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1. WPROWADZENIE

W ostatnich dziesięcioleciach pojęcie inform acji stało się 
przedm iotem  wielu wnikliw ych badań. W ypracowano cały 
szereg teorii tyczących się tego pojęcia, jak  np. statystyczne 
oraz niestatystyczne teorie ilości inform acji, różne ujęcia te ­
orii wartości inform acji, k tóre znalazły zastosowanie w wielu 
gałęziach wiedzy. Sam term in inform acja stał się term inem  
powszechnie używanym , m odnym  nawet. Dziś trudno byłoby 
wskazać taki dział wiedzy, w którym  nie posługiwanoby się 
nim.

Dochodząca do nas inform acja „w sparta” jest na pewnym  
nośniku. Może nim być np. fala akustyczna, pismo, a więc od 
strony fizycznej rzecz ujm ując, obiekty bardzo różne. Jeżeli 
uwzględni się dokonywanie często wielu kodowań informacji, 
zanim ta  dotrze od nadawcy do odbiorcy, jak  to ma miejsce 
np. w audycji radiow ej, w  magnetofonie, to ilość wspom nia­
nych rodzajów obiektów fizycznych w ydatnie ■ się zwiększa.

Jeśli zatem  dochodzi do nas inofrm acja, to nierozłączny 
z nią jest jej nośnik. Nasuwa się w natu ra lny  sposób py­
tanie, czy dowolny obiekt fizyczny, k tó ry  bywa nazyw any 
sygnałem , może być nośnikiem inform acji. A rtykuł ten  stawia 
sobie za cel przeanalizowanie związku zachodzącego między 
inform acją i jej nośnikiem w przypadku sygnałów elem entar­
nych.

2. INFORMACJA

In teresuje nas pojęcie inform acji w sensie właściwym; 
pozostawiamy na uboczu pojęcie ilości inform acji, jak  też po­
jęcie wartości inform acji, aczkolwiek są to pojęcia ważne. Nie



wchodzimy także w koncepcję M. M azura h Zawiera ona 
wprawdzie propozycję definicji inform acji, jednakże czyni to 
w oparciu o apara tu rę  cybernetyki. Z tego też względu w y­
daje się być dla naszych potrzeb niezbyt odpowiednia.

Pojęcie inform acji przeszło znamienną ewolucję. Początko­
wo było traktow ane jako kategoria o charakterze społecznym. 
Uważano, że inform acja jest nierozłączna z posługiwaniem  się 
językiem  w znaczeniu mowy ludzkiej. Język zaś jest przecież 
tym  elem entem , k tóry  najbardziej odróżnia nas ludzi od zwie­
rząt 2. Jednakże z behawioralnego punktu  widzenia można mó­
wić o przekazyw aniu inform acji m iędzy zwierzętam i; otrzy­
m ana inform acja powoduje zmianę ich zachowania się. Tym 
samym więc inform acja staje się kategorią o charakterze bio­
logicznym. Analogiczne ujęcie pozwala mówić także o prze­
kazyw aniu inform acji m iędzy urządzeniam i technicznym i. One 
również pod wpływem  otrzym anych inform acji, niesionych 
przez odpowiednie sygnały, zachowują się w  określony sposób. 
Innym i słowy inform acja jest tu  traktow ana jako kategoria 
cybernetyczna. Okazuje się dalej, że możliwe jest posługiwa­
nie się apara tu rą  teorii inform acji także do zespołów, w k tó­
rych nie m am y do czynienia z procesami sterow ania i kom uni­
kacji. Zatem  inform acja wykracza poza schem at cybernetycz­
ny; może być traktow ana jako pojęcie ogólnonaukowe.

Pojęcie inform acji w ydaje się być tak  szerokie i posiadać ta ­
kie własności, k tóre predysponują je do stania się kategorią 
filozoficzną. Pojęcie to bowiem dobrze nadaje się do pracy 
w dziedzinie filozofii, do rozpracowywania problem atyki filo­
zoficznej 3.

Poszerzanie zakresu term inu inform acja jest oczywiście nie­
rozłączne od zubożania jego treści.

Można przeto mówić o inform acji na różnych poziomach: 
społecznym, biologicznym, cybernetycznym , pozacybernetycz- 
nym  i prawdopodobnie filozoficznym. Nas będzie interesować 
inform acja na poziomie ogólnonaukowym i to w jej elem entar­
nych, jak  gdyby atomowych, podstawowych składnikach.

W literatu rze przyjęło się następujące ogólne określenie.
Inform acja jest to każdy czynnik organizacyjny (niem ate­

rialny), k tó ry  może być w ykorzystany do bardziej sprawnego

1 Jakośc io w a  teoria in fo rm a c ji ,  W arszaw a 1970.
* Por. pierw sze słowa przedm ow y w ydaw cy brytyjskiego do książ­

ki: J. G reene, P syc h o l in g w is tyk a ,  C h o m s k y  a psychologia ,  W arszawa 
1977, 5.

3 W. S. G ott i A. D. U rsuł: O n ie k o to rych  a sp ek ta ch  w za im o sw ja z i  
f i ło so fi i  i je s te s tw ozna n ija ,  Fiłosofskije N auki 1971, n r 4, 50—60.



lub bardziej celowego działania (przez ludzi, organizmy żywe 
lub m aszyny)4. Podkreśla się tu ta j organizację, albo inaczej 
pewnego rodzaju uporządkowanie, czy też s truk tu rę . Dodanie 
w nawiasie przym iotnika „niem aterialny” ma właśnie na celu 
zwrócenie uwagi na wspom nianą s truk tu rę , czy uporządko­
wanie, wiążące elem enty składowe, nie zaś na ich fizyczną 
naturę. P rzy  różnej naturze fizycznej nośnika inform acji m o­
żemy mieć do czynienia z tą  samą inform acją.

Jeżeli bierze się pod uwagę stronę sem antyczną inform acji, 
to wówczas przyjm uje się, że inform acja jest to pewna treść 
będąca opisem, poleceniem, nakazem, zakazem lub zaleceniem 5, 
bądź też, że inform acja to każdy czynnik, dzięki którem u 
obiekt odbierający go, np. człowiek, żywy organizm lub u rzą­
dzenie autom atyczne, może polepszyć swoją znajomość otocze­
nia i w bardziej spraw ny sposób przeprowadzać celowe dzia­
łania 6.

Przepływ  inform acji zakłada istnienie nadawcy, sygnału 
niosącego inform ację oraz odbiorcy inform acji. Sygnał może 
być przekazyw any przy pomocy tzw. kanału kom unikacyjne­
go. P rzy  ogólnonaukowym rozum ieniu term inu  inform acja na­
dawcą, jak i odbiorcą inform acji, może być nie tylko czło­
wiek, czy dowolny żywy organizm, ale także maszyna, a na­
wet dowolna rzecz 7.

3. SY GNAŁ

Przez sygnał rozumie się określony w funkcji czasu prze­
bieg stanu fizycznego w urządzeniu przeznaczonym do jego 
wytw arzania. Sygnały służą do przekazywania wszelkiego ro ­
dzaju inform acji. Rozróżnia się sygnały elektryczne, akustycz­
ne, optyczne. Pierw sze z nich charakteryzują się zmianami 
wielkości elektrycznych (np. napięcie prądu, jego częstotli­
wość), drugie — zmianami dźwięku, trzecie — zmianami bar­
wy lub też natężenia św iatła, względnie kształtu  czy też po­
łożenia elem entów, bądź ich barw y 8.

4 J . M ü ller, Informacja w  cyberne t yce ,  In formatyka,  W arszaw a 1974,
36.

5 J . G ościńsk i, Cybernet yc zne  p ods ta wy  informa tyk i ,  W arszaw a  1973, 
2; H .-J. F le c h tn e r , Grundbegri f fe  der Kyberne t i k ,  Eine Einführung , 
S tu t tg a r t  1972, 66— 77.

8 Encyklopedia techniki ,  Tel ee l ek t ryka,  W arszaw a  1968, 215.
7 J . G ościńsk i, p r. cyt., 2; H. S achsse, Einführung in d ie  K y b e r n e ­

tik,  B rau n sch w eig  1974, 28— 33.
8 Encyklopedia techniki ,  dz. cyt., 627; F. L. B auer, G. Goos, In ­

fo rma tyka ,  W arszaw a  1977, 31.



Zgodnie z podanym  określeniem  sygnał jest nośnikiem in­
form acji; sygnał rozumie się tu  bowiem jako celowo w ytw o­
rzony stan  fizyczny, z k tórym  wiąże się inform ację.

Powyższe rozum ienie sygnału odnosi się do jednej tylko 
grupy sygnałów, mianowicie do sygnałów w ytworzonych celo­
wo przez człowieka. Jednakże można mówić, i mówi się, 
również o sygnałach, k tóre nie są wytworzone przez człowie­
ka. W yróżnić tu  można sygnały w ytw arzane przez organizmy 
żywe, przez m aszyny (zbudowane przez człowieka), a także 
sygnały w znaczeniu dowolnego stanu fizycznego jakiegoś 
obiektu. Będziemy posługiwać się term inem  sygnał w tym  
ostatnim  ogólnym, szerokim znaczeniu.

Mając do dyspozycji ogólne pojęcie sygnału możemy tró j­
kę pojęć: nadawca, odbiorca, sygnał rozumieć możliwie sze­
roko. Nadawca to każdy obiekt generujący sygnał, odbiorca — 
każdy obiekt reagujący na sygnał, zaś sygnał do dowolny 
obiekt, względnie jego stan, idący od nadawcy do odbiorcy.

Posługując się ogólnym rozum ieniem  term inów  nadawca, 
odbiorca oraz sygnał otrzym ujem y ogólne pojęcie inform acji, 
jako „treści” przekazywanego sygnału. M amy tu  na myśli syg­
nały elem entarne, inaczej proste, a więc takie, w skład k tó­
rych  nie wchodzą inne sygnały. Jeżeli bowiem rozważać się 
będzie układy sygnałów, choćby naw et tylko elem entarnych, 
to ważne okazuje się także ich uporządkowanie, ich struk tu ra , 
a nie tylko pierw otna „treść” elem entarnych sygnałów. S pra­
wa ta  jest dobrze widoczna choćby w przypadku jakiegokol­
wiek języka, czy to naturalnego, czy naw et sztucznego.

W dotychczasowej praktyce naukowej przyjm uje się, że 
sygnał w znaczeniu szerokim może nieść inform ację. Może, 
ale nie musi. W tej pracy staw iam y tezę głoszącą, że każdy 
sygnał niesie inform ację. Szczególną uwagę zw racam y na syg­
nały elem entarne. Chcemy zatem  wskazać na powiązanie ist­
niejące między dowolnym sygnałem  elem entarnym  a elem en­
tarną  „porcją” inform acji. Podam y racje, k tóre zdają się uza­
sadniać postawioną tezę.

4. ANALOGIA Z FIZYKĄ KWANTOWĄ

Należy najpierw  uściślić term in  sygnał elem entarny. W tym  
celu posłużym y się pewną analogią z fizyką kwantową.

Zauważmy najpierw , że w fizyce nie określa się co to jest 
masa, względnie co to jest energia, lecz podaje się, w jaki 
sposób mierzyć masę, względnie energię, a także w jaki spo­



sób są te .po jęcia powiązane z innym i pojęciam i fizykalnym i9. 
Jeżeli potrafim y mierzyć masę oraz energię, to pojęcia te m a­
ją ścisły sens naukowy, chociaż nie potrafim y ich explicite 
określić.

Podobnie można postąpić w  przypadku inform acji. Nie trze­
ba określać jej bezpośrednio 10, w zupełności w ystarczy wska­
zać sposób jej m ierzenia. A więc umieć rozstrzygnąć zagad­
nienie ile inform acji m am y w danym  sygnale, ile inform acji 
niesie rozważany sygnał. M amy tu  zawsze na m yśli sygnały 
elem entarne. O nie nam chodzi. Toteż przystąpim y obecnie 
do określenia sygnałów elem entarnych oraz do wskazania spo­
sobu m ierzenia ilości inform acji przez nie niesionych.

Odwołamy się w tym  celu do teorii praobiektów  oraz pra- 
alternatyw .

Zgodnie z postulatem  obiektów ostatecznych 11 każdy obiekt 
składa się z obiektów ostatecznych, k tóre zwie się praobiekta- 
mi (Urobjekte), zaś ich a lternatyw y  ■— praalternatyw am i.

Rozważamy przypadek nie uwzględniający sił.
Wówczas możemy powiedzieć, że pojedynczy swobodny pra- 

obiekt ma stałą energię, m ianowicie najm niejszy możliwy 
w Kosmosie kw ant energii E 0. „Nagie neutrino” z energią E 
równą k.E„ byłoby zwykłym  złożeniem к rów nych praobiek­
tów. Toteż liczba к  byłaby tu  inform acją neu trina 12.

Analogicznie byłoby w przypadku dalszych prostych złożeń.
Wiadomo, że jeden z wniosków płynący ze szczególnej te ­

orii względności orzeka o zachodzeniu relacji między masą 
i energią. A lbert Einstein sform ułował go w postaci rów na­
nia E =  m - c 2, gdzie E oznacza energię, m — masę, zać с — 
prędkość światła w próżni. Związek ten  mówi, że z każdą 
masą jest związana pewna energia, a także iż każda energia 
posiada pewną masę 13. Innym i słowy orzeka on nierozłączność

9 C. K ittel, W. D. K night, M. A. R uderm an, M echan ika ,  W arszawa 
1969, 463; E. H. W ichm ann, F izy k a  kw a n to w a ,  W arszaw a 1973, 33—34, 
46, 67—70.

19 Je st zrozum iałe, że podane wyżej określenia in form acji nie m o­
gą uchodzić za ścisłe definicje. Należy je trak tow ać jako w yjaśnienia 
in tu icy jne w  odniesieniu do te rm inu  inform acja.

11 C. F. von W eizsäcker, Jedność  p r zy ro d y ,  W arszaw a 1978, 315— 
—316.

12 Tamże, 429.
13 Związek ten  un ifiku je dwie zasady zachow ania: zasadę zacho­

w ania m asy oraz zasadę zachow ania energii; w spom niane zasady są 
w istocie rzeczy jedną zasadą, k tó rą  można form ułow ać bądź w  po­
staci zasady zachow ania masy, bądź zasady zachow ania energii. Por.
S. Szczeniowski. F izy k a  dośw iadcza lna ,  Cz. V: F izy k a  a tom ow a ,  W ar­
szawa 1967, 218—219.



m asy i energii. Te dwa różne elem enty są ze sobą ściśle po­
wiązane.

Zatem  zgodnie z relatyw istyczną zasadą równoważności 
m asy i energii można przeprowadzić podobne do wyżej przed­
stawionego rozum owanie w odniesieniu do masy. Inform acja 
pew nej sytuacji będzie po prostu liczbą składających się na 
nią praalternatyw . Zgodnie zaś z najprostszym  modelem cząst­
ki z masą, jej masa spoczynkowa jest liczbą p raa lternatyw  
koniecznych do budowy cząstki w spoczynku, a więc równa 
dokładnie inform acji zainwestowanej w cząstkę. Jeżeli cząstka 
jest w ruchu, to ma większą masę, konsekw entnie zawiera 
proporcjonalnie więcej p raa lternatyw  14.

Jeżeli m am y do czynienia z przekazywaniem  inform acji, 
to nie jest konieczne, aby aktualnie istn iał nadawca i odbior­
ca inform acji. W ystarczy, by dany sygnał nadaw ał się do 
przesłania inform acji. Przypuśćm y, że ktoś wysłał w jakimś 
języku konkretną inform ację, k tóra bardzo długo podróżowa­
ła zanim dotarła nie do adresata, lecz do kogoś innego zna­
jącego dany język. Załóżmy, że nadawca i adresat inform acji 
już nie żyją. Jeżeli ak tualny  odbiorca rozumie treść sygnału, 
to nie widać racji, dla k tórej należałoby odmówić wysłanem u 
sygnałowi m iana nośnika inform acji. Przykład został zaczerp­
nięty z dziedziny życia społecznego. Sform ułow any przed 
chwilą wniosek w ydaje się być nie mniej słuszny w przy­
padku inform acji rozum ianej ogólnie. Toteż można powiedzieć, 
że inform acja oraz sygnał w ydają się być nierozłączne. Je ­
żeli m am y inform ację, to dany jest i sygnał ją niosący; je ­
żeli dociera do nas sygnał, to niesie on („sam w sobie” ■— 
jeśli tak  można powiedzieć) informację. Trzeba jedynie umieć 
ją odczytać.

W spomnianą nierozłączność inform acji oraz sygnału w y­
korzystuje się powszechnie w nauce. Zadaniem  procesu ba­
dawczego jest um iejętne odczytanie inform acji niesionych 
przez sygnały. Gdyby wspom niane odczytywanie nie było moż­
liwe, to nie istniałaby żadna nauka.

Odczytywanie inform acji jest połączone z jej rozumieniem. 
Nie należy tego ostatniego term inu  brać w znaczeniu czysto 
społecznym. Chodzi nam- przecież o sygnały elem entarne, k tó­
re można by utożsamiać z praobiektam i. Powiemy, że odbiorca 
rozumie inform ację, jeżeli specyficznie na nią reaguje. Tego 
rodzaju sytuacja ma np. miejsce w przypadku inform acji jako 
kategorii biologicznej. M echanizm produkcji białek „rozum ie”

14 C. F. von W eizsäcker, dz. cyt., 428—429.



inform ację genetyczną zaw artą w łańcuchach kwasu dezoksy­
rybonukleinowego 15.

Można postawić następującą tezę:
Inform acją jest tylko to, co produkuje inform ację; względ­

nie co produkuje inform acja 16.
Teza ta odnosi się do inform acji rozum ianej dynamicznie. 

Przedstaw ia przepływ  inform acji jako system  zam knięty w so­
bie. Inform acja istnieje tylko w tedy, gdy jest produkowana, 
a więc gdy inform acja przepływa. M amy tu  do czynienia 
z podobną sytuacją, jaka w ystępuje w przypadku ruchu. Ten 
ostatni istnieje o tyle jedynie, o ile coś się porusza 17.

Odróżnia się inform ację aktualną oraz w irtualną. Inform a­
cją zwie się aktualna, jeżeli rzeczywiście produkuje inform a­
cję; inform acja w irtualna może produkować informację.

Praobiekty  oraz niesione przez nie inform acje w ydają się 
być ze sobą powiązane podobnie jak związane są ze sobą m a­
sa oraz energia.

O tw arty pozostaje przypadek uwzględniający działanie sił.

5. UJĘCIE ABSTRAKCYJNE

W odniesieniu do sygnałów elem entarnych, a więc praobiek- 
tów, jak również związanych z nimi inform acji w ydaje się, 
że można posłużyć się prostą konstrukcją abstrakcyjną 18.

Symbol, k tóry  trak tu jem y  jako niepodzielny i niezm ienny 
zwie się literą. Zakładam y, że w odniesieniu do liter zawsze 
jest wiadome, czy są one jednakowe, czy też różne. Jednako­
we litery  można traktow ać jako różne egzemplarze jednej 
i tej samej lite ry  ujm ow anej abstrakcyjnie. Ściśle biorąc lite­
ra  to klasa liter rów nych między sobą.

Skończony układ param i różnych liter zwie się alfabetem. 
Niech A oznacza dany alfabet. Każda litera, k tóra jest jed ­
nakowa z jakąś z liter alfabetu A, zwie się literą tego alfa­
betu. Słowem (wyrazem) w danym  alfabecie A zwie się skoń­
czony ciąg liter danego alfabetu.

Dwa słowa (wyrazy) zwie się identycznym i, jeżeli składają

15 P. B. Weisz, Biologia ogólna, W arszaw a 1977, 388—389.
16 Inform ation  ist nur, w as Inform ation  erzeugt, (C. F. von Weiz 

säcker, dz. cyt., 415).
17 C. F. von W eizsäcker, dz. cyt., 408, 415.
18 Pot. N. A .  K rinicki, G. A. M ironow, G. D. P rog ra m m irow a -  

nije ,  M oskwa 1966, 15—18; M. A. H arrison, W s tę p  do teor ii  sieci p r z e ­
łącza jących  i teor ii  a u to m a tó w ,  W arszawa 1973, 302—304; M. Gross,
A. Lentin, Teori ja  fo r m a ln y c h  g ra m m a t ik ,  M oskwa 1971, 13—29.



się one z tych samych liter tak  samo rozmieszczonych; innym i 
słowy jeżeli są one jednakow ym i ciągami liter.

Liczba liter w słowie (wyrazie) zwie się jego długością. Jest 
ona zawsze liczbą całkowitą nieujem ną.

Rozważa się także słowo puste; jest to takie słowo, k tóre nie 
zawiera żadnej litery . Długość słowa pustego przyjm ujem y 
równą zeru.

W zbiorze słów (wyrazów) nad danym  alfabetem  A w prow a­
dza się operację konkatenacji. Jeżeli dane są dwa słowa s oraz 
t, to przez ich konkatenację rozumie się słowo w powstałe 
z dwu poprzednich przez napisanie najpierw  całego słowa s 
oraz bezpośrednio po nim słowa t. Długość słowa w powstałego 
przez konkatenację dwu słów s oraz t jest równa sumie d łu­
gości słów składowych.

Operacja konkatenacji w zbiorze słów utworzonych nad da­
nym  alfabetem  A jest operacją łączną. Znaczy to, że gdy dane 
są trzy  słowa s, t oraz u, to zachodzi następująca równość 
(s & t) & u =  s & (t & u), gdzie symbol & oznacza operację 
konkatenacji.

Konsekwentnie przeto zbiór wszystkich słów (wyrazów) 
utworzonych z liter danego alfabetu  tw orzy półgrupę z elem en­
tem  neutralnym , k tórym  jest słowo puste.

Jeżeli teraz podstaw im y do omówionej konstrukcji abstrak­
cyjnej w miejsce liter sygnały elem entarne, to ich zespoły li­
nearne, będące odpowiednikami słów, stanowią półgrupę. In ­
nym i słowy bierzem y in terp retację  z zakresu fizyki kwantowej 
przedstaw ionej konstrukcji abstrakcyjnej. Konsekwentnie moż­
na będzie tu  stosować zarówno aparaturę , jak i tw ierdzenia te ­
orii półgrup. M amy w ten  sposób do czynienia z przekładem  
pew nych stw ierdzeń odnoszących się do sygnałów elem en­
tarnych  i ich linearnych zespołów na język algebraiczny. Tego 
rodzaju przekład pozwala dojrzeć pewne form alne własności 
układu sygnałów elem entarnych, jak również odpowiadającą 
im  specyfikę, k tórej nie potrafi ująć prezentacja algebraiczna.

Jeżeli w miejsce sygnałów elem entarnych weźmiemy odpo­
wiadające im inform acje, to otrzym am y analogiczną sytuację 
w  odniesieniu do inform acji elem entarnych. Można więc, przy 
zachodzeniu pew nych w arunków  powiedzieć, że zbiór inform a­
cji utworzonych z inform acji elem entarnych stanowi półgrupę.

Algebraizacja zarówno zespołów sygnałów elem entarnych, 
jak też inform acji utworzonych z inform acji elem entarnych, 
ma zastosowanie jedynie do przypadku operacji konkatenacji, 
a więc linearnego łączenia elem entów składowych w całość 
przy założeniu łączności operacji.



O tw arty  pozostaje problem  algebraizacji nielinearnego po­
łączenia elem entów składowych, a także linearnego w praw ­
dzie, lecz bez zachodzenia praw a łączności.

W art również przebadania w ydaje się problem  relacji za­
chodzącej między aspektem  sem antycznym  danej inform acji 
a jej s truk tu rą  syntaktyczną naw et w przypadku zespołu in ­
form acji elem entarnych.

Jest widoczne, że zreferow ana metoda algebraizacji sygna­
łów oraz inform acji elem entarnych odnosi się zasadniczo do 
aspektu syntaktycznego złożonych sygnałów oraz inform acji.

6. SYSTEM OW OSC I  ROZM Y TOSC
Kiedy mówi się o pojęciu inform acji, to rozpatruje się je 

w oderw aniu od konkretu, w jakim  ona w ystępuje; innym i 
słowy u jm uje się ją abstrakcyjnie. A przecież istnieją tylko 
konkretne inform acje. Z tej racji adekw atne ujęcie problem u 
inform acji wymaga uwzględnienia elem entów w ystępujących 
łącznie z inform acją.

Jak  już wspomniano wyżej za podstawowy elem ent tego ro­
dzaju należy uważać sygnał. Inform acja i sygnał to elem enty 
nieodłączne od siebie. Należy je rozpatryw ać razem. Stanowią 
one pewną całość. Nadto postawiona wyżej teza wskazuje, że 
w przypadku inform acji i sygnałów elem entarnych istnieją one 
jako procesy. Nie ma więc inform acji oraz sygnałów elem en­
tarnych  ,,w spoczynku”. Jeżeli uwzględnia się wspom niany 
aspekt mobilności, to dochodzą jeszcze takie składniki jak  na­
dawca i odbiorca inform acji oraz możliwe różne sposoby ko­
dowania inform aji. W ymienione składniki są ze sobą w zajem ­
nie powiązane, stanowią pewną całość. Innym i słowy mogą 
być traktow ane jako system. Inform acja ma więc charakter 
system owy 19. Ten charak ter jest szczególnie w yraźnie widocz­
ny w przypadku inform acji społecznej, a także biologicznej 
oraz cybernetycznej. Jak  jednak wskazaliśm y przed chwilą 
ma on zastosowanie powszechne.

Systemowe ujm ow anie inform acji pozwala stosować do niej 
aparatu rę  teorii systemów. Dzięki tem u uzyskuje się nowy 
punkt widzenia na zagadnienie inform acji, k tóre jest zarów­
no problem em  ważnym, jak i bardzo złożonym.

Z makroskopowego punktu  widzenia w ydaje się być proste 
i niepodlegające wątpliwości odróżnianie sygnałów między so­
bą, jak  też inform acji. A więc niedyskusyjne w ydaje się stw ier­
dzenie orzekające, że dane m am y dwa różne sygnały, że kon­

le. G. I. S zczerb ick i, S is t i e m n y j  c h a ra k te r  in fo rm a c ü ,  M insk  1978.



sekw entnie niosą one dwie oddzielne inform acje itp. Jeżeli 
jednak przejdziem y do dziedziny sygnałów elem entarnych, to 
spraw a zaczyna przybierać inny charakter. Chodzi o to, że 
m etrologia zwraca uwagę na to, że w  tym  przypadku niedok­
ładności związane z pom iarem  (szeroko rozum ianym ) nie mogą 
być pom inięte d w pływ ają na wynik pom iaru 20. W przypadku 
m akroskopowym  mogą zostać praktycznie pom inięte błędy po­
m iaru 21, jeżeli tylko jest on dokonywany z dostateczną dok­
ładnością; w przypadku sygnałów elem entarnych nie można 
tego uczynić ani z praktycznego, ani z teoretycznego punktu  
widzenia.

Postulat posiadania absolutnie dokładnych wyników pom ia­
ru  jest niemożliwy do zrealizowania. N aturalną tego podstawą 
jest dobrze znany kw antow y charakter zjawisk, k tó ry  rzu tu ­
je na całą przyrodę. Najogólniejszymi przecież znanym i nam 
praw am i przyrody są praw a fizyki kw antow ej 2i2. Ponadto nie 
można zapominać, że istnieje próg czułości w odniesieniu do 
naszych zmysłów. One, jak też narzędzia, którym i posługujem y 
się przy dokonywaniu pom iaru, m ają ograniczoną dokładność. 
W ynik pom iaru przedstaw ia się w postaci stw ierdzenia orze­
kającego, że wielkość mierzona ma wartość zawierającą się 
między liczbami a oraz b, innym i słowy, że jest nie m niej­
sza niż a i jednocześnie nie większa niż b. Różnica r  =  b—a 
jest dodatnia. To ostatnie stw ierdzenie jest uważane za podsta­
wowy postulat metrologii. A więc pom iar jest ze swej natury  
zawsze obarczony pewnym  błędem  23, lub może lepiej: zawiera 
się w pewnym  przedziale wartości, albo: jest „rozm yty” 
w większym lub m niejszym  stopniu.

Pom iar należy niew ątpliw ie zaliczać do jednej z podstawo­
wych czynności naukowych. Wszędzie tam , gdzie on w ystępu­
je, pojaw iają się jego właściwości. Innym i słowy trzeba uznać, 
że wynik pom iaru jest wielkością „nieostrą” , „rozm ytą”. A jeś­
li tak, to o każdym  obiekcie fizycznym elem entarnym  można 
mówić, że jest sygnałem, względnie że niesie inform ację, 
w  pewnym  stopniu p, gdzie p jest liczbą zaw artą między ze­
rem  i jednością.

Nasuwa się więc propozycja, aby mówić: obiekt P  jest syg­
20 J. P io tro w sk i, P o d s ta w y  m etrologii ,  W arszaw a 1976, 17.
21 M etro log ia  w y ró żn ia  ca ły  szereg  b łędów . M ów i się w ięc  np. 

o b łędach  sy s tem a ty czn y ch  (należy  tu  b łąd  m etody , b łąd  w zorcow ania), 
p rzy p ad k o w y ch  (np. b łąd  odczy tu , p a ra la k sy , h is te rezy ), d y n am icznych  
(np. ś red n i b łąd  k w ad ra to w y , b łąd  am p litu d y  i b łąd  fazy). Zob. np. 
J . P io tro w sk i, dz. cyt., 174 ·— 201.

22 E. H. W ichm ann , dz. cyt., 17.
23 J. P io tro w sk i, dz. cyt., 61.



nałem  elem entarnym  w stopniu p, a także równoważnie: da­
ny sygnał niesie w stopniu p inform ację elem entarną.

Zasygnalizowany przed chwilą charak ter „rozm yty” pojęcia 
sygnału oraz inform acji można ujm ować precyzyjnie w opar­
ciu o teorię zbiorów rozm ytych. Pojęcie zbioru rozmytego 
wprowadził L. A. Zadeh 24 Uogólnienie tego pojęcia zapropo­
nował J. A. G oguen2S. Teoria zbiorów rozm ytych jest już 
znacznie rozbudowanym  działem m atem atyki i znajduje licz­
ne zastosowania. Mówi się o system ach rozm ytych, językach 
rozm ytych, logikach rozm ytych, teoriach rozm ytych i td .26

W skazaliśmy, że inform acja elem entarna ma charakter sys­
tem owy, a także rozm yty. To stw ierdzenie w ydaje się być 
w jakim ś znaczeniu nowe. Istnieją wprawdzie prace, które 
poświęcają swe rozważania aspektowi system owemu inform a­
cji, jedank że czynią to w stosunku do inform acji na pozio­
mach „wyższych” , a więc dla inform acji jako kategorii cyber­
netycznej, biologicznej, społecznej. Nie zajmowano się nato­
m iast aspektem  rozmytości w odniesieniu do inform acji naw et 
na wspom nianych poziomach wyższych.

7. UWAGI KOŃCOWE

Przedstaw iona próba wiąże ze sobą sygnały oraz inform acje 
elem entarne. Sygnał elem entarny oraz inform acja elem entar­
na są dwoma nierozłącznymi od siebie elem entam i. Negowanie 
wspomnianego związku w ydaje się być równoważne z negacją 
możliwości poznawania św iata rzeczywistego przez „odczyty­
w anie” sygnałów do nas dochodzących, a więc przez „rozpoz­
naw anie” inform acji przez nie niesionej. Zupełnie inną spra­
wą (i wcale niebanalną) jest zagadnienie języka, przy pomocy 
którego przedstaw ia się, form ułuje rozważaną informację.

W odniesieniu do poznania ludzkiego system owy punkt w i­
dzenia umożliwia wyjście poza fragm entaryczne teorie pozna­
nia, a naw et w ypracowywanie ujęcia całościowego, w którym  
istotną rolę odgryw ają dwa czynniki: przetw arzanie inform acji 
oraz sprzężenia zwrotne zachodzące między kolejnym i przybli­
żeniami w odpoznawaniu otaczającego nas św iata 27.

24 F u zzy  sets,  „ In fo rm a tio n  an d  C o n tro l” 8 (1965), 338— 353.
25 L -F u z z y  sets,  „ Jo u rn a l of M ath em a tica l A n a ly sis  an d  A p p lica ­

t io n s” 18 (1967), 145— 174.
26 D obrą  o rie n ta c ję  w  ty m  zak res ie  d a je  k s iążk a : C. V. N egoita , 

D. A. R alescu , A pplica t ion s  of f u z z y  sets to. s y s te m s  analysis ,  B asel 
u n d  S tu t tg a r t  1975.

2? Zob. W. B uckley , Epistem ologia  w  u jęc iu  s y s te m o w y m ,  w : Ogöi- 
ηα teoria  sy s te m ó w ,  T e n d e n c je  ro zw o jo w e ,  pod red . G. J . K lira , W a r­
szaw a 1976, 187—201.
5 — S tud ia  p h ilo so p h iae  C h ris tian ae



Stwierdzenie orzekające, że zarówno masa, jak  i energia, są 
inform acją nasuwa problem  znalezienia związku zachodzącego 
między ilością masy, względnie energii, a ilością inform acji. 
Chodziłoby o jakiś analogon słynnego wzoru Einsteina podają­
cego zależność między masą i energią. M amy tu  na m yśli in ­
form acje elem entarne. W przypadku inform acji złożonych, 
w  szczególności rozpatryw anych jako kategoria o charakterze 
cybernetycznym , biologicznym, społecznym, niezbędne tu  w y­
daje się uwzględnienie s truk tu ry , czy też uporządkowania, 
w jakim  w ystępują inform acje elem entarne. Nie należy sądzić, 
że wspom niane uporządkowanie może być zawężone do upo­
rządkow ania linearnego. Przeciwnie. N aturalną rzeczą jest 
przeświadczenie o jego w ybitnie skomplikowanej formie. Scha­
rakteryzow anie liczbowe tylko m asy danego sygnału będące­
go nośnikiem inform acji z wyższego poziomu oczywiście tu  
nie wystarcza.

Jeżeli przedstaw iona w tym  artykule  propozycja jest słusz­
na, to stanow iłaby ona nowe uzasadnienie tezy głoszącej, że 
inform acja jest elem entem  struk tu ra lnym  rzeczywistości. Ma­
sa, energia oraz inform acja to tró jka pojęć, między którym i 
istnieją wprawdzie wzajem ne zależności, ale k tóre nie mogą 
zostać zredukow ane do m niejszej ich liczby i k tóre są niezbę­
dne do opisu rzeczywistości, której fragm ent m y sami stano­
wimy. Analogiczne stw ierdzenie odnosi się także do desygna- 
tów  wym ienionych pojęć.

Zaznaczony wyżej aspekt rozmytości inform acji w ydaje się 
być pokrew ny z aspektem  kw antow ym  w ystępującym  w fi­
zyce, zaś aspekt system owy inform acji wprowadza punkt w i­
dzenia, z którym i związany jest trend  zm ierzający do uznania 
pewnego rodzaju jedności wiedzy ludzkiej.

INFORMATION UND INFORMATIONSTRÄGER

(Z usam m enfassung )

Im  A u fsa tz  b e tra c h te t m a n  so g en an n te  E lem en ta ris ig n a le  u n d  E le ­
m e n ta rin fo rm a tio n e n . M an s te llt d en  S a tz  fes t, dass e in  E le m e n ta r­
s ignal u n d  e ine  E le m e n ta rin fo rm a tio n  zw ei v o n e in a n d e r u n tre n n b a re  
E lem en te  sind . Je d e s  S ignal, im  b re ite n  S in n e  des W ortes, t r ä g t e ine  
In fo rm a tio n . D ie In fo rm a tio n  is t e ine  G ru n d g rö sse  d e r  R ea litä t. A us- 
se rdem  b e m e rk t m a n  dass die In fo rm a tio n  e in en  S y stem - u n d  U n sch a ­
rfe  (fuzzy) c h a ra k te r  ha t.


