu. Jednoczesnie odpowiada on negatywnie na
drugie z pytan, ktore dotyczyto tozsamosci procesow sterowania i sygnalizowania.
Autor ten zauwazyl, ze na gruncie nauk technicznych nie ma czego$ takiego jak
sygnal rozumiany jako pojecie teoretyczne — sygnat jest traktowany w sposob prag-
matyczny i raczej naiwny. Powazne rozwazania teoretyczne na ten temat przepro-
wadzane sa na gruncie nauk spotecznych i humanistycznych.

Mozna wyrdzni¢ przynajmniej dwie definicje sygnatu stosowane przez tech-
nikow. Pierwsza z nich opiera si¢ na przytaczanym juz podejsciu, zgodnie z kto-
rym sygnat jest dowolnym fizycznym zjawiskiem, ktére moze stuzy¢ za nosnik
informacji i staje si¢ srodkiem sterowania i regulacji. Druga definicja zwraca
uwage na parametry energetyczne sygnatu. Stwierdza ona, ze sygnat jest zjawi-
skiem, ktdre zazwyczaj potrzebuje lub przekazuje mniej energii w porownaniu do
regulowanego przezen zrédla energii. Lacznie definicje te stwierdzaja, ze sygnaty
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sq zjawiskami fizycznymi, poprzez ktére zrodlo energii steruje innymi Zrédtami.
Zjawiska te sg scharakteryzowane przez pewne parametry energetyczne, ktore
koniecznie przekraczaja pewna minimalng granice, ale sa nizsze od minimalnej
energii dostarczanej przez kontrolowane zrodta. Wedlug Pazukhina takie pojecie
sygnatu nie dostarcza odpowiedniej, wewngtrznej charakterystyki relacji sy -
gnal-odbiorca, ograniczajac si¢ do powierzchownego opisu tej relacji w ka-
tegoriach przyczynowo-skutkowych. W ten sposob nie wyodrebnia si¢ sygnatow
w postaci specjalnej klasy zjawisk — nie odrdznia si¢ sygnatow od nie-sygnatéw
— skoro kazda przyczyna moze by¢ rozpatrywana jako sygnat, to w $wiecie ist-
nieja tylko sygnaty (Pazukhin 1972, s. 25-27). Takie szerokie pod wzgledem za-
kresu ujecie sygnalu ma swoja reprezentacje w literaturze. Mieczystaw Lubanski
proponuje wyr6zni¢ dwa znaczenia interesujacego nas terminu. W wezszym sensie
sygnaly sa wydawane przez zywe organizmy i zbudowane przez cztowieka ma-
szyny. W szerokim, preferowanym przez autora, ujgciu sygnat jest po prostu ro-
dzajem fizycznego stanu obiektu. Nadawcami i odbiorcami tak pojetych sygnatow
sq dowolne obiekty generujace i reagujace na sygnat — obiekt lub jego stan prze-
kazywany od nadawcy do odbiorcy. Przy takim ujgciu sygnatu rozpatrujac transmi-
sj¢ informacji nie naktada si¢ zadnych warunkow wstepnych zwiazanych z aktualnym
istnieniem nadawcy i odbiorcy. Wymaga si¢ tylko istnienia sygnatu dostosowanego
do przesytania informacji, a sygnal niesie informacj¢ sam z siebie. Sygnat i in-
formacja sa wtedy nieodlacznie zwigzane (Lubanski 1982, s. 267-269).

Swoja propozycje definicyjna Pazukhin opiera na odroznieniu czynnosci
i zachowan praktycznych od czynnosci i zachowan sygnalizacyjnych. W przy-
padku tych pierwszych mamy do czynienia z oddzialywaniami przyczynowo-skut-
kowymi, ktore przenosza masg lub energi¢ od przyczyny do skutku. W przypadku
sygnalizowania nie mamy do czynienia z takimi procesami, stad tez dziatania
sygnalizacyjne rozumie si¢ jako procesy sterowania. Nalezy jednakze zwrdcié
szczegblng uwage na to, ze ,,sygnalizowanie” i ,,sterowanie” nie sa synonimami.
Procesy sterowania, ktére maja charakter czynnos$ci praktycznych, opierajacych
sie w pelni na zaleznos$ciach przyczynowych nie sa aktywnoscia sygnalizacyjna.
Naleza do nich wszystkie procesy sterowania bezposredniego, a takze znaczna
czgs$¢ procesOw sterowania za pomoca urzadzen blokujaco-uwalniajacych (block-
-and-release divices), takich jak np. hamulec samochodowy. O sterowaniu przez
sygnalizowanie (control by signalling) méwimy wtedy, gdy osoba sterujaca ma
duzy stopien autonomii wzgledem zrdédta energii i sterowanych procesow — gdy
nie wchodzi ona bezposrednio w zaleznosci przyczynowo-skutkowe w procesie
sterowania. Z sytuacja taka mamy do czynienia, gdy pomigdzy systemem czyn-
nosci operatora oraz systemem zmian, jakim podlega sterowany obiekt zachodzi
mechanizm posredniczacy (np. zmiany stanéw przyrzadow sterowni-
czych 1 serwomechanizmdw). Mechanizm ten dziata jak pewnego rodzaju zapora,
dzigki ktorej nie ma bezposredniego transferu energii pomigdzy tymi dwoma sys-
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temami. Definicja sygnalu zaproponowana przez Pazukhina brzmi wtedy nastg-
pujaco: ,,sygnat jest zjawiskiem fizycznym, ktére wywotuje reakcje w mechani-
zmach i organizmach, nie bedac przyczyna tych reakcji”. T¢ wlasnos¢ sygnatow
nalezy traktowac jako ich cechg¢ konstytutywna, pozostate wymieniane w litera-
turze cechy sygnaléw, takie jak: obecnos$¢ pewnej iloSci energii, przekazywanie
informacji o czyms oraz to, ze sygnaty sa wysylane przez zywe stworzenia takimi
cechami nie sa. Bycie sygnatem jest takze cecha relatywng — zadne fizycz-
ne zjawisko nie jest z natury sygnalem. Ponadto sygnaly stano-
wia pewnego rodzaju weztowy punkt, gdzie przecinaja si¢ obszary zainteresowan
roznych dziedzin wiedzy (m.in. semiotyki, cybernetyki, psychologii, fizjologii, so-
cjologii, etnologii). Sygnaly stosowane sg takze na trzech poziomach interakc;ji:
mechanicznym, fizjologicznym i aksjologicznym.Ten ostat-
ni poziom lezy w obszarze zainteresowan lingwistyki i semiotyki (Pazukhin 1972,
s. 41-43).

Cybernetyka i matematyczna teoria komunikacji a semantyka

Sytuacja przedstawiona w opowiadaniu Michata Choromanskiego, z kto-
rego cytat postuzyl za motto niniejszego artykutlu, wskazuje na pewien zwigzek
pomiedzy cybernetyka a semantyka. Specyficznego wymiaru tej sytuacji dodaje
okolicznos$¢, ze we wspomnianej ksiegarni, styszac stowo ,,semantyka”, ksiegarz
pomyslal, Zze ,,to co$ o artylerii”! A przeciez ,,0ojciec” cybernetyki — Norbert Wie-
ner — w czasie Il wojny $§wiatowej pracowal nad udoskonaleniem urzadzen do
sterowania artylerig przeciwlotnicza, co nie bylo obojetne dla opracowania prze-
zen podstaw cybernetyki. Zgodnie z definicja Wienera cybernetyka zajmuje si¢
sterowaniem i komunikacja w zwierzeciu i maszynie. Okreslenie to zawiera dwie
istotne kwestie. Pierwsza z nich to zaklasyfikowanie razem sterowania i komuni-
kowania, poniewaz wedlug Wienera obydwa procesy polegaja na przekazywaniu
informacji, ktére — cho¢ wyrazane w innych trybach — sg zasadniczo takie same
pod wzgledem techniki przekazywania tych informacji. Druga kwestia to wspol-
ne odniesienie procesOw przekazywania informacji zarowno do organizmow
zywych, jak i do maszyn.

Gdy wydaje rozkaz maszynie, sytuacja nie rézni si¢ w sposéb istotny od tej,
kiedy wydaj¢ rozkaz cztowiekowi. Innymi stowy, jezeli chodzi o moja swiado-
mos¢, zdajg sobie sprawe z tego, ze rozkaz zostal wystany i ze sygnat o jego wyko-
naniu powrécit do mnie. Fakt, ze sygnat zostal w fazie posredniej przekazany przez
maszyng, a nie przez osobeg, jest dla mnie nieistotny i nie zmienia zbytnio mojego
stosunku do sygnatu. (Wiener 1961, s. 17)

Wiener, rozwazajac sytuacje komunikacyjne, zwraca jednak uwage na r6z-

nice zachodzace pomigdzy komunikowaniem si¢ zwierzat a komunikacja pomig-
dzy ludzmi. T¢ druga, w przeciwienstwie do pierwszej, charakteryzuje zdolnos¢
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tworzenia symboli oznaczajacych klasy przedmiotéw i relacje zachodzace po-
migdzy tymi przedmiotami. Zauwaza jednak, ze komunikacja nie jest wylacznym
atrybutem istot zywych — porozumiewanie si¢ czlowieka z maszyng, maszyny
z czlowiekiem i maszyny z maszyna jest w peini mozliwe. W pewnym sensie
kazdy uktad porozumiewania si¢ zakonczony jest maszyna, a w przypadku zwy-
ktej komunikacji jezykowej jest to szczegdlna maszyna, ktora jest organizm ludzki.
Takie mechanomorficzne podejscie do zagadnienia komunikacji pro-
wadzi do pewnego rodzaju integracji cybernetyki i semantyki, co posiada istotny
zwiazek z cybernetyczna wyktadnia zasady wzrostu entropii. W miar¢ wzrostu
entropii, $wiat i wszelkie uktady zamknigte w §wiecie wykazuja naturalng ten-
dencj¢ do przechodzenia od stanu najmniej prawdopodobnego do najbardziej
prawdopodobnego — od zorganizowania i zroznicowania do stanu chaosu i jed-
nakowosci. Podczas gdy $wiat jako catos¢ (o ile $wiat istnieje jako calo$¢) ma
tendencje¢ do dezorganizacji, to lokalnie istnieja enklawy ograniczonej, czasowo
wzrastajacej organizacji. Enklawami tymi sa organizmy i konstruowane przez
cztowieka maszyny. Sygnaly stuzace do sterowania i komunikowania si¢ sg upo-
rzadkowane i zorganizowane, a zbiory sygnatow posiadaja wlasng entropig¢. En-
tropia jest miara dezorganizacji, natomiast informacja przekazywana przez zbior
sygnatow jest miara organizacji — entropia ze znakiem ujemnym. Informacja jest
trescia czerpana z zewngtrznego §wiata w procesie przystosowywania si¢ do niego,
a oddziatywanie cztowieka na zewngtrzne otoczenie tez jest oddziatywaniem in-
formacyjnym.

Rozkazy, za pomoca ktorych kierujemy naszym srodowiskiem, sg pewnego
rodzaju informacjami udzielanymi temu srodowisku. Jak wszelki rodzaj informa-
¢ji, rozkazy te podlegaja dezorganizacji w czasie ich przekazywania. Dochodza
one zwykle w postaci mniej sktadnej, niz byty wystane. Przy kierowaniu i komuni-
kowaniu si¢ musimy stale zwalczaé [...] sktonno$¢ entropii do zwigkszania sie,
czyli sktonno$¢ natury do psucia tego, co zorganizowane, i do niszczenia tego, co
posiada jaki$ sens. (Wiener 1961, s. 17)

Przeciwdziatanie sktonnosci do wzrostu entropii ma zatem wazny aspekt
tresciowy — rosngca entropia jest tez niszczeniem sensu przenoszonego przez
zbiory sygnatow. Jak sugestywnie pisze wybitny cybernetyk, jezyk niejako wal-
czy z tendencjq natury do wzrostu entropii lub §wiadomymi dazeniami ludzi do
zaktécania komunikacji i wypaczania sensu przekazywanych wiadomosci.
Zgodnie z zasada wzrostu entropii wszelkie przekazywanie wiadomosci oraz wtra-
canie si¢ do tego procesu zmniejsza ilo§¢ przekazywanych informacji, o ile nie
wprowadza si¢ informacji dodatkowych. Wazna jest zatem nie tyle ilo$¢ informacji
wprowadzonej do kanatu komunikacyjnego, ale to, co z informacji tej pozostanie
po przejsciu przez 6w kanat i co jest w stanie wywota¢ odpowiednia reakcj¢ i dziata-
nie. Koncowa maszyna jest traktowana jako pewnego rodzaju filtr natozony na
lini¢ transmisyjna, a z cybernetycznego punktu widzenia informacja semantycz-
na okresla to, co przedostanie si¢ zardwno przez lini¢ transmisyjna oraz filtr, a nie
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tylko przez lini¢. Cybernetyczne procesy sterowania i komunikowania sie wymagaja
zatem semantycznej analizy znaczeniowej nadawanych i odbieranych sygnatow.

Zaré6wno w maszynie, jak i u czlowieka informacja o znaczeniu semantycznym

jest informacja przedostajaca si¢ poprzez mechanizm wyzwalajacy w systemie,
ktéry ja odbiera pomimo wysitkéw cztowieka lub natury, aby do tego nie doszto.
Z punktu widzenia cybernetyki semantyka ustala zakres znaczenia i przeciwdziata
jego zanikowi w systemie komunikacyjnym. (Wiener 1961, s. 103)

Zgodnie z mysla Wienera uwzglednienie semantycznego aspektu cyberne-
tycznego procesu przesylania informacji pozwala na ustalenie znaczenia prze-
kazywanych komunikatéw i niejako jego ochrong przed nieuniknionymi wptywami
roznego rodzaju zakldcen. Inaczej kwestia ta wygladata na gruncie ,,siostrzanej”
teorii cybernetyki — matematycznej teorii komunikacji Claude’a Shannona, ktora
nazwano pézniej ,teorig informacji”’. Przedmiotem teorii Shannona byty problemy
natury telekomunikacyjnej zwiazane przede wszystkim z transmisja informacji. Na
jej gruncie wprost abstrahuje si¢ od semantycznych aspektéw komunikacji — bez-
posrednio stwierdza sie, ze ,,semantyczne aspekty komunikacji sa nieistotne dla
technicznych probleméw przesytania wiadomosci” (semantic aspects of commu-
nication are irrelevant to the engineering problem) (Shannon 1964, s. 31). Ten
aspekt wzbudzat liczne kontrowersje. Heinz von Foerster zwrdcit uwage na to, ze
informacja nawet w technicznym sensie nie moze by¢ odseparowana od znaczenia
bez znaczacych konsekwencji dla proceséw jej rozumienia. Uwazal, ze nie mozna
uzywac stowa ,,informacja” w sytuacjach, gdzie nie ma w ogdéle informacji, a tylko
przeptyw sygnalow — zamiast o teorii informacji powinno méwic si¢ o
teorii sygnalow. W trakcie technicznego procesu przesytu wiadomosci
mamy do czynienia z ,,pikami” (beep beeps), w ktérych nie ma informacji — poja-
wia si¢ ona przy przeksztalceniu zbioru sygnatow w inne sygnaty, ktore moga by¢
zrozumiane przez ludzki mézg. W pozniejszym okresie (lata 80. XX w.) Shannon
ijego zona Betty bronili decyzji o odseparowaniu matematycznej teorii komuni-
kacji od ,,starych” filozoficznych dyskusji dotyczacych znaczenia i ,,nowych”
teorii semantycznych. Jednoczes$nie zaznaczali, ze byla to teoria komunikacji,
a nie teoria informacji — Shannon swojej teorii nie nazwat teorig informacji
(Conway, Siegelman 2005, s. 171-194).

W swojej fundamentalnej pracy autor matematycznej teorii komunikacji
postuguje si¢ zarowno terminami ,,sygnat”, jak i ,,symbol”. Pojgcie sygnatu jest
bardziej podstawowe. W schemacie systemu komunikacyjnego mamy nastepujace
elementy: zréodto wiadomosci, przekaznik, kanat komunikacyjny transmitujacy
sygnat, ktory jest zaklocany przez szum, odbiornik oraz przeznaczenie — adresata
przekazu. Zrédlo informacji generuje wiadomosci lub sekwencje wiadomosci,
ktore maja by¢ przekazane do terminala odbiorczego. Wiadomosci te moga by¢
roznych typow, np. sekwencje liter, jednoargumentowe funkcje czasu (radio, te-
lefonia), funkcje wieloargumentowe (telewizja), itd. Przekaznik przeksztatca wia-
domo$¢ w sygnal odpowiedni do transmisji przez dany kanal komunikacyjny.
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Kanat transmituje sygnat z przekaznika do odbiornika, ktéry wykonuje odwrotne
operacje w stosunku do przekaznika — rekonstruuje wiadomo$¢ z otrzymanego
sygnatu. Odréznia si¢ dyskretne i ciagte systemy komunikacyjne. W przypadku
tych pierwszych wiadomos¢ i sygnatl sa sekwencja dyskret-
nych symboli, w przypadku tych drugich wiadomos$¢ i sygnat sa traktowane
jako funkcje ciagte. W przypadku telegrafii, ktora jest dyskretnym systemem ko-
munikacyjnym, przekazy sktadaja si¢ z sekwencji liter, zrédto generuje wiado-
mos$¢ symbol po symbolu, natomiast sygnaty maja posta¢ sekwencji kropek
(impulsow krotkich), kresek (impulséw diugich — trzykrotnosci impulséw krét-
kich), krotszych przerw literowych i dtuzszych wyrazowych (Shannon 1964,
s. 33-36). Zatem wedlug Shannona w trakcie procesu komunikacyjnego z sym-
bolami mamy do czynienia w przypadku systeméw dyskret-
ny ch, omawiajac systemy ciagte, pojeciem symbolu Shannon si¢ nie postuguje.

Warren Weaver — popularyzator teorii Shannona — w podobny sposéb po-
stlugiwal si¢ pojeciami sygnatu i symbolu, wprowadzit jednakze pewna termino-
logiczng hybryde taka, jak symbol sygnatowy (signal symbol). Zastosowat ten
termin w kontekscie problemu szumu w systemach dyskretnych, gdy rozwazat
stosunek symboli wiadomosciowych (message symbols) generowanych przez
zrédto informacji do aktualnie odbieranych symboli sygnatowych. Autor ten za-
proponowat takze pewne mozliwe rozszerzenia matematycznej teorii komuni-
kacji o elementy natury semantycznej. Schemat systemu komunikacyjnego
wymaga wtedy pewnych uzupehien. Pierwszym z nich jest wprowadzenie od -
biornika semantycznego, ktéry bylby umieszczony pomigdzy odbior-
nikiem technicznym, ktéry przeksztatca transmitowane sygnaly w wiadomosci,
a przeznaczeniem (adresatem) komunikatu. Drugie uzupeinienie polega na
uwzglednieniu wplywu, obok szumu technicznego, takze szumu semantycznego.
Szum techniczny zakléca sygnal transmitowany kanalem komunikacyjnym, na-
tomiast poziom szumu semantycznego wystepuje pomigdzy zréodlem informacji
a nadajnikiem. Uwzglednia si¢ tu zakldcenia i1 znieksztalcenia znaczenia wiado-
mosci, ktére nie sa zamierzone przez zrédio i maja wplyw na przeznaczenie ko-
munikatu. Dekodowanie semantyczne powinno uwzglednia¢ wplyw szumu
semantycznego na znaczenie wiadomosci (Weaver 1964, s. 19-26).

W kontekscie interesujacego nas zagadnienia warto sprawdzi¢ jak pojecia
sygnatu i symbolu funkcjonuja w pracach, ktérych tytuty i zakresy poruszanych
w nich zagadnien sugeruja, ze mozemy si¢ czego$ na ten temat dowiedzied.
Pierwsza z nich niech bedzie mata ksigzeczka Zdzistawa Pawlaka Sygnatly, sym-
bole, maszyny. Praca ta posiada charakter popularyzatorski, wigc by¢ moze nie
jest dziwne to, Zze nie podaje si¢ w niej zadnych definicji symbolu i sygnatu. Cie-
kawe jest natomiast to, ze poje¢ tych uzywa si¢ zamiennie. Autor, omawiajac
dzialanie automatoéw skonczonych, ktore skrotowo okreslit jako ,,maszynki” do
przetwarzania sygnaléw lub symboli, zawarl nastepujaca wypowiedz:
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Alfabetem automatu moze by¢ dowolny (skonczony) zbior jakichkolwiek sym-
boli, np. liter czy cyfr, jak rowniez zbiér sygnaldw elektrycznych itd. Natura fi-
zyczna tego zbioru w tej chwili nas blizej nie interesuje. Przyjmujemy tylko, ze
automat potrafi ,,rozréznia¢” wszystkie przychodzace na jego wejscie symbole czy
sygnaly. (Pawlak 1966, s. 72)

Jest to wtasciwie jedyne pojawiajace si¢ odréznienie symboli i sygnatow,

a autor postuguje si¢ gtdwnie terminem ,,symbol”. Mozemy si¢ domyslac, ze
sygnaly sa wtedy rozumiane jako twory w pewien sposéb dynamiczne, ,,aktywne”
(impulsy elektryczne), a symbole to co$ jakby statycznego, ,,pasywnego” (litery,
cyfry). Ten aspekt sygnatow znajduje swoje potwierdzenie w literaturze, gdzie
pomimo réznych ujeé pojecia sygnatu, sygnalom przyznaje si¢ dynamiczny cha-
rakter. Wedlug Wolniewicza sygnat jest sytuacja — a nie rzecza, natomiast wedtug
Lubanskiego sygnaly istniejq wtedy, gdy przeplywaja — sa procesami i nie istnieja
w spoczynku (Wolniewicz 1980, s. 20; Lubanski 1982, s. 271). Kolejna praca,
bardziej zaawansowang tematycznie, niech bedq Symbole, sygnaty i szumy autor-
stwa Johna R. Pierce’a. W pracy tej rOwniez nie definiuje si¢ ani symboli, ani
sygnaléw i rowniez pojegcia te bywaja stosowane zamiennie — np. przy omawia-
niu telegrafii ré6zne wartosci pradu stosowane do przesytania komunikatéw raz
nazywa si¢ symbolami, a raz sygnatami. Nie w kazdym jednak kontek$cie moz-
liwa jest wzajemna zastgpowalnos¢ tych dwoch poje¢ bez zmiany sensu wypo-
wiedzi. Jest to widoczne przy uwzglednieniu problematyki zaktocania sygnatéw
przez szumy: ,,przesylany sygnat jest zakldcany przez szumy. Utrudnia to rozrdz-
nianie poszczegdlnych symboli” (Pierce 1967, s. 48). Nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze przez dany obwdd ptyng sygnaty, a nie symbole, a sygnaly te (sygnaly
uzyteczne) sq zaktocane przez pewne sygnaty dodatkowe, czyli szumy — szumy
techniczne nie sg symbolami.

Przy przekazywaniu wiadomosci mozemy postugiwacé si¢ dodatnimi i ujemny-

mi impulsami pradu. Jezeli do takiego sygnatu dodaje si¢ silny szum, majacy row-
niez posta¢ dodatnich i uyjemnych impulséw, to moze si¢ zdarzy¢, ze pewne dodatnie
impulsy sygnatu zmienia si¢ na ujemne lub odwrotnie. Nadajac pewien symbol
przez taki kanal z zakldéceniami nadawca odczuwa niepewnos$¢ co do tego, jaki
symbol zostanie odebrany przez adresata. (Pierce 1967, s. 212-213)

Zadaniem matematycznej teorii komunikacji byto eliminowanie niepoza-
danego wplywu szumu (np. poprzez wprowadzanie do wiadomosci informacji
redundantnych, ktére umozliwiajg korekcje btedow), jednakze zagadnienie to
pokazuje, ze nie powinno si¢ utozsamiaé sygnatow i symboli. Problem stosunku
pojec sygnatu i symbolu w kontekscie pojecia szumu pojawia si¢ takze w wyda-
nym w 1958 r. radzieckim podregczniku do cybernetyki, autorstwa J.A. Poletaje-
wa, ktorego oryginalny tytut brzmiat Signaf (niezachowany w tlumaczeniach
na inne jezyki, w tym polski). Praca ta zmienita sposéb postrzegania cybernetyki
w Zwigzku Radzieckim, poniewaz poczatkowo cybernetyka byta atakowana jako
nieludzka nauka o burzuazyjnym charakterze. W pracy tej sygnat jest uwazany za
podstawowe pojecie cybernetyczne i okreslany jako proces fizyczny bedacy no-
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$nikiem informacji. Przy blizszym objasnieniu sprawa nie przedstawia si¢ jednak
tak prosto. Sygnat jest wywotany przez pewne zdarzenie lub dziatanie, wzgledem
ktorego posiada nastgpnie swoj samodzielny byt. Samodzielno$¢ ta nie zalezy od
samego sygnatu, lecz od praw rzadzacych zorganizowanym uktadem, w ktorym
on wystepuje. Ponadto sygnatl jest zawsze wcielony w pewien materialny obiekt
lub proces, przez co moze zosta¢ utrwalony, odtwarzany i przesylany. Sygnat
z jednej strony jest niezalezny od wywolujacego go zdarzenia, z drugiej strony
jest on zalezny od praw rzadzacych uktadem, w ktérym wystepuje. Poza tym
uktadem sygnat moze zachowaé swoje wlasnosci fizyczne, traci jednak wtasciwe
cechy sygnatu — zwiazek z wywotujacym go zdarzeniem, mozliwo$¢ jego zrozu-
mienia oraz zdolno$¢ wywotywania odpowiedniej reakcji. W koncowe;j fazie swego
istnienia sygnat przeksztalca si¢ w dziatanie lub zdarzenie — oddziatluje na obser-
watora lub nieozywiony uktad fizyczny i wywotuje reakcje tego obserwatora lub
uktadu. Obrazujac pewne cechy wywolujacego go zdarzenia, sygnal moze wy-
wolywaé zblizong reakcje, do tej, ktéra bylaby wywotana samym zdarzeniem.
Sens sygnatu polega na izomorficznym zobrazowaniu pewnych cech zewnetrz-
nych zdarzen, cho¢ wiadomos$¢ zawarta w sygnale jest zawsze ubozsza od samego
zdarzenia. Sygnat opisuje tylko niektdére aspekty sygnalizowanego zdarzenia, istot-
ne z perspektywy uktady cybernetycznego, w ktorym wystepuje (Poletajew 1961,
s. 26-34). Mimo, ze pojecie sygnatu jest traktowane jako fundamentalne pojecie
cybernetyczne, nie jest mozliwe obejscie si¢ bez pojecia symbolu:

Majac, z jednej strony, pewne zdarzenie lub zjawisko i zbidér mozliwych ,,sta-

néw” tego zjawiska i, z drugiej strony, sygnat i zbiér jego stanéw czy symboli i
ustalajac odpowiednio$é elementéw tych dwoch zbiordw, przypisujemy tym sa-
mym kazdemu symbolowi sygnatowemu jego ,,sens”, to znaczy odpowiadajacy
mu konkretny stan opisywanego zdarzenia. Przestanie okre§lonego sygnatu stano-
wi wybdr jednego symbolu albo elementu z calego zbioru mozliwych symboli.
(Poletajew 1961, s. 34)

Poletajew, podobnie jak Weaver, takze postuguje si¢ hybrydalnym poje-
ciem symbolu sygnatowego. Réznica sygnat-symbol pojawia sie takze ponownie
w kontekscie réznicy pomigdzy sygnatami dyskretnymi a cigglymi. Sygnaly dys-
kretne sktadaja si¢ z odrgbnych i wyraznie zréoznicowanych symboli, a dwa sy-
gnaty analogowe moga r6zni¢ si¢ od siebie dowolnie mato. Inny kontekst to
znany juz tez problem szumu znieksztatcajacego sygnat. Poziom szumu okresla
granice rozroznialnosci poszczegélnych symboli sygnatu (Poletajew,
1961, s. 42-45).

Automatyzacja i semiotyka przemystowa

Zarys semiotyki przemystowej zostal nakreslony przez Pierre’a Naville’a
— zyjacego w latach 1904—1993 francuskiego socjologa, zaangazowanego nie-
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gdys w poczynania surrealistow, a potem w lewicowa mysl polityczna. U podtoza
koncepcji semiotyki przemystowej leza podejmowane przez tego autora, socjolo-
giczne, psychologiczne, a takze filozoficzne rozwazania dotyczace automatyzacji
procesow produkcji przemystowej. Wedlug Naville’a wraz z postgpujaca auto-
matyzacja linii produkcyjnych stosunek pomiedzy czynnosciami operatoréw
maszyn a operacjami maszyn staje si¢ coraz bardziej posredni. Operator w coraz
mniejszym stopniu zajmuje si¢ poszczegdlnymi operacjami maszyny, kontroluje
je natomiast za pomocg interpretacji sygnatow pomiarowych i kontrolnych. Jed-
nakze interpretacja tych sygnatlow réwniez staje si¢ coraz bardziej posrednia,
poniewaz w coraz wigkszym stopniu odbierane sa one nie przez ludzi, lecz przez
automatyczne uktady sterujace. Cztowiek analizuje sygnaly pomiarowe i kon-
trolne, a w razie koniecznos$ci interweniuje w proces produkcji, dzigki czemu
zyskuje mozliwo$¢ catosciowej kontroli nad cyklem produkcji. Z drugiej jednak
strony nastgpuje swoista dysocjacja pomigdzy operacjami ludzi i operacjami
maszyn — operator coraz bardziej wyobcowuje si¢ z dziatania maszyny, traci bez-
posredni kontakt z materialem. Kontakt ten mozna odzyska¢ na wyzszym szcze-
blu zrozumienia — za posrednictwem pomiarow i sygnatow. Jest to tylko mozliwos¢,
poniewaz w praktyce mozna poprzesta¢ na poznaniu sygnatow bez dociekania,
co sie za nimi kryje (Naville 1968, s. 197-200). W procesie automatyzacji stero-
wanie, nadzor i kontrola operacji urzadzen odbywa si¢ poprzez zastosowanie sys-
temow znakow, ktére interpretuja pewne stany tych urzadzen. Obok jezyka
wewnetrznego maszyn liczacych wystepuje takze odrebny jezyk, ktory objasnia
funkcjonowanie maszyny, a ktory operatorzy ttumacza na jezyk cztlowieka. W sys-
temach zautomatyzowanych czynnosci ludzkie w duzej mierze przesuniete sa w
strong odczytu wartosci pomiardw i interpretacji znakow.

System semiotyki przemystowej Naville’a mozemy przedstawi¢ jako troj-
ke SP = (S, S, S.), gdzie S| jest ciagiem operacji materialnych, S, — systemem
sygnatdw, a S . to ciag czynnosci operatorow. S funkcjonuje samodzielnie, czyli
bez udziatu cztowieka, a S jest czgSciowo samodzielny, poniewaz czesto podej-
muje dzialanie na rozkaz czlowieka. System S dziata natomiast w zmiennym
stosunku z S i S_. Warstwa semantyczna semiotyki przemystowej dotyczy rela-
cji pomigdzy sygnatami a cechami operacji materialnych, ktore okreslajq ich zna-
czenie, natomiast relacje pragmatyczne dotycza sygnatow, operacji materialnych
oraz operatorow. S. skfada si¢ z symboli ilosciowych wyrazajacych miary oraz
symboli mieszanych, natomiast na S_ skfada si¢ ciag Scisle okreslonych wartosci
odczytu i reakcji na S_. Odczyt posiada charakter zbiorowy, a nie indywidualny, a
Jjego opracowanie polega na statosci syntaktycznej sytemu S_. Na podstawie swo-
ich rozwazan Naville formutuje bardzo dalekosi¢zna konsekwencje:

Jesli funkcjonowanie (a nie konstrukcja) systemu produkcyjnego upo-
dabnia si¢ do wyrazania lub emisji jezyka, to przemysl, w najszerszym znaczeniu
tego stowa, rowniez dazy do reintegracji w dziedzing, z ktérej na pozdr sam si¢
wyodrebnil, to jest w dziedzing ludzkiego poshugiwania si¢ symbolami. W tym



413
MASZYNY I SYMBOLE (I) — SEMANTYCZNE ASPEKTY CYBERNETYKI I AUTOMATYZACII

zreszta zakresie ewolucja przemystu idzie w kierunku powrotu do norm egzysten-
¢ji bardziej jednorodnych z innymi dziedzinami dziatalno$ci ludzkiej, od ktorych
si¢ oderwat. (Naville 1967, s. 191)

Owa entuzjastyczna konsekwencje dotyczaca integracji techniki i ludzkiej
kultury symbolicznej Naville podbudowuje teza gloszaca, ze automatyza-
cja wprowadza autonomie¢. Uwaza, ze apokaliptyczne wizje dotyczace
automatyzacji sq bezcelowe, poniewaz potgpianie wynalazkow technicznych nie
jest w stanie zatrzymac ich dynamicznego rozwoju. Nawiazuje przy tym do ary-
stotelesowskiego pojecia automatonu, ktére odnoszone jest do spontanicznej ak-
tywnosci wszech§wiata. Automatyzacja kojarzy si¢ nam tylko z maszynami.
Naville twierdzi jednak, ze nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze system automatyczny
dziata autonomicznie i na t¢ autonomig ktadzie szczegdlny nacisk. Czlowiek
z automatonu — powszechnej spontanicznosci ozywiajacej wszech§wiat — uzy-
skat miniaturowe automaty, ktore sa duplikatami autonomicznej sity natury. Auto-
nomia sytemu automatycznego sprawia, ze oddziela si¢ on od sfery ludzkiej. Jednak
autonomicznos$¢ obydwu oddzielonych stron sprawia, ze dzigki systemom komu-
nikacji i tacznosci pomiedzy nimi daza one do wzajemnej harmonii, tworzac w ten
sposob nowa jednosé. Jednosc ta nie jest dostowna i catkowita, posiada ona cha-
rakter funkcjonalny — Naville twierdzi, ze jest to ,,funkcjonalna symbioza tech-
niczna w sensie cybernetycznym oraz jezykowym”. Ze wzgledu na ,,semiotyczne
ambicje” autora zapewne nalezatoby powiedzie¢, ze bedzie to funkcjonalna sym-
bioza techniczna w sensie semiotycznym. Semiotyka przemystowa Naville’a jest
takze zorientowana futurystycznie:

Jestesmy w przededniu epoki, w ktorej wiedza bedzie zdolna nadac tres¢ owej
.myslowej koncepcji” —iligéén id’¢colun [noesis noeseos] — jaka wyraza si¢ w auto-
nomicznodci znaku: tre$¢ przemystowa, techniczng i spoteczna. Wszechswiat
informacji zawladnie wszechswiatem produkcji, podobnie jak spoteczenstwo po-
trafi zawladna¢ innym spoteczenstwem. Automatyzm taczy si¢ z autonomia, a au-
tonomia jest zasada dupleksu. Panowanie automatyzacji przygotowuje nie niedowtad
funkcji ekonomiczno spotecznych i nie wolne rozporzadzanie przedmiotami mar-
twymi przez ludzi, ale zwiazek ludzi i rzeczy we wspolnym marszu uregulowanym
doswiadczeniami praktyki. (Naville 1967, s. 243-244)

Warto zauwazy¢, ze na gruncie semiotyki przemystowej rowniez mamy do
czynienia z zamiennym uzywaniem terminéw ,,sygnat” i ,,symbol”. Wprowadze-
nie poziomu semantycznego w kontakcie cztowieka z maszyna, ktory ma zapew-
ni¢ funkcjonalng symbioz¢ techniczng w sensie semiotycznym mialo na celu
uczynienie pracy przy maszynach bardziej ludzka. Przyswiecala jej zatem idea
humanizacji pracy. Idea ta byta takze obecna w prowadzonych w podobnym cza-
sie w Zwiazku Radzieckim badaniach z zakresu psychologii inzynie-
ryjnej. Zakres tych badan obejmowal m.in. problemy relacji zachodzacych
pomigdzy czlowiekiem a urzadzeniami sygnalizacyjnymi, okres§lanie optymal-
nych parametréw zmystowych sygnatow, doktadnosé, szybkos¢ i niezawodnosé
reakcji sensomotorycznych cztowieka na nadawane sygnaly, mozliwosci kodo-
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wania informacji o stanie sterowanych obiektdw, odczytywania i zmieniania kodu.
Opierano sie przy tym na koncepcji odruchéw warunkowych, cho¢ podkreslano
takze konieczno$¢ uwzgledniania semantycznego aspektu informacji oraz ogra-
niczenia czysto ilosciowego podejscia opartego tylko na matematycznej teorii
komunikacji. Wspomniana humanizacja pracy sprzeciwiata si¢ takiemu pode;j-
$ciu do zharmonizowania ogniw ukladu cztowiek-maszyna, ktore oparte jest na
zasadzie symplifikacji wywodzacej si¢ z zasad naukowego zarzadzania Frede-
ricka Taylora. W takim wypadku zgranie cztowieka z maszyna polega na zredu-
kowaniu dziatalnos$ci cztowieka do elementarnego poziomu regulacji — uktadu
reakcji prostych. Zamiast przystosowania maszyny do cztowieka mamy wtedy
przystosowanie czlowieka do maszyny, ktéry jest degradowany do roli automatu
(Lomow 1966, s. 361-362). Okoliczno$¢ natury ideologicznej, czyli odwotywanie
si¢ do lewicowych idei politycznych przy humanizacji pracy (Naville), czy tez
przeciwstawienie kapitalistycznej i komunistycznej psychologii inzynieryjnej
(Lomow) jest dla niniejszych rozwazan zupehie nieistotna (mimo, ze bylo to
zapewne wazne w ,tamtych czasach). Wazne jest bowiem to, ze idea ta byta
(przynajmniej teoretycznie) realizowana poprzez mniej lub bardziej wyrazne od-
wotanie si¢ do kwestii natury semantyczne;j.

W przypadku psychologii inzynieryjnej Lomowa odbior sygnatow przez
cztowieka rozbija si¢ na dwa powiazane elementy: bezposrednie rozroznienie
1 rozpoznanie sygnatu oraz posrednie rozpoznanie stanu regulowanego obiektu
do ktérego sygnat si¢ odnosi, ktére zawiera element interpretacyjny. Sprowadzenie
czlowieka do roli automatu ma miejsce wtedy, gdy jego dzialalnos$¢ bedzie ogra-
niczaé si¢ do systemu reakcji na wskazania urzadzen sygnalizacyjnych, a wigc
z pominieciem drugiego momentu odbioru sygnatéw. W tym aspekcie uwidacz-
nia si¢ tez przyjety stosunek pojeé sygnatu i symbolu. Sygnat jest wtedy pojeciem
pierwotnym. Jezeli stosunek sygnatu do przedmiotu odniesienia polega na od-
twarzaniu stanu przedmiotu, to jest to sygnat-obraz, natomiast gdy polega on na
kodowaniu, to jest sygnat-symbol. Przyjmuje si¢ takze sygnaty z pogranicza, ktore
posiadaja cechy zarowno obrazu i symbolu (Lomow 1966, s. 236-237).

Koncepcja semiotyki przemystowej, ktdrej przedstawienie przez Naville’a
ma charakter zaledwie przyczynku, zostata rozwinigta przez Yvette Lucas. Zostata
ona tez podbudowata bardziej wnikliwg analiza semiotyczna. W tym wzgledzie
autorka odwotuje si¢ do tradycji semiologii strukturalistycznej, a w szczegdl-
nos$ci do analiz Luisa Prieto. Lucas, kontynuujac watek zaposredniczenia relacji
czlowiek-maszyna przez systemy komunikacyjne, méwio symbolicznych
narzedziach posredniczacych (SNP), gdzie relacja pomiedzy SNP
a praca ma charakter relacji symbolu do jego odniesienia przedmiotowego, nato-
miast relacja migdzy SNP a operatorem jest relacja informacyjna (Lucas 1979,
s. 101). Ow narzedziowy aspekt jest wyraznie podkreslany przez Prieto, ktéry
uwaza, ze czlowiek i narzedzie sg nierozerwalnie zwigzane. Uzytecznos$¢ narze-
dzia okresla on jako klase operacji, jakie mozna wykona¢, postugujac si¢ danym
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narzedziem, a te klasy operacji wyznaczaja odpowiednie pojgcia. Istnieje pewien
szczegblny typ narzedzi, ktory zostat wynaleziony przez cztowieka, a sa to sy-
gnaty. Tak jak inne narzedzia pozwalajq one cztowiekowi wplywacé na jego oto-
czenie, w tym wypadku — przesyta¢ przekazy innym czlonkom spoleczenstwa.
Klasa operacji, jakich mozna dokonaé za pomoca okreslonego sygnatlu — przekazy,
ktore przy jego pomocy mozna przesta¢ — wyznacza jego uzytecznosC i okresla
odpowiednie pojecie. Wedlug Prieto sygnat jest sztucznie wytwo-
rzona wskazowka, tj. dostarcza on pewnego wskazania i zostat celowo w
tym celu wytworzony. Nadawca sygnatu wytwarza akt semiczny. Aby
nadawcy udato si¢ przekazac to, co chce przekazaé, odbiorca musi po pierwsze
zdaé sobie sprawe z tego, ze nadawca chce mu przestac jakis przekaz oraz — po
drugie — przekaz ten zidentyfikowa¢. Odbiorca moze uswiadomic sobie, ze kto$
chce mu co$ przekazac, poprzez sam sygnal — poprzez to, ze zostat on wytworzony.
Na identyfikacj¢ przekazu maja natomiast wptyw okolicznosci towarzyszace wy-
tworzeniu sygnatu, tj. fakty znane odbiorcy w chwili zachodzenia aktu semicz-
nego, ale od niego niezalezne (Prieto 1970, s. 7-17).
Prieto dzigki odwotaniu si¢ do strukturalistycznego rozumienia znaku
— signifiant-signifie (znaczace-znaczone) — umiejscawia pojecie sygnatu w szer-
szej perspektywie semiologicznej. Zbidr wszystkich przekazow dopuszczalnych
przez sygnat nalezacy do danego kodu tworzy catos¢ okreslang mianem pola
noetycznego tego kodu. Dany sygnat dzieli pole noetyczne kodu na dwie
komplementarne klasy. Na pierwsza z nich skladaja si¢ przekazu dopuszczalne
dla danego sygnatu (w tym przekaz, ktory jest przesytany), na druga przekazy
przezen wykluczane. Klase przekazow, ktore sa dopuszczalne przy danym sygnale
okresla jako signifie tego sygnatu. Zbidr wszystkich sygnatow nalezacych do da-
nego kodu jest natomiast polem semantycznym tego kodu. Przy danym wskaza-
niu znaczeniowym pole semantyczne rowniez dzieli si¢ na dwie komplementarne
klasy. Pierwsza z nich zawiera dany sygnal oraz inne sygnaty mogace dostarczy¢
okreslonego wskazania znaczeniowego. Druga z nich to pozostate sygnaty danego
pola semantycznego, ktore dostarczaja innych od wybranego wskazan znacze-
niowych. Pierwsza z tych klas okresla signifiant, ktore jest realizowane lub repre-
zentowane przez dany okreslony sygnal. Signifiant jest klasa sygnaléw majacych
to samo signifie. Dane signifiant oraz wspdlne dla wszystkich sktadajacych sie
nan sygnatow signifie tacznie tworza pewna calo$¢ — sem. Kod jest natomiast
systemem semow i sktada sie z pola semantycznego oraz pola noetycznego. Takie
postawienie sprawy ma wazna konsekwencje:
W przeciwienstwie do sygnatu i przekazu — bedacych jednostkami konkretnymi

— signifiant 1 signifie, a takze sem, jaki razem tworza, to jednostki abstrakcyjne.

Nalezy wigc wystrzegac¢ si¢ mylenia signifiant z sygnalem, signifie z przekazem

czy tez semu z potaczeniem sygnatu i przekazu, gdyz we wszystkich tych przypad-

kach mamy do czynienia z pewna klasa konkretnych faktéw z jednej strony, a z
jakims konkretnym faktem z drugiej. (Prieto 1970, s. 45)
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W zwiazku z tym zagadnieniem Lucas powotuje si¢ takze na opini¢ Xaviera
Cuny, wedhug ktorej semiolodzy nie interesujg si¢ sygnatem jako faktem indywi-
dualnym i konkretnym, interesuja si¢ natomiast cechami, ktére niezaleznie od
ludzi i okolicznosci odgrywaja role w komunikacji, czyli klasami sygnatéw (Lucas
1979, s. 85). Systemy sygnatow posredniczace pomigdzy cztowiekiem a maszyna
funkcjonuja jako niewerbalne systemy komunikowania. Ze wzgledu na ograni-
czenia, ktére sa narzucone przez to, ze informacje sa przesytane do maszyn, stoso-
wane kody sa substytutywne w stosunku do jg¢zyka naturalnego. Zastosowanie
zdalnego sterowania sprawia, ze operatorzy maja coraz mniejsza stycznosé z ob-
rabiang materiag — ich czynnos$ci w coraz wyzszym stopniu sg realizowane po-
przez nadawanie przekazoéw, czyli zakodowanych rozkazéow dla maszyn.
Bezposrednimi czynnikami powodujacymi ludzkie czynnos$ci nie sg juz stany
materii lub urzadzen, lecz skladniki informacyjne wyrazajace te stany i dostar-
czane do operatoréw zgodnie z okreslonym programem. Coraz szersze zastoso-
wanie sygnaléw i kodow, ktore stuza do przesytania przekazow dotyczacych stanu
materiatu 1 urzadzen wymaga przystosowania si¢ ludzi do postugiwania si¢ koda-
mi. Stosunki zachodzace pomigdzy czynno$ciami operatoréw S, systemem sy-
gnatéw S oraz systemem operacji maszynowych S mozna przedstawi¢ w taki
sposob, ze: S, = S, = S to sterowanie zdalne — zaposredniczone przez
system sygnatow. Powinna by¢ jednak uwzgledniona mozliwo$¢ powrotu do
bezposredniego, rgcznego sterowania procesem, czyli: S. = S (Lucas 1979,
s. 114-116, 145).

W zwigzku z zaposredniczeniem relacji pomigedzy S. a S przez S Lucas
stawia bardzo istotne pytanie: czy system relacyjny pomig¢dzy czlowiekiem a urza-
dzeniami stosowanymi w przemysle jest systemem komunikacyjnym? Komuni-
kowanie si¢ zaktada zamiennos$¢ rol nadawcy i odbiorcy —nadawca
moze stac si¢ odbiorca i odwrotnie. W kierunku maszyna-cztowiek mamy do czy-
nienia z nadajnikami — aparatami wytwarzajacymi sygnaty, przekazami oraz od-
biorcami, ktérzy zdajq sobie sprawe, ze wystgpuje ,,zamiar” przestania do nich
okreslonego przekazu. Mowienie w takiej sytuacji o intencji komunikacyjnej by-
loby wyrazem nieuprawnionego antropomorfizmu — intencje t¢ mozna
przypisa¢ ludziom, ale nie maszynom. Kto jest zatem nadawca — aparat wysytajacy
sygnaly, czy tez ich konstruktor lub programista? Jezeli nadawca jest programista
lub konstruktor, to zachodzi wtedy odwracalnos¢. Jednakze uzywa sie wtedy in-
nego toru komunikacyjnego, poniewaz operator moze przesta¢ wiadomos¢ do
konstruktora lub programisty bez posrednictwa maszyny, ktéra obstuguje. Lucas
zwraca uwagg na to, ze nalezy odréznia¢ dwie kwestie. Po pierwsze wybor wska-
zania dostarczanego przez sygnal od okreslenia warunkéw wytwarzania sygnatu
—dotyczy to konstruktoréw i programistow. Po drugie, nalezy odrozniac¢ fakt wska-
zywania przez sygnat, czyli to — co sygnal wskazuje — od wytwarzania sygnatu
w sensie materialnym, czyli czynno$ci maszyny wykonywanych przy spetnieniu
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okre§lonych warunkéw. Fakty, ktore sygnal ma wskazywac, naleza do tych wa-
runkéw. Komunikowanie si¢ w takiej sytuacji sktada sie z trzech elementéw:
cztowiek + maszyna = cztowiek,, gdzie maszyna nie jest tylko
urzadzeniem stosowanym do przesylania przekazdw, lecz jest istotnym elemen-
tem nadawcy. Zatem nadawca to cztowiek, + maszyna, odbiorcg
jest cztowiek,. Jesli odbiorca nie moze sta¢ si¢ nadawcg za pomoca tego samego
kanatu komunikacyjnego, to jest to rodzaj komunikacji tylko czesciowo odpo-
wiadajacy kryteriom komunikowania si¢ w sensie jezykowym. W kierunku od-
wrotnym, gdy operatorzy sa nadawcami nadajacymi przekazy przeksztatcane
w sygnaly dla maszyny ostrozniej jest moéwic, ze mamy wtedy do czynienia ze
szczegolnym rodzajem sterowania, ktory dostosowany jest do technologiczne;j
specyfiki urzadzen (Lucas 1979, s. 149-152).

Narzedzie semiotyczne w stuzbie semiotechniki i problem danych

Zastosowanie semiotyki Prieto w celu rozwinigcia koncepcji semiotyki
przemystowej, niewatpliwie ja wzbogaca, wazniejsze jest jednak to, ze pozwala
to takze na uwzglednienie waznych dla tej koncepcji i jej zastosowan mechani-
zmow ekonomii. Chodzi o ekonomi¢ kosztu —zmniejszenie kosztu wska-
zania znaczeniowego poprzez redukcje zlozonych mechanizmow danego kodu
do kombinacji elementéw prostszych. Dzigki temu ulatwione jest zarowno ucze-
nie si¢, jak i postugiwanie si¢ danym kodem, a wigc zmniejszony jest wysitek
nadawcy i odbiorcy. Drugi mechanizm ekonomii to ekonomia ilosci — re-
dukcja wskazania znaczeniowego do niezbednego w danej sytuacji minimum,
ktore zapewni przestanie okreslonego przekazu. Koncepcja semiotyczna, dla kto-
rej przyjecie takiej postawy ,,semiotycznej oszczednosci” jest kwestig podsta-
wowag 1 na gruncie ktorej procesy komunikacji rdwniez pojmuje si¢ na sposob
narzgdziowy jest prakseosemiotyka — teoria optymalnego
znaku Tadeusza Wojcika. Na gruncie tej koncepcji komunikat jest narzedziem
semiotycznym, a w zakresie tego pojecia mieszcza si¢ sytuacje komunikacyjne
zgodne z duchem cybernetyki. Idea optymalnego komunikatu jest
z tym bowiem $cisle powiazana. Przy cybernetycznym ujeciu komunikacji mamy
do czynienia z czterema mozliwymi uktadami:

— maszyna-maszyna;
— maszyna-cztowiek;
— czlowiek-maszyna;
— cztowiek-cztowiek.

Z semantycznego punktu widzenia najbardziej istotna réznica zachodzi
pomiedzy pierwszymi dwoma uktadami, mozemy tez méwic o pewnym przejsciu
pomiedzy nimi. Umberto Eco stwierdzit, ze wstawiajac w roli adresata cztowieka
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zamiast maszyny, przechodzimy ze $§wiata sygnatéw do $wiata sensu — rozpo-
czyna si¢ tym samym niezachodzacy wczesniej proces oznaczania (Eco 1996, s. 51).
Mozna zatem wysuna¢ stuszng watpliwos¢: czy obejmowanie wszystkich czte-
rech uktadow komunikowania si¢ kategoriami semiotycznymi jest uprawnione
— czy termin ,,narzedzie semiotyczne” zanadto nie rozszerza zakresu tego, co
semiotyczne? Na gruncie prakseosemiotyki decyzje t¢ uzasadnia si¢ wzgledami
natury cybernetycznej — tendencja do wspdlnego traktowania rzeczy podobnych
funkcjonalnie, ale odmiennych strukturalnie oraz za pomoca obserwacji, ze nie-
ktore komunikaty niemigdzyludzkie moga by¢ takze odczytane bezaparatowo przez
cztowieka. Prakseosemiotyczna definicja komunikatu brzmi nastepujaco:

Komunikat — to funkcjonizator (narzgdzie semiotyczne) — twor cztowieka

lub produkt aparatu, konstytuowany dla §wiadomo$ciowego funkcjonizowania czto-
wieka (zmieniania go $wiadomosciowo) lub — dla funkcjonizowania wszelkiej
innej rzeczy przez cztowieka lub aparat. (Wdjcik 1969, s. 61)

Definicja ta wymaga pewnego objasnienia. Przez aparat autor rozumie
maszyng lub zwierze, a z wymienionych mozliwosci komunikowania si¢ zgod-
nych z duchem cybernetyki, autor wyrdznia komunikaty na linii aparat-cztowiek.
Podkresla bowiem, ze zapisy wykonywane przez automaty, nie majg charakteru
symptomodw, lecz sa komunikatami — powstaja jako efekt zamierzonych zacho-
wan informacyjnych wynikajacych z konstrukcji aparatu.

W celu uniknigcia stosowania terminologii antropomorficznej w odnie-
sieniu do aparatéw (takiej jak ,,postrzeganie”, ,poznawanie”, itp.), autor wpro-
wadza — inspirowang cybernetyka — terminologi¢ ogdlniejsza. Zastosowat ja
w przywotanej definicji komunikatu: ,,funkcjonowac” — zmienia¢ si¢ lub zmie-
niaé; ,,funkcjonator” — funkcjonujaca rzecz; ,,funkcjonizowaé” — wywotywac lub
modyfikowa¢ funkcjonowanie; ,,funkcjonizator” — rzecz funkcjonizujaca; ,,funk-
cjonizat” — rzecz podlegajaca funkcjonizowaniu (Wojcik 1969, s. 47-48). Wpro-
wadzenie takiej terminologii wyraza takze ideat, ktéry przy$wieca koncepcji
prakseosemotyki i jej praktycznym zastosowaniom, ktore autor nazywa semio -
technikami. Jest nim postulowanie komunikatu optymalnego — maksymalnie
sprawnego narze¢dzia porozumiewania si¢. Jedna z postulowanych semiotechnik
jest optymalizacja kodu jgzykowego. Jest to dazenie do tego, aby
jezyk zawieral wylacznie elementy niezbgdne i wystarczajace do precyzyjnego
formutowania mysli — jezyk powinien by¢ maksymalnie oszczedny i zbudowany
tak racjonalnie, jak buduje si¢ wszelkie narzgdzia. Doskonalenie takiego jezyka
jest jak doskonalenie maszyny, ktora zawiera wytacznie niezbedne i wystarcza-
jace elementy do pethienia swoich funkcji. Jezyk taki moglby stuzy¢ za wspdlny
jezyk ludzkosci w zakresie informacji naukowej i technicznej, usprawniac inte-
lektualne funkcjonowanie cztowieka oraz wspomaga¢ prace nad przektadem ma-
szynowym. Semiotechnika ta lokuje si¢ na pograniczu humanistyki i techniki
(Wojcik 1969, s. 202-203, 242).
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Semiotechniczny postulat jednolito$ci i pelnej jednoznacznos$ci terminolo-
gicznej napotyka pewien problem, gdy jest zastosowany do samej prakseosemio-
tyki. W rozwazaniach semiotycznych wystepuje bowiem pewna dwuznacznos$é
i niejednolitos¢, ktora nie poddaje sie tatwej eliminacji. Problem ten ma tez zwia-
zek z zagadnieniem réznicy sygnat-symbol. Wysylanie sygnatow przez informa-
tora, ktéorym moze by¢ takze przedmiot, to emisja informacyjna.
Powierzchnia przedmiotu — emitor informacyjny —wysyla fale optyczne
lub akustyczne. Informacja mozna nazwaé emitor lub emisj¢ — pierwsza mozli-
wosc¢ jest odpowiednia dla percepcji wzrokowej, druga dla percepcji stuchowe;.
Przyjmujac tylko pierwsza mozliwo$¢, musielibysmy uznaé za znak sygnaty
optyczne wysytane np. przez kartke zapisanego papieru, a nie symbole zapisane
na tej kartce. Przyjmujac tylko druga mozliwos¢, znakiem musieliby$my nazwaé
narzady artykulacyjne ludzi wypowiadajacych stowa. Pojawia si¢ zatem problem
jednorodnego traktowania emisji informacyjnych, niezaleznie od tego, czy sg to
emisje sygnaléw optycznych, akustycznych, czy innych. Znakami jezykowymi
zwykliS$my nazywac¢ dzwigki wypowiadanych stéw oraz napisy stow. Wojcik przy-
znaje, ze mamy tutaj niejednolite wyodrgbnianie znakdéw, poniewaz przeprowa-
dzone jest ono na podstawie dwoch roznych zasad wyrdzniania. Moze to by¢ nie
do przyjecia z punktu widzenia teoretycznego, ale jest dogodne pod wzgledem
praktycznym (Wojcik 1969, s. 36, 44-45). Ta dwuznacznos¢ znaku jezykowego
— dzwigki stow lub napisy stéw — znajduje tez swoje odzwierciedlenie w do$¢
powszechnym sposobie méwienia. W pierwszym przypadku mowimy, ze sg to
sygnatly akustyczne, aw drugim — symbole optyczne (Iwanow
1975, s. 84). Ma to pewien zwigzek z problemem przetwarzania symboli przez
maszyny. Zauwaza si¢, ze stowo ,,informacja” uzywane jest gléwnie jako na-
zwa réznego rodzaju ciagdw znakdw, ktorymi przewaznie sg ciagi cyfr lub liter.
W takim ujeciu nie chodzi o tres¢ tych znakow, lecz o ich okreslong fizyczna
strukture, a takie uzycie stowa ,,informacja” wystepuje w teorii maszyn cyfro-
wych. Informacja jest wtedy przewaznie synonimem danych liczbowych lub lite-
rowych (Starosta 1973, s. 96). Problem odroznienia danych od informacji oraz
informacji od wiedzy jest bardzo ztozony i obecnie bardzo zywo dyskutowany
w literaturze przedmiotu. Jego przedstawienie kwalifikuje si¢ jednak na osobny
artykul. W tym miejscu zauwazmy tylko, ze znaczna cze$¢ definicji danych od-
wotluje sie do pojecia symbolu — dane to m.in. kwantyfikowany i/lub kwalifiko-
wany zbidr symboli; symbole zorganizowane zgodnie z ustalonym algorytmem;
zbior symboli reprezentujacych percepcj¢ surowych faktéw; strumien symboli;
podstawowe jednostki symboliczne (primitive symbolic entities) (Zins 2007,
s. 480-485). Tendencja do definiowania danych w kategoriach symbolicznych
jest zapewne spowodowana tym, ze wspotczesnie dane maja postac zapisu cyfro-
wego. Wpltyw zatem maja dwa czynniki: po pierwsze, iz jest to zapis wlasnie, po
drugie — ma on charakter dyskretny.
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Zakonczenie — mechanomorfizm i antropomorfizm

Rozwazania zawarte w niniejszym artykule pokazuja, ze problem opero-
wania symbolami przez maszyny i urzadzenia techniczne jest ztozony i wielo-
watkowy. Wynika to nie tylko z problemdéw natury definicyjnej zwiazanych z pojeciami
symbolu oraz sygnatu, lecz takze ze zré6znicowanych sposobdw stosowania tych
poje¢. W ramach rozwazan z zakresu cybernetyki, matematycznej teorii komuni-
kacji oraz semiotyki przemystowej pojecia te uzywane sa zamiennie. Z zamien-
nym uzyciem terminow ,,sygnal” i,,symbol’ najczeséciej mamy do czynienia wtedy,
gdy omawiane sygnaly maja postaé¢ dyskretna. Wedtug Shannona w przypadku
dyskretnych systeméw komunikacyjnych, zaréwno sygnaly generowane przez
zrodto wiadomosci, jak i sygnaty transmitowane przez kanat komunikacyjny, maja
posta¢ symboliczna. W nawiazaniu do rozwazan Devlina mozemy wtedy powie-
dzie¢, ze system komunikacyjny jest zaprojektowany w taki sposéb, aby transmi-
sje sygnatow mozna bylo uwazaé za przesylanie symboli. Jest to zatem efekt
interpretacji tych zjawisk przez ludzki umyst, a nie transmisja symboliczna sama
w sobie. To, ze w przypadku systemow dyskretnych u zrédia i ,,ujscia” wiado-
mos$¢ jest wyrazona w postaci symbolicznej, nie sprawia, ze przesytane sygnaty
rowniez sg symbolami. W przypadku systemdéw ciagtych mamy do czynienia
tylko z sygnatami. Jednakze sygnat jako wiadomos¢ jest zjawiskiem odmiennej
natury od sygnalu transmitowanego. Ten pierwszy moze by¢ np. sygnatem aku-
stycznym, ten drugi jest sygnatem elektrycznym lub elektromagnetycznym. Stad
tez w przypadku systemow dyskretnych zaproponowano odroznienie symbolu
wiadomosciowego (message symbol) i symbolu sygnatlowego (signal symbol).
Scisle rzecz biorac, ten drugi nie jest jednak symbolem, lecz po prostu sygnatem
dyskretnym, podobnie jak tylko sygnatem — a nie symbolem czy wyrazeniem
— jest sygnal sygnatu Pawlowa. Na jezyk skltadajg si¢ wyrazenia majace postaé
dyskretnych symboli, lecz nie sprawia to, ze sygnaty dyskretne bgdace elemen-
tami pewnego kodu réwniez sa symbolami. W pewien sposéb okoliczno$¢ ta od-
powiada za zamienne uzywane termindéw ,,sygnat” i,,symbol” w opisie dyskretnych
systeméw komunikacyjnych. Waznym kontekstem réznicy sygnat-symbol oka-
zal si¢ takze problem szuméw i zaktécen w kanale komunikacyjnym. Szum za-
ktdéca transmitowany sygnal, przez co u ujscia wiadomosci moga pojawic si¢
problemy z rozpoznaniem poszczegolnych symboli. Ale szum techniczny bezpo-
$rednio zakldca sygnat — nie symbol — szumy sg sygnatami, a nie symbolami.

Zamienne uzywanie terminow ,,sygnat” i ,,symbol” wobec tej samej klasy
zjawisk moze wiazaé si¢ ze zwracaniem uwagi na inne aspekty tych zjawisk. Gdy
koncentrujemy sie na aspekcie znaczeniowym — stosuje si¢ termin ,,symbol”, gdy
interesuje nas przede wszystkim strona fizykalna — uzywamy terminu ,,sygnal”.
Jednakze zamienne stosowanie tych termindow lub wprowadzanie wspomnianych
terminologicznych hybryd nie tylko wprowadza pojeciowy zamet, lecz moze by¢
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takze podstawa do wyciagania zbyt pochopnych wnioskow w zakresie problema-
tyki maszyn i symboli. We wskazanych przypadkach zamiast stowa ,,symbol”
lepiej uzywac terminu ,,sygnat”, lecz przez sygnat rozumiemy wtedy nie przebieg
impulséw elektrycznych, lecz element okreslonego dyskretnego kodu. Eco, ktéry
w swoich szeroko zakrojonych dociekaniach semiotycznych odwotywat sig¢ takze
do zagadnien z zakresu matematycznej teorii komunikacji i funkcjonujacego w jej
ramach pojecia sygnatu, zwrocit tez uwage na istotna kwestig:

Sygnat jest pewna relewantng jednostka systemu, ktora moze by¢ pewnym przy-
porzadkowanym do pewnej tresci systemem wyrazania, ale rownie dobrze moze
mie¢ znamiona systemu o charakterze fizycznym, bez konkretnej intencji semio-
tycznej, i jako taka jest przedmiotem badan teorii informacji sensu stricto. Sygnat
moze by¢ bodzcem, ktory nic nie znaczy, lecz [jedynie] cos$ powoduje lub co$ wy-
wolyje. Jednak w momencie, gdy zostat uzyty jako rozpoznawalny poprzednik prze-
widywanego nastepnika, wowczas mozna go uzna¢ za znak, jesli (w przekonaniu
nadawcy) zastgpuje swoj nastepnik. (Eco 2009, s. 51)

Sytuacja, gdy sygnat funkcjonuje jako czysty bodziec i nie ma wlasciwosci
znaczacych jest proces komunikacyjny, w ktorym sygnal przeptywa pomigdzy
urzadzeniami mechanicznymi. W tym przypadku w procesie komunikacyjnym
nie biorg udzialu konwencje kulturowe. Gdy natomiast adresatem komunikatu
jest istota ludzka, sygnat nie jest tylko bodzcem, lecz pobudza u odbiorcy reakcje
interpretacyjna. Zachodzi wtedy proces sygnifikacji, ktory jest mozliwy dzigki
istnieniu odpowiedniego kodu. Ewentualna reakcja behawioralna ze strony czto-
wieka-odbiorcy nie jest wywolana przez sygnat-bodziec, lecz dzigki procesowi
sygnifikacji — gdy to, co spostrzega aktualnie odbiorca, na mocy okreslonych
regut, zastepuje co$ innego. Sygnat-bodziec przeptywajacy pomigdzy urzadze-
niami mechanicznymi nie bierze udzialu w procesie sygnifikacji i jako taki nie
jest wlasciwym obiektem badan semiotycznych. Jednakze wedtug Eco kwestia ta
wyglada inaczej, gdy wezmiemy pod uwage ,,maszyny inteligentne:

[...] kazdy akt komunikacji, skierowany do istoty ludzkiej lub [zaistniaty] mig-
dzy istotami ludzkimi — lub innym inteligentnym urzadzeniem, zaréwno biologicz-
nym, jak i mechanicznym — zaktada istnienie systemu sygnifikacji jako warunku
niezbgdnego. (Eco 2009, s. 9)

Nie znaczy to jednak tego, ze musimy mie¢ wtedy do czynienia z komuni-
kacja symboliczna, moze to by¢ komunikacja opierajaca si¢ na systemie sygna-
16w kodu binarnego.

Pojecia sygnatu okazaty si¢ takze bardzo zréznicowane. W powyzszych
rozwazaniach wyrozniono cztery definicje sygnatu autorstwa: Sebeoka, Pazu-
khina, Muldera i Herveya oraz Prieto. Dwie ostatnie definicje maja wezszy za-
kres od definicji pozostatych. Pierwsza z nich ogranicza si¢ do sygnalizowania za
pomoca urzadzen, druga do sygnalizowania opartego na zasadzie sztucznego
wskazywania. Sa one jednak warto$ciowe 1 majq trafne zastosowania. Propozycja
Muldera i Herveya jest wazna w kontekscie poruszanej problematyki, poniewaz
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z definicji wiaze ona sygnaly z obecnoscia urzadzen technicznych, teoria Prieto
postuzyta natomiast do rozbudowy koncepcji semiotyki przemystowej. Dwie
pierwsze definicje zgodnie stwierdzaja, ze sygnal moze by¢ nadany w sposob
naturalny lub sztuczny, a odbiorca sygnalu moga by¢ organizmy lub maszyny.
Okazalo sig, ze to wlasnie problem odbiorcy sygnatu jawi si¢ jako kluczowy.
Definicja Pazukhina posiada taka zalete, ze stosunek sygnatu do odbiorcy przed-
stawia najbardziej precyzyjnie — sygnat powoduje reakcje w odbiorcy, ale nie jest
ich przyczyna. Sygnalizowanie jako rodzaj sterowania opiera si¢ na zachodzeniu
mechanizmow posredniczacych pomigdzy operatorem a kontrolowanymi proce-
sami. Takie ujgcie sygnatlu bardzo dobrze pasuje do rozwazan cybernetycznych.
Potwierdza tez w pewien sposdb sensownos¢ konstrukcji semiotyki przemysto-
wej Naville’a, dla ktérego zachodzenie tych mechanizméw byto fundamentem
dla dalszych rozwazan semiotycznych.

W zamysle pomystodawcy semiotyki przemystowej koncepcja ta miataby
umozliwiaé reintegracje produkcyjnej sfery przemystowej ze sfera kultury sym-
bolicznej. Jak oceni¢ ten pomyst? Nalezy zauwazyc, ze o takiej — czesciowej
przynajmniej — reintegracji moglibysmy moéwic¢ wtedy, gdyby operowanie syste-
mow sygnalizacyjnych stosowanych w przemysle zautomatyzowanym zachodzito
na najwyzszym poziomie — na poziomie aksjologicznym. W takiej sytuacji mo-
glibySmy méwi¢ o pewnego rodzaju zblizeniu sygnalizowania w strong sym-
bolizowania. W szczegdlnosci dlatego, ze zachodzenie relacji symbolizowania
semantycznego z uwagi na spolecznosé, ktora respektuje okreslong semantyke,
ma miejsce wtedy, gdy sady respektowane w tej spotecznosci, bedace zaloze-
niami tej semantyki, przesadzaja, ze odniesienie przedmiotowe symbolu jest tez
symbolizowane w sensie aksjologicznym (Kmita 2005, s. 20). Nawet jesli takie
zblizenie sygnalizowania i symbolizowania jest w ogdle mozliwe, to nie wynika
z tego, ze pojecia symbolu i sygnatu sa rownowazne lub tozsame. Jak pisata
Lucas, komunikacja na linii czlowiek-maszyna sprawia, ze stosowane w przemysle
wyspecjalizowane systemy sygnaléw sg najczesciej kodami substytutywnymi
w stosunku do jezyka naturalnego. Operacja szyfrowania — wzajemnie jedno-
znacznego przyporzadkowania konkretnego kodu do okreslonego zbioru zdan
z danego jezyka — nie sprawia, ze sygnaty nalezace do tego kodu stajg si¢ symbo-
lami. W podobny sposéb nie sprawia to, ze jezyk ten nalezy uwazac za kod. Moz-
liwos¢ takiego szyfrowania jest wlasnie czgstym powodem nieporozumien
zwigzanych z pomieszaniem kodoéw z jezykami (Wolniewicz 1980, s. 14).

Jak juz byto wspomniane, problem odbiorcy sygnatu okazat si¢ proble-
mem gtownym. Wyrazalo si¢ to w poswiecaniu szczegolnej uwagi uktadom
maszyna-cztowiek, a $cislej rzecz biorac: réznicy pomigdzy uktadami maszyna-
-maszyna i maszyna-cztowiek. Problematyka dotyczaca uktadu cztowiek-maszyna
— pomimo tego, ze jest istotna — generuje jednak mniej donioste kwestie natury
semantyczno-filozoficznej. Migdzy innymi dlatego, ze mamy tu do czynienia po
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prostu ze sterowaniem lub kontrola maszyny przez czlowieka. Wedtug Wienera
uktad maszyna-cztowiek jest szczegolnym przypadkiem ukladu maszyna-maszyna.
Poglad taki mozemy nazwa¢ mechanomorfizmem. Co wigcej, mozemy powie-
dzie¢, ze jest to przypadek graniczny — Eco zwrdcil uwage na fakt, iz opuszczamy
wtedy ,,czysty” $wiat sygnalu (maszyna-maszyna) i przechodzimy do $wiata
tre$ci. Uklad maszyna-cztowiek jest takze istotny z punktu widzenia nadawcy
— czyhaja tu bowiem putapki antropomorfizacji. W celu jej unikniecia wprowa-
dza si¢ specjalng nieantropomorficzng terminologie (Wdjcik) lub za nadawce
uwaza si¢ uktad ztozony: cztowieka i maszyng. Wspoinadawcami moga by¢ wtedy
konstruktorzy lub programisci maszyn (Lucas). To drugie rozwigzanie zwraca
uwage na wazng kwesti¢ — maszyny sg konstruowane i programowane w taki
sposob, aby komunikujacy si¢ z nimi cztowiek — homo symbolicus — przetwarzane
i nadawane przez maszyny sygnaty uznawat za symbole. Problem maszyn i sym-
boli rozgrywa si¢ przede wszystkim na linii komunikacyjnej maszyna-cztowiek
i oscyluje pomiedzy mechanomorfizacjg czlowieka-odbiorcy
i antropomorfizacja maszyny-nadawcy.

Literatura

Burkhardt D., Schleidt W. (1979), Wprowadzenie, w: Burkhardt D., Schleidt W.,
Altner H. (red.), Sygnaly w swiecie zwierzat, PWN, Warszawa, ss. 17-31.

Cassirer E. (1998), Esej o czlowieku. Wstep do filozofii kultury, Czytelnik, Warszawa.

Conway F., Siegelman J. (2005), Dark hero of the information age: in search of
Norbert Wiener the father of cybernetics, Basic Books, Cambridge.

Cudowski A. (2006), Wybrane zagadnienia budowy dzwiekowych systemow ostrze-
gawczych, ref. z Il Konferencji nt. Sygnalizacji Alarmu Pozarowego,
www.cnbop.pl/sites/cnbop.pl/files/29/ Wybrane zagadnienia DSO_0.pdf, stan
z 04.06.2010.

Devlin K. (1999), Zegnaj, Kartezjuszu. Rozstanie z logikq w poszukiwaniu nowej ko-
smologii umystu, Proészynski i S-ka, Warszawa.

Donald M. (2000), The Cognitive Foundations of Institutional Knowledge, Working
paper for the Second KNEXUS Research Symposium, Stanford University.

Eco U. (1996), Nieobecna struktura, Wydawnictwo KR, Warszawa.

Eco U. (2009), Teoria semiotyki, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw.

Iwanow W. (1975), Rola semiotyki w cybernetycznym badaniu czlowieka i spolecznosci.
Cybernetyczny aspekt czlowieka i spolecznosci a semiotyka, w: Janus E., Mayeno-
wa M.R. (red.), Semiotyka kultury, PIW, Warszawa, ss. 84-99.

Greniewski H. (1959), Elementy cybernetyki sposobem niematematycznym wylozZone,
PWN, Warszawa.

Kmita J. (2005), Symbolizowanie jako relacja aksjologiczna oraz jako relacja
semantyczna, w: Palubicka A., Dominiak G.A. (red.), Aksjologiczne zrédta
pojeé, Oficyna Wydawnicza Epigram, Bydgoszcz, s. 13-22.

Lubanski M. (1982), Information and signal, [w:] Krajewski W. (ed.), Polish essays



424
JAROSEAW BORUSZEWSKI

in the philosophy of natural science, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-
-Boston-London, ss. 265-273.

Lucas Y. (1979), Kody i maszyny, PWN, Warszawa.

Lomow B. (1966), Czlowiek i technika. Zarys psychologii inzynieryjnej, Ksiazka
1 Wiedza, Warszawa.

Maciejczyk A. (1956), Sygnalizacja, Wydawnictwa komunikacyjne, Warszawa.

Markowski W. (2000), Terminologia z zakresu sygnalizacji pozarowej, ,,Systemy
alarmowe”, 2/2000, s. 65-72.

Maynard Smith J., Harper D. (2003), Animal Signals, Oxford University Press, New
York.

Mulder J.W.F., Hervey S.G.J. (1971), Index and Signum, ,,.Semiotica” IV, s. 324-338.

Naville P. (1968), Spofeczne skutki automatyzacji. Problemy pracy i automatyzacji,
Ksigzka i Wiedza, Warszawa.

Nawrocki W. (2003), W poszukiwaniu istoty informacji, w: Jadacki J.J. (red.), Analiza
pojecia informacji, Semper, Warszawa, s. 37-62.

Pawlak Z. (1966), Sygnaty, symbole, maszyny, Wiedza Powszechna, Warszawa.

Pawtow 1. (1990), Odruch warunkowy, [w:] idem, Odpowiedz fizjologa psycholo-
gom i inne prace, PWN, Warszawa, s. 141-169.

Pazukhin R. (1972), The Concept of Signal, ,,Lingua Posnaniensis”, XVI, s. 25-43.

Pelc J. (1984), Wstep do semiotyki, Wiedza Powszechna, Warszawa.

Pierce J.R. (1967), Symbole, sygnaty i szumy. Wprowadzenie do teorii informacji, PWN,
Warszawa.

Poletajew J.A. (1961), Zagadnienia cybernetyki, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
Warszawa.

Prieto L.J. (1970), Przekazy i sygnaly, PWN, Warszawa.

Schaff A. (1960), Wstep do semantyki, PWN, Warszawa.

Sebeok T.A. (2001), Signs: an Introduction to Semiotics, University of Toronto Press,
Toronto-Buffalo-London.

Shannon C.E. (1964), The Mathematical Theory of Communication, [w:] Shannon
C.E., Weaver W., The Mathematical Theory of Communication, The University
of Illinois Press, Urbana, ss. 29-125.

Starosta B. (1973), Uwagi o pojeciu informacji, ,,Studia semiotyczne”, I'V, s. 95-107.

Steinbuch K. (1975), Automat i czlowiek, PWN, Warszawa.

Szaniawski K. (1987), Informacja, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny,
Ossolineum, Wroclaw, s. 244-251.

Szolginia W. (1980), Informacja wizualna w krajobrazie miejskim, PWN, Warszawa.

Weaver W. (1964), Recent Contributions to the Mathematical Theory of Communication,
[w:] Shannon C.E., Weaver W., The Mathematical Theory of Communication,
The University of Illinois Press, Urbana, s. 3-28.

Wiener N. (1961), Cybernetyka a spoleczenstwo, Ksiazka i Wiedza, Warszawa.

Wolniewicz B. (1980), Jezyki i kody, w: Schaff A. (red.), Zagadnienia socjo- i psycho-
lingwistyki, Ossolineum, Wroctaw, s. 7-37.

Wojcik T. (1969), Prakseosemiotyka. Zarys teorii optymalnego znaku, PWN, Warszawa.

Zins Ch. (2007), Conceptual Approaches for Defining Data, Information, and
Knowledge, ,Journal of the American Society for Information Science and



425
MASZYNY I SYMBOLE (I) — SEMANTYCZNE ASPEKTY CYBERNETYKI I AUTOMATYZACII

Technology™, 58(4), s. 479-493.

Machines and Symbols (I) — Semantic Aspects of Cybernetics and Automation
by Jarostaw Boruszewski

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”.
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