Mieczyslaw Lubanski

Informacja 1 jej nosniki

Studia Philosophiae Christianae 16/2, 55-66

1980

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



Studia Philosophiae Christianae
ATK
16 (1980) 2

MIECZYSEAW LUBANSKI

INFORMACJA I JEJ NOSNIKI
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towa. 5. Ujecie abstrakcyjne. 6. Systemowo$é¢ i rozmyto§é. 7. Uwagi
koncowe.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich dziesiecioleciach pojecie informacji stalo sie
przedmiotem wielu wnikliwych badan. Wypracowano caly
szereg teorii tyczacych sie tego pojecia, jak np. statystyczne
oraz niestatystyczne teorie ilosci informacji, rézne ujecia te-
orii wartosci informacji, ktore znalazly zastosowanie w wielu
galeziach wiedzy. Sam termin dinformacja stal sie terminem
powszechnie uzywanym, modnym nawet. Dzi§ trudno byloby
wskaza¢ taki dzial wiedzy, w ktérym nie postugiwanoby sie
nim.

Dochodzgca do nas informacja ,,wsparta” jest na pewnym
nos$niku. Moze nim byé¢ np. fala akustyczna, pismo, a wiec od
strony fizycznej rzecz ujmujac, obiekty bardzo rézne. Jezeli
uwzgledni sie dokonywanie czesto wielu kodowan informacji,
zanim ta dotrze od nadawcy do odbiorcy, jak to ma miejsce
np. w audycji radiowej, w magnetofonie, to ilo§¢ wspomnia-
nych rodzajow obiektéow fizycznych wydatnie .sie zwieksza.

Je$li zatem dochodzi do nas inofrmacja, to nierozlgezny
z nig jest jej no$nik. Nasuwa sie w naturalny sposéb py-
tanie, czy dowolny obiekt fizyczny, ktéry bywa nazywany
sygnatem, moze by¢ no$nikiem informacji. Artykul ten stawia
sobie za cel przeanalizowanie zwigzku zachodzgcego miedzy
informacjg i jej nos$nikiem w przypadku sygnalow elementar-
nych. :

2. INFORMACJA

Interesuje nas pojecie informacji w sensie wlasciwym;
pozostawiamy na uboczu pojecie ilosci informacji, jak tez po-
jecie wartosci informacji, aczkolwiek sg to pojecia wazne. Nie
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wchodzimy takze w koncepcje M. Mazural. Zawiera ona
wprawdzie propozycje definicji informacji, jednakze czyni to
w oparciu o aparature cybernetyki. Z tego tez wzgledu wy-
daje sie bye dla naszych potrzeb niezbyt odpowiednia.

Pojecie informacji przeszlo znamienng ewolucje. Poczatko-
wo bylo traktowane jako kategoria o charakterze spotecznym.
Uwazano, ze informacja jest nierozlgczna z postugiwaniem sie
jezykiem w znaczeniu mowy ludzkiej. Jezyk za$ jest przeciez
tym elementem, ktéry najbardziej odréznia nas ludzi od zwie-
rzat 2, Jednakze z behawioralnego punktu widzenia mozna mé-
wi¢ o przekazywaniu informacji miedzy zwierzetami; otrzy-
mana informacja powoduje zmiane ich zachowania sie. Tym
samym wiec informacja staje sie kategorig o charakterze bio-
logicznym. Analogiczne ujecie pozwala moéwi¢ takze o prze-
kazywaniu informacji miedzy urzgdzeniami technicznymi. One
réwniez pod wplywem otrzymanych informacji, niesionych
przez odpowiednie sygnaly, zachowujg sie w okre$lony sposob.
Innymi stowy informacja jest tu traktowana jako kategoria
cybernetyczna. Okazuje sie dalej, ze mozliwe jest postugiwa-
nie sie aparaturg teorii informacji takze do zespolow, w kté-
rych nie mamy do czynienia z procesami sterowania i komuni-
kacji. Zatem informacja wykracza poza schemat cybernetycz-
ny; moze by¢ traktowana jako pojecie ogbélnonaukowe.

Pojecie informacji wydaje sie by¢ tak szerokie i posiada¢ ta-
kie wlasnoéci, ktére predysponujg je do stania sie kategoria
filozoficzng. Pojecie to bowiem dobrze nadaje sie do pracy
w dziedzinie filozofii, do rozpracowywania problematyki filo-
zoficznej 2.

Poszerzanie zakresu terminu informacja jest oczywiScie nie-
rozlgczne od zubozania jego tresci.

Mozna przeto moéwié o informacji na roznych poziomach:
spotecznym, biologicznym, cybernetycznym, pozacybernetycz-
nym i prawdopodobnie filozoficznym. Nas bedzie interesowat
informacia na poziomie ogdélnonaukowym i to w jej elementar-
nych, jak gdyby atomowych, podstawowych skladnikach.

W literaturze przyjelo sie nastepujgce ogdlne okreSlenie.

Informacja jest to kazdy czynnik organizacyjny (niemate-
rialny), ktéory moze by¢ wykorzystany do bardziej sprawnego

1 Jako$ciowa teoria informacji, Warszawa 1970.

? Por. pierwsze stowa przedmowy wydawcy brytyjskiego do ksiaz-
ki: J. Greene, Psycholingwistyka, Chomsky a psychologia, Warszawa
1977, 5.

3 W. S. Gott i A. D. Ursul: O niekotorych aspektach wzaimoswjuazi
fitosofii i jestestwoznanija, Filosofskije Nauki 1971, nr 4, 50-—60.
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lub bardziej celowego dzialania (przez ludzi, organizmy zywe
lub maszyny) 4. Podkre$la sie tutaj organizacje, albo inaczej
pewnego rodzaju uporzadkowanie, czy tez strukture. Dodanie
w nawlasie przymiotnika ,,niematerialny” ma wlasnie na celu
zwrdcenie uwagi na wspomniang strukture, czy uporzgdko-
wanie, wiazace elementy skladowe, nie za§ na ich fizyczng
nature. Przy réznej naturze fizycznej nosnika informacji mo-
zemy mie¢ do czynienia z tg samg informacja.

Jezeli bierze sie pod uwage strone semantyczng informacji,
to wowczas przyjmuje sie, ze informacja jest to pewna tresé
bedgca opisem, poleceniem, nakazem, zakazem lub zaleceniem 3,
bgdZ tez, ze informacja to kazdy czynnik, dzieki ktéremu -
obiekt odbierajacy go, np. czlowiek, zywy organizm lub urzg-
dzenie automatyczne, moze polepszy¢ swojg znajomos¢ otocze-
nia i w bardziej sprawny sposob przeprowadzaé celowe dzia-
lania 6.

Przeptyw informacji zaklada istnienie nadawcy, sygnalu
niosgcego informacje oraz odbiorcy informacji. Sygnal moze
byé przekazywany przy pomocy tzw. kanatu komunikacyjne-
go. Przy ogélnonaukowym rozumieniu terminu informacja na-
dawcg, jak i odbiorcg informacji, moze by¢ nie tylko czlo-
wiek, czy dowolny zywy organizm, ale takze maszyna, a na-
wet dowolna rzecz .

3. SYGNAL

Przez sygnal rozumie sie okreslony w funkcji czasu prze-
bieg stanu fizycznego w urzgdzeniu przeznaczonym do jego
wytwarzania. Sygnaly stuzg do przekazywania wszelkiego ro-
dzaju informacji. Rozréznia sie sygnaty elektryczne, akustycz-
ne, optyczne. Pierwsze z nich charakteryzuja sie zmianami
wielkosci elektrycznych (np. napiecie pradu, jego czestotli-
wost), drugie — zmianami dzwieku, trzecie — zmianami bar-
wy lub tez natezenia $§wiatla, wzglednie ksztaltu czy tez po-
tozenia elementéw, badz ich barwy 8.

4 J. Miiller, Informacja w cybernetyce, Informatyka, Warszawa 1974,

36.

5 J. Goscinski, Cybernetyczne podstawy informatyki, Warszawa 1973,
2; H.-J. Flechtner, Grundbegriffe der Kybernetik, Eine Einfiihrung,
Stuttgart 1972, 66—77.

6 Encyklopedia techniki, Teleelektryka, Warszawa 1968, 215,

7 J. Goscinski, pr. cyt., 2; H. Sachsse, Einfithrung in die Kyberne-
tik, Braunschweig 1974, 28--33.

8 Encyklopedia techniki, dz. cyt., 627; F. L. Bauer, G. Goos, In-
formatyka, Warszawa 1977, 31.
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Zgodnie z podanym okresleniem sygnat jest noénikiem in-
formacji; sygnal rozumie sie tu bowiem jako celowo wytwo-
rzony stan fizyczny, z ktéorym wigze sie informacje.

Powyzsze rozumienie sygnalu odnosi sie do jednej tylko
grupy sygnatow, mianowicie do sygnalow wytworzonych celo-
wo przez- czlowieka. Jednakze mozna mowié, i moéwi sie,
réwniez o sygnalach, ktore nie sg wytworzone przez czlowie-
ka. Wyré6zni¢ tu mozna sygnaly wytwarzane przez organizmy -
zywe, przez maszyny (zbudowane przez czlowieka), a takze
sygnaly w znaczeniu dowolnego stanu fizycznego jakiego$
obiektu. Bedziemy postugiwaé¢ sie terminem sygnal w tym
ostatnim ogdélnym, szerokim znaczeniu.

Majgc do dyspozycji ogdlne pojecie sygnalu mozemy troj-
ke poje¢: nadawca, odbiorca, sygnal rozumie¢ mozliwie sze-
roko. Nadawca to kazdy obiekt generujgcy sygnal, odbiorca —
kazdy obiekt reagujacy na sygnal, za§ sygnal do dowolny
obiekt, wzglednie jego stan, idgcy od nadawcy do odbiorcy.

Postugujgc sie ogdélnym rozumieniem termindéw nadawca,
odbiorca oraz sygnal otrzymujemy ogélne pojecie informaciji,
jako ,tresci” przekazywanego sygnalu. Mamy tu na mysli syg-
naty elementarne, inaczej proste, a wiec takie, w sktad kto-
rych nie wchodzg inne sygnaly. Jezeli bowiem rozwazat sie
bedzie uklady sygnalow, chot¢by nawet tylko elementarnych,
to wazne okazuje sie takze ich uporzadkowanie, ich struktura,
a nie tylko pierwotna ,,tres¢” elementarnych sygnaiéw. Spra-
wa ta jest dobrze widoczna chotby w przypadku jakiegokol-
wiek jezyka, czy to naturalnego, czy nawet sztucznego.

W dotychczasowej praktyce naukowej przyjmuje sie, ze
sygnal w znaczeniu szerokim moze nie$¢ informacje. Moze,
ale nie musi. W tej pracy stawiamy teze gloszgcsy, ze kazdy
sygnal niesie informacje. Szczegolng uwage zwracamy na syg-
naty elementarne. Chcemy zatem wskazaé na powigzanie ist-
niejgce miedzy dowolnym sygnalem elementarnym a elemen-
tarng ,,porcjg” informacji. Podamy racje, ktére zdajg sie uza-
sadnia¢ postawiong teze. .

4, ANALOGIA Z FIZYKA KWANTOWA

Nalezy najpierw uscisli¢ termin sygnat elementarny. W tym
celu postuzymy sie pewng analogig z fizykg kwantowa.

Zauwazmy najpierw, ze w fizyce nie okresla sie co to jest
masa, wzglednie co to jest energia, lecz podaje sie, w jaki
spos6b mierzy¢ mase, wzglednie energie, a takze w jaki spo-
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sob sg te. pojecia powigzane z innymi pojeciami fizykalnymi 9,
Jezeli potrafimy mierzy¢ mase oraz energie, to pojecia te ma-
ja Scisty sens naukowy, chociaz nie potrafimy ich explicite
okreslic.

Podobnie mozna postgpi¢ w przypadku informacji. Nie trze-
ba okresla¢ jej bezposrednio 19, w zupelnoSci wystarczy wska-
za¢ sposOb jej mierzenia. A wiec umie¢ rozstrzygnaé zagad-
nienie ile informacji mamy w danym sygnale, ile informacji
niesie rozwazany sygnalt. Mamy tu zawsze na my$li sygnaly
elementarne. O nie nam chodzi. Totez przystgpimy obecnie
do okreslenia sygnaléw elementarnych oraz do wskazania spo-
.sobu mierzenia iloéci informacji przez nie niesionych.

Odwolamy sie w tym celu do teorii praobiektéw oraz pra-
alternatyw.

Zgodnie z postulatem obiektéw ostatecznych 1! kazdy obiekt
sktada sie z obiektéw ostatecznych, ktére zwie sie praobiekta-
mi (Urobjekte), zas ich alternatywy — praalternatywami.

Rozwazamy przypadek nie uwzgledniajgcy sit.

Wowezas mozemy powiedzie¢, ze pojedynczy swobodny pra-
obiekt ma stalg energie, mianowicie najmniejszy mozliwy
w Kosmosie kwant energii E,. , Nagie neutrino” z energiag E
rowng k.E, byloby zwyklym zlozeniem k rownych praobiek-
tow. Totez liczba k bylaby tu informacjg neutrina 2.

Analogicznie byloby w przypadku dalszych prostych ziozen.

Wiadomo, ze jeden z wnioskéw plyngcy ze szczegbélnej te-
orii wzgledno$ci orzeka o zachodzeniu relacji miedzy masg
i energig. Albert Einstein sformulowat go w postaci réwna-
nia E=m-c?, gdzie E oznacza energie, m — mase, zaé ¢ —
predkos¢ s$wiatla w prézni. Zwigzek ten moéwi, ze z kazdg
masg jest zwigzana pewna energia, a takze iz kazda energia
posiada pewng mase 3. Innymi slowy orzeka on nierozlgcznosé

9 C. Kittel, W. D. Knight, M. A. Ruderman, Mechanika, Warszawa
1969, 463; E. H. Wichmann, Fizyka kwantowa, Warszawa 1973, 33—34,
46, 67-—70.

10 Jest zrozumiale, ze podane wyzej okre$lenia informacji nie mo-
gg uchodzié¢ za smsle definicje. Nalezy je traktowaé¢ jako wyjasnienia
intuicyjne w odniesieniu do terminu informacja.

1 C. F. von Weizsdcker, Jedno$é przyrody, Warszawa 1978, 315—
—316.

2 Tamze, 429.

13.Zwigzek ten unifikuje dwie zasady zachowania: zasade zacho-
wania masy oraz zasade zachowania energii; wspomniane zasady s3g
w istocie rzeczy jedng zasadg, ktérg mozna formulowaé badZz w po-
staci zasady zachowania masy, badZz zasady zachowania energii. Por.
S. Szczeniowski. Fizyka do$wiadczalna, Cz. V: Fizyka atomowa, War-
szawa 1967, 218—219.



60 MIECZYSEAW LUBANSKI [6]

masy 1 energii. Te dwa rézne elementy sg ze sobag scisle po-
wigzane.

Zatem zgodnie z relatywistyczng zasadg réwnowaznosci
masy 1 energii mozna przeprowadzi¢ podobne do wyzej przed-
stawionego rozumowanie w odniesieniu do masy. Informacja
pewnej sytuacji bedzie po prostu liczbg skiadajgcych sie na
nig praalternatyw. Zgodnie za$ z najprostszym modelem czgst-
ki z masg, jej masa spoczynkowa jest liczbg praalternatyw
koniecznych do budowy czgstki w spoczynku, a wiec réwna
dokladnie informacji zainwestowanej w czastke. Jezeli czgstka
jest w ruchu, to ma wieksza mase, konsekwentnie zawiera
proporcjonalnie wiecej praalternatyw 14,

Jezeli mamy do czynienia z przekazywaniem informacji,
to nie jest konieczne, aby aktualnie istnial nadaweca i odbior-
ca informacji. Wystarczy, by dany sygnal nadawal sie do
przestania informacji. Przypusémy, ze kto§ wyslal w jakim$
jezyku konkretng informacje, ktéra bardzo dlugo podrézowa-
ta zanim dotarla nie do adresata, lecz do kogo$ innego zna-
jacego dany jezyk. Zatézmy, ze nadawca i adresat informacji
juz nie zyja. Jezeli aktualny odbiorca rozumie tre$¢ sygnatu,
to nie wida¢ racji, dla ktérej nalezatoby odmoéwié wystanemu
sygnatowi miana no$nika informacji. Przykiad zostal zaczerp-
niety z dziedziny zycia spolecznego. Sformulowany przed
chwilg wniosek wydaje sie by¢ nie mniej sluszny w przy-
padku informacji rozumianej ogélnie. Totez mozna powiedzie¢,
ze informacja oraz sygnal wydajg sie by¢ nierozigczne. Je-
zeli mamy informacje, to dany jest i sygnal jg niosacy; je-
zeli dociera do nas sygnal, to niesie on (,sam w sobie” —
jesli tak mozna powiedzie¢) informacje. Trzeba jedynie umie¢
jg odezytac.

Wspomniang nierozlgczno$é informacji oraz sygnalu wy-
korzystuje sie powszechnie w nauce. Zadaniem procesu ba-
dawczego jest umiejetne odezytanie informacji niesionych
przez sygnaly. Gdyby wspomniane odczytywanie nie byto moz-
liwe, to nie istniataby zadna nauka.

Odczytywanie informacji jest polaczone z jej rozumieniem.
Nie nalezy tego ostatniego terminu braé w znaczeniu czysto
spotecznym. Chodzi nam przeciez o sygnaly elementarne, kté-
re mozna by utozsamiaé z praobiektami. Powiemy, ze odbiorca
rozumie informacje, jezeli specyficznie na nig reaguje. Tego
rodzaju sytuacja ma np. miejsce w przypadku informacji jako
kategorii biologicznej. Mechanizm produkeji biatek ,,rozumie”

14 C. F. von Weizsdcker, dz. cyt., 428—429.
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informacje genetyczng zawartg w lancuchach kwasu dezoksy-
rybonukleinowego 15.

Mozna postawi¢ nastepujgcy teze:

Informacjg jest tylko to, co produkuje informacje; wzgled-
nie co produkuje informacja 18,

Teza ta odnosi sie do informacji rozumianej dynamicznie.
Przedstawia przeplyw informacji jako system zamkniety w so-
bie. Informacja istnieje tylko wtedy, gdy jest produkowana,
a wiec gdy informacja przeplywa. Mamy tu do czynienia
z podobng sytuacja, jaka wystepuje w przypadku ruchu. Ten
ostatni istnieje o tyle jedynie, o ile co$ sie porusza 7.

Odroéznia sie informacje aktualng oraz wirtualng. Informa-
cja zwie sie aktualna, jezeli rzeczywiScie produkuje informa-
cje; informacja wirtualna moze produkowaé informacje.

Praobiekty oraz niesione przez nie informacje wydajg sie
by¢ ze sobg powigzane podobnie jak zwigzane sg ze sobg ma-
sa oraz energia.

Otwarty pozostaje przypadek uwzgledniajgcy dzialanie sil

5. UJECIE ABSTRAKCYJNE

W odniesieniu do sygnaléw elementarnych, a wiec praobiek-
tow, jak rowniez zwigzanych z nimi informacji wydaje sig,
ze mozna postuzyé¢ sie prostg konstrukcjg abstrakcyjng 18

Symbol, ktéry traktujemy jako niepodzielny i niezmienny
zwie sie litera. Zakladamy, ze w odniesieniu do liter zawsze
jest wiadome, czy sg one jednakowe, czy tez rozne. Jednako-
we litery mozna traktowa¢ jako rozne egzemplarze jednej
i tej samej litery ujmowanej abstrakcyjnie. Sci$le biorge lite-
ra to klasa liter rownych miedzy sobg.

Skonezony uklad parami réznych liter zwie sie alfabetem.
Niech A oznacza dany alfabet. Kazda litera, ktéra jest jed-
nakowa z jaka§ z liter alfabetu A, zwie sie literg tego alfa-
betu. Stowem (wyrazem) w danym alfabecie A zwie sie skon-
czony ciag liter danego alfabetu.

Dwa stowa (wyrazy) zwie sie identycznymi, jezeli skladaja

15 P, B. Weisz, Biologia ogdlna, Warszawa 1977, 388—389.

18 Information ist nur, was Information erzeugt, (C. F. von Weiz
sécker, dz. cyt., 415).

17 C. F. von Weizsicker, dz. cyt., 408, 415.

18 Por. N. A. Krinicki, G. A. Mironow, G. D. Programmirowa-
nije, Moskwa 1966, 15—18; M. A. Harrison, Wstep do teorii sieci prze-
tqczajgcych i teorii automatéw, Warszawa 1973, 302—304; M. Gross,
A. Lentin, Teorija formalnych grammatik, Moskwa 1971, 13—29.
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sie one z tych samych liter tak samo rozmieszczonych; innymi
stowy jezeli sg one jednakowymi ciggami liter.

Liczba liter w stowie (wyrazie) zwie sie jego diugoscig. Jest
ona zawsze liczbg catkowitg nieujemna.

Rozwaza sie takze slowo puste; jest to takie slowo, ktore nie
zawiera zadnej litery. Diugo$¢ stowa pustego przyjmujemy
rowng zeru.

W zbiorze stow (wyrazéw) nad danym alfabetem A wprowa-
dza sie operacje konkatenacji. Jezeli dane sg dwa slowa s oraz
t, to przez ich konkatenacje rozumie sie stowo w powstate
z dwu poprzednich przez napisanie najpierw calego stowa s
oraz bezposrednio po nim stowa t. Dlugos¢ stowa w powstalego
przez konkatenacje dwu stéw s oraz t jest rowna sumie diu-
gosci sléw skladowych.

Operacja konkatenacji w zbiorze stéw utworzonych nad da-
nym alfabetem A jest operacjg lgczng. Znaczy to, ze gdy dane
sq trzy stowa s, t oraz u, to zachodzi nastepujgca roéwnosé
(s &t) & u=s & (t & u), gdzie symbol & oznacza operacje
konkatenacji. .

Konsekwentnie przeto zbidr wszystkich stow (wyrazow)
utworzonych z liter danego alfabetu tworzy pélgrupe z elemen-
tem neutralnym, ktérym jest stowo puste.

Jezeli teraz podstawimy do omoéwionej konstrukeji abstrak-
cyjnej w miejsce liter sygnaly elementarne, to ich zespolty li-
nearne, bedgce odpowiednikami stow, stanowig poédigrupe. In-
nymi stowy bierzemy interpretacie z zakresu fizyki kwantowej
przedstawionej konstrukcji abstrakcyjnej. Konsekwentnie moz-
na bedzie tu stosowaé¢ zar6wno aparature, jak i twierdzenia te-
orii poigrup. Mamy w ten sposéb do czynienia z przekladem
pewnych stwierdzen odnoszgcych sie do sygnaléow elemen-
tarnych i ich linearnych zespolow na jezyk algebraiczny. Tego
rodzaju przeklad pozwala dojrze¢ pewne formalne wiasnosci
ukladu sygnaléow elementarnych, jak réwniez odpowiadajacy
im specyfike, ktorej nie potrafi ujgé prezentacja algebraiczna.

Jezeli w miejsce sygnalow elementarnych weZmiemy odpo-
wiadajgce im informacje, to otrzymamy analogiczng sytuacje
w odniesieniu do informacji elementarnych. Mozna wiec, przy
zachodzeniu pewnych warunkoéw powiedzie¢, ze zbior informa-
cji utworzonych z informacji elementarnych stanowi polgrupe.

Algebraizacja zaréwno zespoléw sygnaléow elementarnych,
jak tez informacji utworzonych z informacji elementarnych,
ma zastosowanie jedynie do przypadku operacji konkatenacji,
a wiec linearnego Igczenia elementow skladowych w calos¢
przy zatozeniu lgcznosci operaciji.
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Otwarty pozostaje problem algebraizacji nielinearnego po-
lgczenia elementéw skladowych, a takze linearnego wpraw-
dzie, lecz bez zachodzenia prawa lgcznosci.

Wart rowniez przebadania wydaje sie problem relacji za-
chodzgcej miedzy aspektem semantycznym danej informacji
a jej strukturg syntaktyczng nawet w przypadku zespolu in-
formacji elementarnych.

Jest widoczne, ze zreferowana metoda algebraizacji sygna-
6w oraz informacji elementarnych odnosi sie zasadniczo do
aspektu syntaktycznego zlozonych sygnalow oraz informaciji.

6. SYSTEMOWOSC I ROZMYTOSC

Kiedy mowi sie o pojeciu informacji, to rozpatruje sie je
w oderwaniu od konkretu, w jakim ona wystepuje; innymi
stowy ujmuje sie jg abstrakcyjnie. A przeciez istniejg tylko
konkretne informacje. Z tej racji adekwatne ujecie problemu
informacji wymaga uwzglednienia elementow wystepujacych
Igcznie z informacja.

Jak juz wspomniano wyzej za podstawowy element tego ro-
dzaju nalezy uwaza¢ sygnal, Informacja i sygnal to elementy
nieodlgczne od siebie, Nalezy je rozpatrywaé razem. Stanowig
one pewng cato$¢. Nadto postawiona wyzej teza wskazuje, ze
w przypadku informacji i sygnatéw elementarnych istniejg one
jako procesy. Nie ma wiec informacji oraz sygnaléw elemen-
tarnych ,,w spoczynku”. Jezeli uwzglednia sie wspomniany
aspekt mobilnosci, to dochodzg jeszcze takie sktadniki jak na-
dawca i odbiorca informacji oraz mozliwe rozne sposoby ko-
dowania informaji. Wymienione sktadniki sg ze sobg wzajem-
nie powigzane, stanowig pewng calo$¢. Innymi stowy moga
by¢ traktowane jako system. Informacja ma wiec charakter
systemowy 9. Ten charakter jest szczegdlnie wyraznie widocz-
ny w przypadku informacji spolecznej, a takze biologiczne]
oraz cybernetycznej. Jak jednak wskazaliSmy przed chwilg
ma on zastosowanie powszechne,

Systemowe ujmowanie informacji pozwala stosowaé¢ do niej
aparature teorii systeméw. Dzieki temu uzyskuje sie nowy
punkt widzenia na zagadnienie informacji, ktére jest zarow-
no problemem waznym, jak i bardzo zltozonym.

Z makroskopowego punktu widzenia wydaje sie by¢ proste
i niepodlegajace watpliwosci odréznianie sygnaléw miedzy so-
bg, jak tez informacji. A wiec niedyskusyjne wydaje sie stwier-
dzenie orzekajace, ze dane mamy dwa rdézne sygnaty, ze kon-

18, G. I. Szczerbicki, Sistiemnyj charakter informacii, Minsk 1978.
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sekwentnie niosg one dwie oddzielne informacje itp. Jezeli
jednak przejdziemy do dziedziny sygnaléw elementarnych, to
sprawa zaczyna przybiera¢ inny charakter. Chodzi o to, ze
metrologia zwraca uwage na to, ze w tym przypadku niedok-
ladnosci zwigzane z pomiarem (szeroko rozumianym) nie mogg
by¢ pominiete i wplywaja na wynik pomiaru 2. W przypadku
makroskopowym mogg zosta¢ praktycznie pominiete bledy po-
miaru #, jezeli tylko jest on dokonywany z dostateczng dok-
ladno$cia; w przypadku sygnalow elementarnych nie mozna
tego uczyni¢ ani z praktycznego, ani z teoretycznego punktu
widzenia.

Postulat posiadania absolutnie dokladnych wynikéow pomia-
ru jest niemozliwy do zrealizowania. Naturalng tego podstawg
jest dobrze znany kwantowy charakter zjawisk, ktéry rzutu-
je na calg przyrode. Najogodlniejszymi przeciez znanymi nam
prawami przyrody sg prawa fizyki kwantowej 22, Ponadto nie
mozna zapomina¢, ze istnieje prég czulo$ci w odniesieniu do
naszych zmysléw. One, jak tez narzedzia, ktérymi postugujemy
sie przy dokonywaniu pomiaru, majg ograniczong dokltadnosé.
Wynik pomiaru przedstawia sie w postaci stwierdzenia orze-
kajgcego, ze wielko$¢ mierzona ma wartos¢ zawierajgcy sie
miedzy liczbami a oraz b, innymi stowy, Ze jest nie mniej-
sza niz a 1 jednocze$nie nie wieksza niz b. Roznica r=hb—a
jest dodatnia. To ostatnie stwierdzenie jest uwazane za podsta-
wowy postulat metrologii. A wiec pomiar jest ze swej natury
zawsze obarczony pewnym bledem 23, lub moze lepiej: zawiera
sie w pewnym przedziale wartosci, albo: jest ,rozmyty”
w wiekszym lub mniejszym stopniu.

Pomiar nalezy niewatpliwie zaliczaé¢ do jednej z podstawo-
wych czynno$ci naukowych. Wszedzie tam, gdzie on wystepu-
je, pojawiajg sie jego wlasciwosci. Innymi stowy trzeba uznaé,
ze wynik pomiaru jest wielko$cig ,,nieostry”, ,rozmytsg”. A jes-
Ii tak, to o kazdym obiekcie fizycznym elementarnym mozna
moéwié, ze jest' sygnalem, wzglednie Ze niesie informacje,
w pewnym stopniu p, gdzie p jest liczbg zawartg miedzy ze-
rem i jednoscig.

Nasuwa sie wiec propozycja, aby mowié¢: obiekt P jest syg-

20 J. Piotrowski, Podstawy metrologii, Warszawa 1976, 17.

1 Metrologia wyréznia caly szereg bledow. Mowi sie wiec np.
o bledach systematycznych (nalezy tu biad metody, blgd wzorcowania),
przypadkowych (np. blad odczytu, paralaksy, histerezy), dynamicznych
(np. éredni blad kwadratowy, bigd amplitudy i bitgd fazy). Zob. np.
J. Piotrowski, dz. cyt., 174 — 201.

2 BE. H. Wichmann, dz. cyt., 17.
% J. Piotrowski, dz. cyt., 61.
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natem elementarnym w stopniu p, a takze rownowaznie: da-
ny sygnal niesie w stopniu p informacje elementarng.

Zasygnalizowany przed chwilg charakter ,rozmyty” pojecia
sygnatu oraz informacji mozna ujmowaé precyzyjnie w opar-
ciu o teorig zbiorow rozmytych. Pojecie zbioru rozmytego
wprowadzit L. A. Zadeh 2%, Uogdlnienie tego pojecia zapropo-
nowal J. A. Goguen?, Teoria zbioréw rozmytych jest juz
znacznie rozbudowanym dzialem matematyki i znajduje licz-
ne zastosowania. Mowi sie o systemach rozmytych, jezykach
rozmytych, logikach rozmytych, teoriach rozmytych itd. 26

WskazaliSmy, ze informacja elementarna ma charakter sys-
temowy, a takze rozmyty. To stwierdzenie wydaje sie by¢
w jakim$§ znaczeniu nowe. Istniejg wprawdzie prace, ktore
poswiecajg swe rozwazania aspektowi systemowemu informa-
cji, jedank ze czynig to w stosunku do informacji na pozio-
mach ,,wyzszych”, a wiec dla informacji jako kategorii cyber-
netycznej, biologicznej, spolecznej. Nie zajmowano sie nato-
miast aspektem rozmytosci w odniesieniu do informacji nawet
na wspomnianych poziomach wyzszych.

7. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona proba wigze ze soba sygnaly oraz informacje
elementarne. Sygnal elementarny oraz informacja elementar-
na sg dwoma nieroztgcznymi od siebie elementami. Negowanie
wspomnianego zwigzku wydaje sie byé réwnowazne z negacjg
mozliwos$ci poznawania $wiata rzeczywistego przez ,,0dczyty-
wanie” sygnalow do nas dochodzacych, a wiec przez ,rozpoz-
nawanie” informacji przez nie niesionej. Zupelnie inng spra-
wg (i wcale niebanalng) jest zagadnienie jezyka, przy pomocy
ktorego przedstawia sie, formuluje rozwazang informacje.

W odniesieniu do poznania ludzkiego systemowy punkt wi-
dzenia umozliwia wyjscie poza fragmentaryczne teorie pozna-
nia, a nawet wypracowywanie ujecia catosciowego, w ktorym
istotng role odgrywajg dwa czynniki: przetwarzanie informacji
oraz sprzezenia zwrotne zachodzgce miedzy kolejnymi przybli-
zeniami w odpoznawaniu otaczajgcego nas Swiata 7.

24 Fyzzy sets, ,Information and Control” 8 (1965), 338—353.

25 I-Fuzzy sets, ,Journal of Mathematical Analysis and Applica-
tions” 18 (1967), 145—174.

26 Dobrg orientacje w tym zakresie daje ksigzka: C. V. Negoita,
D. A. Ralescu, Applications of fuzzy sets to. systems analysis, Basel
und Stuttgart 1975.

27 Zob. W. Buckley, Epistemologia w ujeciu systemowym, w: Ogol-
na teoria systemoéw, Tendencje rozwojowe, pod red. G. J. Klira, War-
szawa 1976, 187—201.

5 — Studia Philosophiae Christianae
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Stwierdzenie orzekajace, ze zaréwno masa, jak i energia, sg
informacjg nasuwa problem znalezienia zwigzku zachodzgcego
miedzy iloécig masy, wzglednie energii, a ilo$cig informacji.
Chodziloby o jaki§ analogon stynnego wzoru Einsteina podaja-
cego zalezno$¢ miedzy masg i energia. Mamy tu na mys$li in-
formacje elementarne. W przypadku informacji zlozonych,
w szczegblnosci rozpatrywanych jako kategoria o charakterze
cybernetycznym, biologicznym, spotecznym, niezbedne tu wy-
daje sie uwzglednienie struktury, czy tez uporzgdkowania,
w jakim wystepuja informacje elementarne. Nie nalezy sgdzi¢,
Ze wspomniane uporzgdkowanie moze byé¢ zawezone do upo-
rzadkowania linearnego. Przeciwnie. Naturalng rzeczg jest
prze$wiadczenie o jego wybitnie skomplikowanej formie. Scha-
rakteryzowanie liczbowe tylko masy danego sygnalu bedgce-
go no$nikiem informacji z wyzszego poziomu oczywifcie tu
nie wystarcza.

Jezeli przedstawiona w tym artykule propozycja jest stusz-
na, to stanowilaby ona nowe uzasadnienie tezy gloszgcej, ze
informacja jest elementem strukturalnym rzeczywistosci. Ma-
sa, energia oraz informacja to trdojka pojeé, miedzy ktorymi
istniejg wprawdzie wzajemne zalezno$ci, ale ktdére nie mogg
zosta¢ zredukowane do mniejszej ich liczby i ktére sg niezbe-
dne do opisu rzeczywistosci, ktérej fragment my sami stano-
wimy. Analogiczne stwierdzenie odnosi sie takze do desygna-
tow wymienionych pojeé.

Zaznaczony wyze]j aspekt rozmytosci informacji wydaje sie
byé pokrewny z aspektem kwantowym wystepujagecym w fi-
zyce, za$§ aspekt systemowy informacji wprowadza punkt wi-
dzenia, z ktorymi zwigzany jest trend zmierzajgcy do uznania
pewnego rodzaju jedno$ci wiedzy ludzkiej.

INFORMATION UND INFORMATIONSTRAGER
(Zusammenfassung)

Im Aufsatz betrachtet man sogenannte Elementarisignale und Ele-
mentarinformationen. Man stellt den Satz fest, dass ein Elementar-
signal und eine Elementarinformation zwei voneinander untrennbare
Elemente sind. Jedes Signal, im breiten Sinne des Wortes, trigt eine
Information. Die Information ist eine Grundgrsse der Realitdt. Aus-
serdem bemerkt man dass die Information einen System- und Unschi-
rfe (fuzzy) charakter hat.



