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RELACJE MIEDZY PODSYSTEMAMI SYSTEMU
CZLOWIEK-URZADZENIE TECHNICZNE'

Postgpowi cywilizacyjnemu towarzysza zmiany relacji pojawiajacych si¢ w procesach
projektowania, wytwarzania i eksploatacji urzadzen technicznych migdzy czlowiekiem, wy-
stgpujacym w roli tworcy, wytworcy albo eksploatatora tych urzadzen, a tymi urzadzeniami.

Badaniem wzajemnych oddziatywan cziowieka i réznego rodzaju urzadzen technicz-
nych zajmuje si¢ pedagogika inZynieryjna, stanowiaca cz¢$¢ pedagogiki pracy. Badane sa for-
my i metody pracy, organizacja pracy, przygotowanie i przystosowanie cztowieka® do procesu
pracy, analizowana jego jest wiedza 1 umiejgtnosci 1 osobowos¢, w aspekcie projektowania,
konstruowania i realizowania procesow technologicznych. Mozna wigc rozpatrywac¢ réznego
rodzaju relacje, wspotzaleznosci 1 uwarunkowania, ktére moga wystapi¢ miedzy systemem
cztowiek a systemami technicznymi. Ujmujac te problemy z systemowego punktu widzenia,
konieczne jest okreslenie, jakiego typu systemami moga by¢ istniejace systemy techniczne
oraz jakiego rodzaju systemem jest cztowiek znajdujacy si¢ z nimi w relacji. Przyjecie wspol-
nego kryterium klasyfikacyjnego dla tych wszystkich systemow umozliwia ksztaltowanie
wlasciwych wzajemnych relacji migdzy nimi. Proponujg, by kryterium to stanowity funkcje
realizowane przez te systemy. Systemy te moga realizowac nastepujace funkcje:

1. Pobieranie informacji z otoczenia (funkcje ta realizuje receptor).

2. Przekazywanie informacji (informacje sa przekazywane wewnatrz systemu za posrednic-
twem receptora i korelatora, a do otoczenia dzigki efektorowi).

3. Rejestrowania, przechowywanie i przetwarzanie informacji (funkcje te realizuje
korelator).

4. Pobieranie energii z otoczenia (funkcj¢ ta realizuje alimentator).

5. Przekazywanie energii (energia jest przekazywana wewnatrz systemu za posrednictwem

alimentatora i akumulatora, a do otoczenia dzigki efektorowi).

' J. Wilsz, Relacje miedzy podsystemami systemu: cztowiek — urzadzenie techniczne, [w:] Teoretyczne i prak-
tyczne problemy edukacji technicznej i informatycznej, red. W. Furmanek, W. Walat, Zaktad Dydaktyki Techni-
ki i Informatyki, Uniwersytet Rzeszowski, Wydawnictwo Oswiatowe FOSZE, Rzeszéw 2003, s. 109-119.

? Przystosowanie zawodowe omowitam w artykule pt. Implikacje wynikajqce z koncepcji statych indywidualnych
cech osobowosci dla procesu przystosowania zawodowego, ,,Pedagogika Pracy”, nr 41, 2002.



6. Przechowywanie i przetwarzanie energii (funkcje te realizuje akumulator).

7. Przeciwdziatanie przeplywom informacji, zmniejszajacym mozliwos¢ oddzialtywania sys-
temu na otoczenie (funkcjg ta realizuje homeostat).

8. Przeciwdziatanie przeplywom energii, zmniejszajacym mozliwos$¢ oddziatywania systemu
na otoczenie (funkcje ta realizuje homeostat).

Z systemowego punktu widzenia moga istnie¢ nast¢pujace systemy: system zorganizo-
wany, system sterowny, system samosterowny oraz system autonomiczny. Systemy te reali-
Zuja nastgpujace funkcje:

— system zorganizowany realizuje funkcje: 1, 2, 5;

— system sterowny realizuje funkcje: 1, 2, 4, 5, 6;

— system samosterowny realizuje funkcje: 1, 2, 3, 4, 5, 6;

— system autonomiczny realizuje funkcje 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

Wszelkiego typu urzadzenia techniczne® przynaleza do grup systemow: zorganizowa-
nych, sterownych oraz samosterownych. Te trzy grupy systemoéw zawsze dziataja w interesie
organizatora zewngtrznego, ktorym jest cztowiek, rowniez w przypadku systemu samosterow-

nego, pomimo ze system ten moze dziata¢ bez jego bezposredniego udziatu.
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Rys. 1. System zorganizowany

Na schemacie systemu zorganizowanego (rys. 1), poza podsystemami tego systemu (re-

ceptorem i efektorem), zaznaczony zostal system zewngtrzny nazwany organizatorem ze-

* W pojeciu urzadzenie techniczne mieszcza si¢ takie pojecia, jak: maszyna, mechanizm, narzedzie, przyrzad,
aparat.



wnetrznym, od ktoérego system zorganizowany otrzymuje energig, a za jego posrednictwem
rowniez informacje.

Przyktadami technicznych systemow zorganizowanych moga by¢: mlotek, pita reczna,
rower, maszyna do szycia, ktora nie jest zasilana energia elektryczna, a pracuje dzigki ludz-
kim mig$niom itp. Organizatorem tych wszystkich urzadzen i narzgdzi jest ich uzytkownik. W
technice na wykorzystywaniu systemow zorganizowanych polega mi¢dzy innymi rekodziel-
nictwo. Narzedzia uzywane w okresie przedrzemieslniczym nalezy zaliczy¢ do tej grupy sys-
temow.

W okresie produkcji rzemie$lniczej, a nawet w okresie ksztattowania si¢ przemystowej
formy produkcji, wyroby wytwarzane byly gldwnie dzigki zastosowaniu urzadzen technicz-
nych nalezacych do grupy systemow zorganizowanych. W okresie produkcji rzemieslniczej
nie byl widoczny wyrazny rozwdj techniki wytwarzania, doskonalenie stosowanych narzgdzi
polegalo na rozszerzaniu zakresu mozliwosci wezesniej stosowanych mechanizmoéw. Dopro-
wadzilo to zbudowanie mechanizméw sktadajacych si¢ z uktadow dzwigni, mimosrodow,
wielokrazkow itp., ktore stanowily podstawe budowania maszyn opartych na schemacie
strukturalnym: napgd — przelozenie — element roboczy.

W poczatkowym okresie ksztaltowania si¢ przemystowej formy produkcji zaczgto sto-
sowac na coraz wigksza skale maszyny 1 silniki (przynalezace do grupy systemow sterow-
nych), zastepujace fizyczny wysitek cztowieka. Dzigki zastosowaniu ich dokonat si¢ przewrot

techniczny, ktorego skutki nazywane sa pierwsza rewolucja przemystowa. Polegata ona na:

- zastosowaniu i rozwoju maszyny roboczej (nazywanej rOwniez narzedzio-
wa, technologiczng itp.), jako podstawowego $srodka zastgpujacego reke ludzka;

- rewolucji w zakresie rodzaju wykorzystanej energii: zastapienie sity migsni
ludzkich, sity zwierzat oraz sit przyrody przez energi¢ pary wodnej, a pdzniej przez ener-
gi¢ elektryczna;

- rewolucji w zakresie przedmiotow pracy (podstawowymi przedmiotami
pracy staje si¢ ruda zelaza, wegiel kamienny, ropa naftowa itp., przed pierwsza rewolucja
przemystowa nie odgrywaty one istotnej roli).*

W systemie czlowiek—maszyna nastapita charakterystyczna zmiana. Wigkszos$¢ urza-
dzen technicznych stosowanych przed etapem rozwinigtej produkcji maszynowej byta mecha-

nicznym przetworzeniem ruchow wykonywanych przez cztowieka w trakcie pracy. Wyspe-

* Ekonomia polityczna kapitalizmu, pod red. S. Szeflera, Warszawa 1969, s. 65.



cjalizowane maszyny zaczetly dziala¢ na innych zasadach. Nie nasladowaty cztowieka, a wy-
korzystywaty wtasciwosci narzedzi i surowcoéw oraz zjawiska fizyczne 1 chemiczne, sprzyja-
jace osiagnigciu zamierzonego celu. Dalo to asumpt do ogromnej proinnowacyjno$ci nowego
systemu spoteczno-gospodarczego. Dla systemu cztowiek—maszyna istotne stalo si¢ zjawisko,
ktére zostato zapoczatkowane w okresie ksztaltowania si¢ rozwinigtej produkcji maszynowej,
ktore polegato na tym, ze zrozumienie zjawisk zachodzacych migdzy roboczym elementem
maszyny a obrabianym przedmiotem oraz w samej maszynie zaczeto wykracza¢ poza mozli-
wosci operatora bezposrednio obstugujacego maszyng. W przysztosci zjawisko to precyzji
dziatania, niewielkiej wydajnos$ci, byly bardzo trwale i do$¢ niezawodne. Dlatego nie wyma-
gaty istnienia rozbudowanego zaplecza naprawczego. Uszkodzenia usuwane byly najczesciej
przez operatorOwW maszyn przy pomocy pracownikéw przyfabrycznych warsztatow. Przez ja-
ki$ czas byto to mozliwe dzigki rzemies§lniczemu przygotowaniu operatorOw i prostocie ob-
stugiwanych przez nich maszyn. Dopiero gdy okazata si¢ ze to przygotowanie nie jest juz wy-

starczajace, uzytkownicy byli zmuszeni do poszukiwania innych rozwiazan’.
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Rys. 2. System sterowny

System sterowny (rys. 2), poza wszystkimi podsystemami, ktére wystgpuja w systemie
zorganizowanym, posiada wiasny przetwornik energii, czyli akumulator, ktory przetwarza

energi¢ pobierana z otoczenia, wykorzystuje ja od razu albo przechowuje, aby wykorzysta¢ w

> H. Bednarczyk, W. Leszek, B. Wojciechowicz, Relacje edukacyjne cziowiek—maszyna, Radom 1995, s. 49-52.

4



dowolnym czasie, moze tez wykorzystywaé energi¢ elektryczna dostarczana z elektrowni.
Rola organizatora zewngtrznego w tym systemie sprowadza si¢ jedynie do czynnos$ci sterow-
niczych. Przyktadami technicznych systemow sterownych sa obrabiarki, samochody, narzg-
dzia elektryczne itp., ktore sa zasilane energia elektryczna, ale nie sa sterowane komputero-
wo. Na wykorzystywaniu takich systeméw polega w technice mechanizacja. Postep tech-
niczny w latach 1918-1945 dotyczyt gléwnie mechanizacji produkcji. Pomimo ze wigkszos¢
stosowanych w tym okresie urzadzen nalezata do grupy systemow sterownych, zaczgto wpro-
wadza¢ urzadzenia nalezace do grupy systemow samosterownych, co zapoczatkowato auto-
matyzacj¢ produkcji. W okresie rozwinigtego industrializmu, nazywanego okresem masowej
produkcji maszynowej, konstruowane urzadzenia techniczne stawaly si¢ coraz bardziej skom-
plikowane. Nastapito poszerzenie zakresu dziatan podsystemow technicznych zwiazanych za-
réwno z wytwarzaniem, jak i z eksploatacja. Wzrosta ztozono$¢ obstugi maszyn, a podstawo-
wa funkcja cztowieka w systemie czlowiek—maszyna stato si¢ programowanie i kontrolowanie
maszyn sterujacych (ktore naleza do grupy systeméw samosterownych), maszynami wytwarza-
jacymi. Sterowanie maszynami zwrdcito uwage na problemy niezawodnosci cztowieka bedace-
go podsystemem w systemie czlowiek—maszyna.

Istniejacy obecnie stan techniki okre$lany jest mianem rewolucyjnego przejscia z me-
chanicznej ery przemystowej do cybernetycznej ery postindustrialnej, przejawia si¢ on zwro-
tem od ,,produktow” do ,,funkcji” i ,,procesoOw”.® Epoka postindustrialna zwiazana jest ze
wzrostem ztozono$ci procesow produkcyjnych oraz stopnia zintegrowania operacji technolo-
gicznych. Epoka ta stawia na zwigkszanie si¢ wptywu nauki na technik¢ i produkcjg, gldwnie
na informatyzacj¢ 1 cybernetyzacj¢ struktur produkcyjnych. Kompleksowa automatyzacja
spowoduje, ze dotychczasowe operacyjne funkcje cztowieka przejma urzadzenia techniczne, a
jemu pozostana jedynie funkcje sterowania produkcja.

Systemy samosterowne (rys. 3) posiadaja dodatkowo wiasny przetwornik informacji, czyli
korelator, dzigki ktoremu informacje pobierane z otoczenia moga by¢ przetwarzane i przechowywa-
ne, w celu ich wykorzystania w dowolnym czasie. Systemy te, dzigki funkcjom realizowanym przez
korelator 1 akumulator, moga w zasadzie dziala¢ bez udzialu organizatora zewngtrznego, ktory
stworzyt taka strukture tych systemow, dzigki ktorej funkcjonuja one w interesie organizatora ze-

wngetrznego. Systemami samosterownymi sa automaty, na stosowaniu ktorych polega w technice

8 W. Niedbata, H. Bednarczyk, Prognozowanie tresci ksztalcenia mechanikéw, ,,Pedagogika Pracy” nr 26-27,
1995.



automatyzacja. Rolg korelatorow w urzadzeniach technicznych zasilanych energia elektryczna

pelnia komputery, coraz czgscie] mamy do czynienia z robotami sterowanymi komputerowo.
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Rys. 3. System samosterowny

Automatyzacja, ktéra pojawila si¢ w okresie rozwinigtego industrializmu, stanowi pod-
stawe epoki postindustrialnej, ktorej najwazniejszym czynnikiem postgpu jest rozwdj nauki i
techniki. Efektem postgpu technicznego i informatycznego sa niezmiernie skomplikowane au-
tomaty, przescigajace cztowieka w precyzji wykonywanych czynnosci.

Na schematach wszystkich systemow wystgpuje czysto teoretyczne rozrdznienie toru
informacyjnego (przebiega on od receptora poprzez korelator do efektora) i energetycznego
(przebiega on od alimentatora poprzez akumulator do efektora). Podsystemami, ktore maja
bezposredni kontakt z otoczeniem, sa receptory, alimentatory i efektory. Za posrednictwem
receptorow, bedacych informacyjnymi wejSciami systemu, zostaja wykrywane/odbierane
bodZce z otoczenia. Dzigki alimentatorom, stanowiacym energetyczne wejscia systemu, z oto-
czenia pobierana jest energia, a w efekcie dziatania efektoréw, stanowiacych wyjscie informa-
cyjno-energetyczne, system reaguje na docierajace do niego bodzce.

Dziatanie wszystkich systemow, przejawiajace si¢ pojawieniem ich reakcji, jest wyni-
kiem procesu informacyjnego i energetycznego. W procesie informacyjnym okre§lony zostaje
rodzaj reakcji, ktora pojawi si¢ dzigki doprowadzeniu ilo$ci energii potrzebnej do spowodo-

wania reakcji.



Systemy zorganizowane, sterowne oraz samosterowne funkcjonuja w interesie innych
systemow, ktore je zaprojektowaty 1 wykonaty, czyli w interesie ludzi. To jak funkcjonuja te
systemy zalezy réwniez od ludzi, ktorzy sa ich uzytkownikami, od tego jacy sa ci ludzie, jaka
jest ich struktury oraz jaka jest sytuacja, w ktorej dziataja. Systemy zorganizowane, sterowne
oraz samosterowne nalezy wigc zawsze rozpatrywa¢ w kontek$cie wspotzaleznosci 1 wspot-
dziatania z ludZmi.

Aby okresli¢ funkcjonowanie systemu cztowiek—urzadzenie techniczne oraz by wyja-
$ni¢ wzajemne oddziatywania podsystemu cztowiek’ i podsystemu urzadzenie techniczne, ko-
nieczna jest znajomos$¢ tych dwoch podsystemow, ich wej$¢ 1 wyjs¢ oraz transformacji kazde-
go z nich, przeksztatcajacej bodziec odbierany przez podsystem na jego wejsciu w reakcje na
jego wyjsciu.

Okreslenie tych danych dla podsystemu urzadzenie techniczne jest formalnoscia, nato-
miast w odniesieniu do podsystemu czlowiek nastrecza bardzo duze trudnosci. Trudnosci te
wydaja si¢ mozliwe do pokonania, jesli cztowiek zostanie potraktowany jako system autono-
miczny, bedacym modelem funkcjonalnym systemu sterujacego si¢ we wlasnym interesie, co
gwarantuja mu wlasciwosci sterownicze niezalezne od oddziatywan otoczenia. Takich wlasci-
wosci nie posiadaja systemy techniczne, ktore nigdy nie dziataja w interesie wlasnym.

System autonomiczny® definiowany jest jako system majacy zdolno$¢ sterowania oraz
zdolnos¢ przeciwdziatania utracie tej zdolnosci. Zdolnos$ci te zapewniaja mu nast¢pujace pod-
systemy: receptor (podsystem do pobierania informacji z otoczenia), alimentator (czyli pod-
system do pobierania energii z otoczenia), efektor (podsystem do oddziatywania na otocze-
nie), korelator (podsystem do przetwarzania i przechowywania informacji), akumulator
(podsystem do przetwarzania i przechowywania energii) oraz homeostat (podsystem do prze-
ciwdziatania przeptywom informacji i energii, zmniejszajacym mozliwo$¢ oddziatywania sys-
temu na otoczenie).

System autonomiczny jest wigc zdolny do utrzymywania si¢ w réwnowadze funkcjonalne;,
dazy do utrzymania swej egzystencji, funkcjonuje we wiasnym interesie itp. Poniewaz cziowiek
spetnia wszystkie wymagania definicyjne systemu autonomicznego, a w jego organizmie spetnio-
ne sa wszystkie funkcje tego systemu (pobieranie informacji i energii z otoczenia, przechowywa-

nie 1 przetwarzanie ich oraz przekazywanie do otoczenia, przeciwdziatanie przeptywom informa-

" Czlowiek jest tu rozumiany jako pojedynczy operator lub zesp6t ludzi powiazanych wzajemnymi oddziatywa-
niami.
8 M. Mazur, Cybernetyczna teoria uktadéw samodzielnych, Warszawa 1966.



cji 1 energii, zmniejszajacym mozliwos¢ oddzialywania systemu na otoczenie, utrzymywanie si¢
w rownowadze funkcjonalnej), jest jego szczegolnym przypadkiem. Wynika z tego, ze wszystkie
twierdzenia wyprowadzone z teoretycznej analizy systemu autonomicznego odnosza si¢ do czto-

wieka.
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Rys. 4. System autonomiczny

Poniewaz korelator systemu autonomicznego, przedstawionego na rys. 4, odbiera infor-
macje od receptorow, przekazuje informacje do efektoréw i jest sprz¢zony z homeostatem,
ma wigc dwa wejscia 1 dwa wyjscia, a jego funkcjonowanie jako przetwornika oddzialywan
jest rownoznaczne z procesem, w ktorym potencjaty wejsciowe powoduja przeplyw energii,
w efekcie czego powstaja potencjaty wyjSciowe. W zwiazku z tym mozna wyrdzni¢ cztery
potencjaty: potencjal receptorowy (V,) — wprowadzony do korelatora przez receptory, po-
tencjal efektorowy (V.) — wprowadzony do efektora przez korelator, potencjal perturba-
cyjny (V,) — wprowadzony do homeostaty przez korelator oraz potencjal homeostatyczny
(Vi) — wprowadzony do korelatora przez homeostat.

Obiegi korelacyjne w systemie autonomicznym sg to procesy, w ktérych wiele jednora-
zowych przebiegow korelacyjnych nastepuje po sobie, przy czym obieg korelacyjny, w kto-
rym wystepuje wytacznie sprzezenie korelatora z otoczeniem, nazywany jest obiegiem reak-
cyjnym, a obieg, w ktérym wystepuje wyltacznie sprzgzenie korelatora z homeostatem, jest

obiegiem refleksyjnym.



Obieg reakcyjny w systemie autonomicznym pojawia si¢ wowczas, gdy wystapi bo-
dziec, ktory wywota dostatecznie duza moc korelacyjna’ i spowoduje reakcje przed zmiana
potencjatu refleksyjnego (tzn. homeostatycznego), wywotana przez homeostat. Reakcja ta
wywola zmiang w otoczeniu, ktéra z kolei, jako nowy bodziec, spowoduje analogiczny roz-
ptyw mocy korelacyjnej itd.

Obieg refleksyjny w systemie autonomicznym, odbywajacy si¢ bez udziatu efektora
wystapi wowczas, gdy pojawienie si¢ bodzca wywota emocje'’, a w nastepstwie refleksje'
przeciwdziatajaca decyzji.

Pomigdzy dwoma omoéwionymi obiegami korelacyjnymi (reakcyjnym i refleksyjnym)
wystgpuja obiegi posrednie, nazywane obiegami refleksyjno-reakcyjnymi, w ktorych na
przemian wystepuja obiegi refleksyjne 1 reakcyjne.

W odniesieniu do maszyn i urzadzen technicznych, ktdre przynaleza do trzech grup sys-
teméw: systemoéw zorganizowanych, systemoOw sterownych oraz systemow samosterow-
nych, sterowanie nimi polega na oddzialywaniu na potencjat receptorowy, bedacy jednocze-
$nie potencjatem korelacyjnym: V.= V. Obieg korelacyjny odbywa si¢ tu bez udziatu ho-
meostatu i okres$lany jest jako obieg reakcyjny. Cztowiek moze wprowadza¢ do procesu ko-
relacji maszyn i urzadzen technicznych potencjal refleksyjny swojego homeostatu, ktéry sta-
je si¢ dla nich potencjatem rejestracyjnym.

System autonomiczny, sterujacy innymi systemami, staje si¢ ich organizatorem. Taka
jest tez jego rola w stosunku do wszelkiego rodzaju maszyn. Réznica migdzy cztowiekiem
traktowanym jako system autonomiczny a maszyna, bedaca systemem samosterownym, po-
lega na wystgpowaniu u cztowieka potencjatu refleksyjnego, ktorego brak jest w maszynie
nie majacej wlasnego homeostatu, bedacego zrodtem tego potencjatu. Tak wigc zachowanie
systemOéw samosterownych zalezy tylko od potencjalu rejestracyjnego i od przewodnosci
korelacyjnej'” korelatora. W praktyce, w przypadku bardzo matlej trwalo$ci rejestratow w
korelatorze, kazdy nastepny bodziec natrafia na taka sama przewodnos$¢ korelacyjna, na sku-
tek czego reakcje systemu samosterownego sa zalezne wylacznie od aktualnych bodzcow, sa

WigC wymuszone przez otoczenie.

® Moc korelacyjna (K) jest to stosunek energii korelacyjnej do czasu, przy czym energia korelacyjna jest energia
sterownicza, ktorej przeptyw towarzyszy wszystkim procesom w korelatorze.

' Emocja jest to oddziatywanie korelatora na homeostat.

! Refleksja jest to oddzialywanie homeostatu na korelator.

12 Przewodno$¢ korelacyjna (G) jest to przewodno$¢ drogi przeptywu mocy korelacyjne;.



W przypadku duzej trwatosci rejestratow, w korelatorze wystepuje wypadkowy wptyw
bodzca aktualnego 1 wszystkich bodzcow poprzednich, na reakcje systemu samosterownego.
W systemie samosterownym moga wigc wystgpowac tylko obiegi reakcyjne.

W przypadku czlowieka rozpatrywanego jako system autonomiczny, sprawa kompliku-
je sie¢ ze wzgledu na rolg potencjatu refleksyjnego wprowadzonego do korelatora przez ho-
meostat, po uprzedniej zmianie rozktadu potencjatow w korelatorze, wywierajacych wptyw
na homeostat. Potencjal korelacyjny w systemie autonomicznym, a wigc rowniez u cztowie-
ka, jest suma potencjatu refleksyjnego i potencjatu rejestracyjnego (Vi= Vi + V;). W zwiaz-
ku z wptywem potencjatu refleksyjnego cztowieka na powstanie decyzji, doktadne przewi-
dywanie wszystkich jego reakcji, we wszelkiego rodzaju sytuacjach, przy niewystarczajacej
znajomosci cztowieka, nie zawsze jest mozliwe. Dlatego tez gldowna przyczyna nieprawidto-

wosci funkcjonowania systemu czlowiek — urzadzenie techniczne jest cztowiek.
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