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OZNAKI W BADANIACH EKSPERYMENTALNYCH

W eksperymentalnych badaniach naukowych bezposrednia obserwa-
cja badacza interesujacego sie¢ danym zjawiskiem czy procesem czg¢-
sto jest niewystarczajgca, a niekiedy wrecz niemozliwa.

W artykule tym poruszane sa problemy zwiazane z badaniami ek~
sperymentalnymi, w ktérych receptory cziowieka nie sa zdolne do
kontrolowania zachodzacych zmian lub obserwacji istniejgcych sta-
néw. W tym przypadku proces wydobywania informacji uzalezniony jest
od -odpowiedniej. aparatury.

Powszechnos$c¢ stosowania pomiaru w eksperymentalnych badanlach
naukowych jest tak wielka, Zze wrecz zapomina sig¢ o potrzebie dy-
chotomicznego ujecia zagadnienia wydobywania informacji za poséred-
nictwem aparatury.

O ile mierzenie polega na przyporzadkowywaniu okreslonej mia-
ry (na ogét liczby) wediug scisle wyznaczonej zasady, o tyle in-
formacje niemierzalne umykaja zwiezlemu okresleniu. Na liczbach mo-
Zna, stosownie do jednego z czterech pozioméw skali S. S. Steven-
sa [1], przeprowadza¢ okreslone operacje. Z informacje 'niemie-
rzalng mozna przeprowadzac tylko operacje logiczne, ’

Konkretne eksperymenty zmuszajg nas jednak do posiugiwania sig
aparatura, dajaca informacje o charakterze niemierzalnym w celu
wydobywania informacji w toku prowadzonych badari. Zadaniem takiej
aparatury jest dostarczenie badaczowi ozneki o badanej rzeczywis-
tosci. Warto to pojecie oznaki dokladniej przeanalizowac, gdyz po-
stugiwanie sig¢ oznakami bez ich rozumienia prowadzi niekiedy przy
opracowaniu wynikéw do siabo uzasadnionych wnioskéw.
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ZASTOSOWANIE PRAKSEOSEMIOTYKI

Méwisc o procesie wydobywania informacji nalezy to pojecie
wyjasnic¢. Traktujac informowanie za T. Wéjcikiem jako 'nariedzie
semiotyczne mozna postuzy¢ sie ogélnym dorobkiem teorii dzialtania.
Poniewaz postepowanie eksperymentalne w badaniach jest takze dzia-
zaniem, wiec jednorodne traktowanie procesu wydobywania informacji
z pozostatymi elementami ciagu dzialanh eksperymentalnych nalezy
uwazaC za stuszne. T. Wéjcik stwierdza, 2e ,... komunikowanie po-
lega na przemieszczaniu sygnaiéw i przeksztalcanie takiego tworzy-
wa, jakim jest cziowiek niepoinformowany, w twér, jakim jest czio-
wiek poinformowany" [3]. W ujeciu teorii dzialania komunikat jest
narzedziem semiotycznym. Autor ten uzywa, co za nim przyjmuje sie
w tej wypowiedzi, pojecia informacji w innym znaczeniu niz positu-
guje sie nim informatyka i cybernetyka, Dochodzi on od dziatania,
jakim jest poznanie przez konwersje logiczna (podmiot staje sie
orzecznikiem) do informowania. ,Stosunek, jaki zachodzi miedzy o-
soba poznajaca a rzecza poznawana jest poznawaniem, konwersem tego
stosunku jest informowanie“[3].

Zatem wydobywanie informacji bedzie dziaZaniem umozliwiajacym
poznanie. Méwiac w badaniach o poznaniu przesuwamy akcent na bada-
jacy podmiot, méwiac zas o informowaniu przesuwamy akcent na bada-
ny przedmiot.

Informacja moze by¢ zmysiowa lub oznakowa. Oznaka moze  byé
symptomowa lub komunikatowa. Pierwsza, zmystowa - zachodzi dzieki
emisji informacyjnej, dzialajacej na nasze receptory. Druga, ozna-
kowa - nie ma charakteru bezposredniego. Stosunek oznakowy jest
zwiazkiem miedzy rzeczami i moze sluzyé poznaniu komug, kto ma
dwiadomosc tego zwiazku. W badaniach eksperymentalnych przez lo-
giczne rozumowanie lub przez przypadek wykrywamy istnienie stosunku
oznakowego. Na podstawie tego stosunku posrednio dochodzimy do
stwierdzenia ze badana rzeczywistosc jest taka a nie inna.

Oznaki mozna podzielié na takie, ktére sa tworami informacyjny-
mi w sensie zamierzonego informowania;i takie, ktére tego warunku
nie speiniaja. Oznaki powstale bez takiego zamiaru to symptomy,.Nie-

dorzecznos$cia byloby twierdzenie, Ze poznawana rzeczywisto$é przy-
rodnicza éwiadomie nas za pomoca oznaki informuje. To badacz tylko

éwiadomie szuka symptoméw, ktére by go informowaity o tej rzeczywi-
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stosci. Moze on, wykrywszy znaczenie symptomu, postugiwadé sie tym
symptomem dla przekazania zawartej w nim informacji w sposéb swia-
domy (pod warunkiem, ze znaczenie symptomu jest znane .odbiorcy).
Wéwczas mamy do czynienia z komunikatem symptomowym. Poza jezykiem
werbalnym, siuzacym do budowy komunikatdéw, postugujemy sie nawet
potocznie wieloma komunikatami symptomowymi i symptomowo-werbalny-
mi; niektérymi posiugujemy sig¢ w przekazywaniu informacji nauko-
wych.,

W dalszym ciggu autor zaweza swoje dociekania do éymptoméw i
komunikatdw symptomowych, jakie moga by¢ odbierane przez cztowieka
za pomoca receptora wzrokowego dzieki zastosowaniu odpowiednie]j
aparatury. Takie symptomy lub komunikaty symptomowe nazywane beda
wizualizacjami.

WIZUALIZACOA

Jest nia kazdy symptom wytworzony sztucznie przez odpowiednie
srodki techniczne, odbierany receptorem wzrokowym. Posiugujac sie
termoskopem uzyskujemy wizualizacje, ktéra jest Jjednowymiarowa.
Dzigki kamerze obskura uzyskac¢ mozemy rejestracje na kliszy czar-
no-biatej wizualizacje, ktéra jest dwuwymiarowa. Stosujac jakikol-
wiek optyczny ukiad stereoskopowy dochodzi nam w otrzymanej wizu-
alizacji nastepny wymiar. Przypisujac znaczenie barwom, mozemy wy-
- miar wizualizacji zwiekszy¢ do ponad trzech.

Jednowymiarowe wizualizacje nie maja obecnie wigkszego znacze-
nia w eksperymentalnych badaniach naukowych ze wzgledu na proste
zwykle zastepowanie ich pomiarem. W dalszym ciagu jednak ogromne
znaczenie maja W badaniach wizualizacje ponadjednowymiarowe., Wizu-
alizacje takie nazywac bedziemy piktograficznymi.

Méwiac o symptomach jako oznakach wyréznia sie je tym, Zze nie
s@ one tworami informacyjnymi w sensie zamierzonego informowania,
poniewaz miedzy informatorem symptomowym a poznawana rzecza za-

chodzi stosunek pozakonwencjonalny, taki Ze pozwala on osobie
prowadzacej badania domy$lac sie istnienia jakiego$ zespoiu cech
rzeczy badanej na podstawie jakich$ cech informatora symptomowego.
Emisja lub emitor informatora symptomowego to symptom. Przez sto-
“sunek pozakonwencjonalny rozumie¢ tu nalezy co najmniej fakt braku
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znajomosci peinego i jednoznacinego kodu, na podstawie ktérego ta
onformacja zostaia zbudowana.

Czestym zwiazkiem w symptomowej wizualizacji piktograficznej
jest stosunek izomorfizmu. Ogdélnie i niedokladnie izomorfizm mozna
okreslic jako cechg¢ dwu zbioréw, ktdra zachodzi zawsze i tylko
wtedy, gdy zbiory te sa réwno liczone oraz gdy stosunki zachodzace
migdzy elementami jednego zbioru ,w pewien sposéb sa podobne” do
stosunkow zachodzacych miedzy odpowiednimi  elementami drugiego
zbioru (peiny i écisty tekst definicji izomorfizmu znalezé mozna w
podrecznikach logiki). 0tédz poznanie symptomowe odbywa sie bez roz-
szyfrowywania tego co stanowi o izomorfizmie. Interesujaca nas wi-
zualizacja ponad jednowymiarowa jest to taka infcrmacja symptomowa,
ktdéra situzy poznaniu fragmentéw rzeczywistoéci ze wzgledu na podo-
bientstwo zachodzgce pod okreslonym wzgledem miedzy tymi fragmenta-
mi rzeczywistodéci a dana wizualizacja piktograficzna. Przelozenie
takiej wizualizacji na werbalny komunikat zdaniowy nie zawsze jest
mozliwe do wykonania w sposdb odpowiednio jednoznaczny.

Istotna cechga wizualizacji jest potocznie okreslana jako podo-
bienstwo. Moze byc ono bardzo oczywiste, wynikajace z odwzorowania
optycznego przestrzeni, a moze miec¢ charakter bardziej abstrakcyj-
ny, bedac podobienstwem funkcji lub struktury spostrzeganej jako
oznaka materii nie podlegajaca poznaniu bezposredniemu. Wizualizac-
ja piktograficzna powstaje bez udziailu swiadomosci badacza. Korzys-
tajac z wizualizacji orientujemy sie w metodzie transformacji,

dzigki ktdrej ona powstala, bywamy nawet $wiadomi niekiedy mozliwych
deformacji.

ROZWOJ WIZUALIZACJI PIKTOGRAFICZNEJ W BADANIACH EKSPERYMENTALNYCH

Diugi czas rozwoj aparatéw, za pomoca ktérych mozna bylootrzy-
ma¢ wizualizacje piktograficzna, wywodzil sig z kamery obskura i
opieral sig¢ na prawach optyki geometrycznej. Zaréwno aparat foto-
graficzny jak i kamera filmowa stuza w eksperymentalnych badaniach
do otrzymywania wizualizacji piktograficznych przy wykorzystaniu
przemieszczenia sygnaiow swiatla. Nowe wartosci uzyskano budujac
aparaty do wizualizacji piktograficznych na podstawie innych nog~
nikéw niz swiatio widzialne - rdézne zakresy fal elektromagnetycz-
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nych, w szczegdélnoéci podczerwieni, nadfioletu i promieniowania
rentgenowskiego. ’

Niejednokrotnie rezygnujgc z zasad odwzorowania, jakie daje
kamera obscura, uzyskano nowe wartosci. Holografia wumozliwila
tréjwymiarowe wizualizacje piktograficzne. Innym noénikiem infor-
macjl staty sie ultradiwigki, przy pomocy ktérych uzyskano oscylo-
skopowe obrazy, bedace wizualizacjami wewnetrznych struktur materii,
Uzyskanie takich wizualizacji piktograficznych stalo sig réwniez
mozliwe dzieki rentgenowskiej aparaturze tomograficzno-komputero -
wej. : " |
Wszystkie te postacie wizualizacji piktograficznej ' pozwolity
zobrazowac¢ niedostepne ludzkiej percepcji zjawiska czy procesy. Wi-
zualizacja piktograficzna utrwalona na odpowiednim noéniku pozwala
przekazywaé informacje innym odbiorcom, stajgc sig istotnym czyn-
nikiem rozumienia faktéw naukowych i tworzenia wiedzy.

Gogactwo informacji wydobytych w toku eksperymentéw dzieki wi-
zualizacji piktograficznej ze wzgledu na wielowymiarowo$é tego sym-
ptomu jest znaczne. Niektdre z tych informacji nie maja znaczenia
i dlatego koniecznoé¢ selekcji dokonywanej przez badacza, mimo to
operowanie bezposrednie ta informacja, nastrecza trudnoéci wiasnie
ze wzgledu na jej wielowymiarowdéé. Ludzka wiedza opiera sig¢ prze-
de wszystkim na liniowym systemie przekazu informacji, zwiazanym z
jezykiem werbalnym i takiej organizacji wewngtrznej, ktdéra umozli-
wia latwe przetwarzanie informacji, tymczasem nie jest to mozliwe
z wizualizacja piktograficzna. Réwniez niedogodnoscia  informacji
piktograficznej jest nie zawsze izomorficzna jej recepcja przez
‘wszystkich odbiorcéw. Bardziej jednoznaczne rozumienie wizualizac ji
piktograficznych wymaga niejednokrotnie odpowiednich studidw (np.
radiologia) i tworzenia odpowiednich konwencji werbalnych. Wizua-
lizacje piktograficzne przenosza informacje jednostkowe. Potrafimy
kojarzyé tak otrzymane informacje, nie potrafimy za pomoca komuni-
katéw wizualnych formutowaé uogélnieri naukowych ani przedstawiacd
rozumowania abstrakcyjnego, a tym bardziej formalnego.

Wymienione ograniczenia nie umniejszaja roli i widocznego roz-
woju wigyalizacji piktograficznych w badaniach eksperymentalnych.
Percepcja obrazéw ma charakter calodciowy i przez to Jjej odbiér
jest nieporéwnywalnie szybszy niz w przypadku informacji roziozonej
liniowo. Jednak wszelkie uscislania,wychodzace pozajakoséciowe oce-
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ny wymagaja ilosciowego ujecia, ktore umozliwia tylko mierzenie.
Stad potrzeba przechodzenia od wizualizacji do pomiaru.

WYDOBYWANIE INFORMACJI POMIAROWYCH

Przyrzad (aparat) pomiarowy jest informatorem sztucznym, jest
on semiotycznym narzedziem informowania. Zas zwigzek miedzy po-
miarem a poznawana rzecza jest ustalony konwencjonalnie.Konwencja
ta jest zawarta w konstrukcji aparatu pomiarowego. Oto przykiado-
wa struktura aparatu pomiarowego:

1) czujnik - uklad, ktérego wybrana wiasnoséc jest $cisle zwia-
zana z wartoscia wielkoéci mierzonej znang zaleZznoscia;

2) uklad pomiarowy przetwarzajacy wymieniong wlasnos$c¢ na uzy-
teczny sygnai pomiarowy;

3) elementy 1, 2 tworza pierwotny przetwornik pomiarowy;

4) wzorzec miary; |

5) przetworniki wtdrne; ,

6) inne uklady funkcyjne (przekladnia, wzmacniacz, eliminowa-
nie wptywéw zewnetrznych, zaklécen itp.);

7) monitor,

Rozwazajac strukture aparatu pomiarovego zauwazymy, ze otrzy-
mana z niego informacja jest sztuczna. Nastegpuje tu zmiana emisji
informacyjnej. Mamy do czynienia z deformacja aparaturowa. Infor-
macja jest w okreslonym sensie caloéciowa ze wzgledu na wzorzec
miary i wszystko to co jest w nim zwigzane do informowania. Musiaz
byé twérca wzorca miary i tworca aparatu pomiarowego, zatem po-
miar jest poznaniem komunikatowym tak jak to okreslono w punkcie
2 tej wypowiedzi.

Tworzywem komunikatu pomiarowego jest materia zdatna do oddzia-
lywania na zmysty czlowieka. Sktadnikami komunikatu sz elementy,
miedzy ktérymi moga zachodzic¢ wielostopniowe zalezno$ci. Klasyfi-
kacja tych elementdéw (skXadnikéw) stanowi kod komunikatowy. W po-
miarach uzywa sie kodu liczbowego, be pomiar siuzy ilosciowemu po-
znaniu, Komunikaty pomiarowe mieszcza sie w przedziale, ktérego
jedna granica jest co najmniej mozliwos¢ zaliczenia danej rzeczy
do zbioru rzeczy o okreslonej liczebnosci, czy tez posiadajacej
jakas zdefiniowang inna cechg ilos$ciowa, natomiast druga granice

przedziatu stanowi mozliwoé¢ okreslenia relacji ilosciowej migdzy
mierzonymi rzeczami,
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Majac na uwadze te wartoséci komunikatu nie dziwi, Ze w bada-
niach dazy sie do uzyskania takich komunikatéw. Niemniej jednak
czyhaja tu putapki, szczegélnie gdy przedmiotem badah staja sie
ztozone niejednorodne ukiady., Zwlaszcza ze pomiar utario sie u-
wazaC za co$ oczywistego i rzeczywiscie tak jest, pdki poruszamy
sie po obszarze utrwalonych konwencji badawczych w wyniku narosie-
go doswiadczenia. Jednak w problematyce badan istnieje wiele =za-
gadnien nowych o braku odpowiednio zdefiniowanych miar. W zlo-
zonych ukladach materialnych ustalenie cech istotnych moze byc
nieosiagalne. Wtedy =zaczynamy posluéiwaé sig cechami, ktore uwa-
Zamy za reprezentatywne; tworzone sa pewne testy, a wyprowadzane
z nich miary moga nie miec¢ koniecznego uzasadnienia [1].

W celu okredlenia elementdéw zbioru, wyznaczonych podanymi u-
przednio ogélnie granicami komunikatu pomiarowego, przypomnijmy,
ze korzysta sig z czterech pozioméw skal pomiarowych. Skalom tym
8@ przyporzadkowane dopuszczalne dziatania na liczbach wyrazaja-
cych miary. Tak wiec komunikat pomiarowy moze byc¢ spreparowany wg
S. S. Stevensa [1] na skali:

1) nominalnej (dopuszczalne zliczanie w klasie),

2) porzadkowej (dopuszczalne dziatania statystyczne-rangowa-

nie) ,

3) podzialowej (dopuszczalne dziatania jak poprzednio oraz
dodawanie i odejmowanie), |

4) stosunkowej (dopuszczalne dziatanie jak poprzednio i pozo-
state dziatania arytmetyczne).

PRZEJSCIE OD WIZUALIZACJI DO POMIARU

W badaniach eksperymentalnych wizualizacja piktograficzna sta-
je sig przedmiotem badawczego procesu pomiarowego.  Wizualizacje
takie, jak na przykiad: fotografia, film, obraz telewizyjny, ho-
logram w sensie wizualizacji piktograficznej traktowane sa jako
modele, na ktdérych zostaje przeprowadzony pomiar. Stosunki izomor-
fizmu laczace model z konkretnym fragmentem rzeczywistodci nie
zawsze musza byc¢ dokzadnie okreslone. Zalezeé to bedzie od tego,
do ktérego stopnia skali pomiarowych bedzie dopasowany pomiar.Dla
wielkosci o rozkizadzie dyskretnym wystarcza zapewnienie réwno-
licznosci, natomiast dla rozkiadu ciagtego jakiej$ cechy wymagana
bedzie znajomo$c¢ stosunku izomorficznego.\Takie podejscie rozgra-

\
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nicza zarazem pierwszy i drugi poziom skal S. S, Stevensa (nomi-
nalny i porzadkowy) od trzeciego i czwartego poziomu (podziaowy
i stosunkowy). |

Z teorematdéw Newtona, Federmana Buckinghama i Kirpiczewa Gu-
chmana [2], na ktérych opiera sie teoria podobienstwa mechanicz-
nego, mozna wysnuc¢ wnioski dotyczace wydobywania informacji o
charakterze pomiarowym z wizualizacji piktograficznych.

Obiekt badany i wizualizacja sa podobne, gdy znamy wspdiczy-
niki skal dla wartosci odpowiadajacych wielkos$ciom mierzonym na
wizualizacji i na obiekcie rzeczywistym (badanym). Wspéiczynniki
te teoria podobienstwa nazywa kryteriami podobienstwa. Kryteria
te mozna okres$li¢ metoda rdéwnan rdézniczkowych lub metods analizy
wymiarowej (istnieja tez inne metody zblizone do tej ostatniej [3]).

Dla niektérych dziedzin wizualizacji pewne ogdlne stwierdze=-
nia, dotyczace podobienstwa, mozna wrecz przeniedé z dorobku te-
orii podobienstwa: )

1. Podobienstwo w zakresie statyki zachodzi, jezeli odksztal-
cenie pod wpiywem statego obciazenia jest takie, Ze ciata po od-
ksztatceniu sa nadal geometrycznie podobne.

2. Podobienstwo kinematyczne miedzy dwoma geometrycznie podo-
bnymi ukizadami zachodzi, gdy elementy poruszaja si¢ po podobnych
drogach w tych samych odstepach czasu.

3. Podobienstwo termodynamiczne zachodzi, gdy rozkladowi tem-
peratur w rzeczywistosci odpowiadaja na wizualizacji cechy wyka-
zujace staly stosunek przestrzenny i czasowy, a zmiany cechy na
wizualizacji odpowiadaja skali podziaiowej, ponadto przepiyw cie-
pta wyrazony jest statym stosunkiem, '

W przypadku wizualizacyji piktograficznej nie mozna  mdéwic o
wizualizacji procesdéw dynamicznych w sensie dzialania sii maso-
wych., Wizualizacja przedstawi co najwyzej skutki dziatania takich
sit. Podobnie nie mozna méwic o wizualizacji w zakresie chemizmu
reakcji, wizualizowane moga byc¢ tylko okreslone skutki tego pro-
cesu, mozna natomiast wizualizowac¢ wiele zagadniern waznych dla
inzynierii chemicznej. Tylko na podstawie tego co powiedziano w
punkcie 2 i 3 mozna dokonywac pomiardéw na wizualizacjach. Ponadto
istnieje szereg wizualizacji wymagajacych indywidualnego trakto-
wania w zakresie tworzenia kryteriéw podobienstwa,

Wykorzystujec wizualizacje jako przedmiot dalszych badan prze-
chodzimy do poznania na podstawie symptoméw i do poznania na pod-
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stawie komunikatéw, Mozna wiec powiedzieé, ze wizualizacja pier-
wotnie bez dalszych zabiegdéw pomiarowych daje ogélny, nieprecyzyj-

ny wglad, za to caloéciowy. Pozwala to juz ukierunkowad dalsza
dziatalnos$¢ badawcza, badz w celu pogiebienia dotychczasowych wy-
nikéw, ktére ujawnita wizualizacja, badz w celu ujeé ilosciowych,
W ktorych wizualizacja staje sie sama przedmiotem badan.

Tak wigc widac z tego, ze wizualizacja piktograficzna spotyka
si¢ z pomiarem, ktory staje sig¢ czesto jej dalszs kontynuacja.
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He aHaXX3UPYeTCA B XOCTATOYHON cTenenn. Liaa dopmMaasHOro ONKCaHuA
3HAKOB aBTOP HCNOJbL3OBAJ NOHATHE NPAKCEOCEeMHOTHKH., 3HAKH BOCIPHHUMA-
eMHe 3peHHeM, a mojydaemue C NOMOMBP anmnapaTypH, aBTOp Has3HBaeT IH-
KTOrpaguyeCKUMH BH3yaJH3aUUAMU, €CIX OHM GOJbNe YeM OJHOPa3MepHHE.
[lo ero mHernuwn ﬁ%ouop@na COCTaBJAET OCHOBY HHTEpPIpeTamuu NUKTOorpadu-
YeCKHX BH3yaJausauuii, ABTOpD pacCMaTpHBaeT pas3BHTHE NUKTOrpaduyecKux
Bu3dyaxusanuit or Qororpaduy # PuarMa K GoJee MUPOKOMY MX HOHMUMAHUD,.
[ipuMeHseT OH CEMHMOTHYECKHH NOXXONL K H3MEePUTEJHhHO! CBOIKe ¥ Ha 3TOM
doHe paccMaTprBaeT NUKTOTPAPHYECKYH BH3Iyaam3anu®w KaK MOIeab IedCTBH-
T@JbHOCTH, Ha8 KOTOPO# NMPOBOJATCA M3IMepPeHHdA, [loNb3YyACH Teopuei cxol-
HOCTH, aBTOp paccMaTpHBaeT OCHOBH ¥ HEKOTOPHE NPUEUUNN BeIEeHHA U3-
MepeHu# Ha NMHRTOrpadMUECKHX BU3yaXuzamuAX. )
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PASSAGE FROM THE VISUAL TO MEASURING INFORMATION
Summary

The information obtained in experimental research is often of
an unmeasurable character - it consists of signs, despite the fact
that apparatus sets are used to get them. Using signs in the re-
search is insufficiently analyzed. Notions of praxeosemiotics are
used by the author for the formal.description. Signs are preceived
visually and those obtained with the use of the special apparatus
sets are called by the author pictographic visualizations, if they
are of more than one dimension. Isomorphy is regarded by the au-
thor as a basis of the interpretation of pictographic visualizat-
ions, from photograph and film picture to its wider comprehension,
The author applies a semiotic approach to the measuring statement
and on this basis he assumes the-pictographic visualization as a
model of reality, on which measurements are carried out., With the
use of similarity theory the author presents foundations and some
principles of the measurements on pictographic visualizations.



