MARIAN MAZUR

Jakosciowa teoria informacji

AT
WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE WARSZAWA

AN

http://autonom.edu.pl



Redaktor WN'T
Zofia Dackiewicz

007

Ksigzka stanowi prdbe jakos$ciowego ujecia informacji. Omédwiono
w niej pojecie, rodzaje i ilo§é informacji, przenoszenie i przetwa-
rzanie, procesy informacyjne, zagadnienie informacji w réznych
dziedzinach nauki i techniki; podano przyklady zastosowan.

Ksigzka jest przeznaczona dla tych wszystkich, ktérzy maja do
czynienia z zagadnieniami informacyjnymi lub sie nimi intere-
suja — dla inZynieréw réznych specjalnoéci i pracownikéw nau- °

' kowych. '

Okladke projektowat
Bogustaw Orlinski

Redaktor techniczny
Anna Napicrkowska

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
Printed in Poland

f;!// ! "P '






CONTENTS

Publisher’s introduction . . . . . 9
Preface . . . . . . . . . 1

1. Introduction . . . . . . . 13
2.Control . . . . . . . . 27
3. Sgnal . . . . . . . . 33
4. Transformation . . . . . . 41
5.Code . . . . . . . . . 60
6. Information . .- . . . . . . 70
7. Informing . -3
8. Transinforming . . . . . . 87
9. Pseudoinforming . . . . . . 113
10. Disinforming I 5|
11. Parainformng . . . . . . 153
12. Metainformmg . . . . . . 171
13. Number of informations . . . . 188
Classification of informing . . . . 212

Index . . . . . . . . . 221



OTJIABJIEHUE

Ot usgarenscrsa e e e 9
IIpenucnoBue . |
1. Beepernue R K
2. YupasiieHue Ce e e e 27
J.Corgan . . . . . . . . 33
4. Tpauchopmanus R 3
5. Kox O 11
6. Mudopmarus . e - . . . 70
7. Undopmuposaswe . . . . . 81
8. TpaucundopmupoBaHue . . .87
9. IlceBmoundopmupoBanme . . . 118
10. HesuncdopmupoBarme . . . . 141
11. ITapaundopmupoBanue .. . 153
12. MeramadopmupoBanue S VA
13. Yucno mudopmanuu . . . . 188
Knaccnduxanwsa uHbOpMUPOBaHUS . 210

AndaBUTHBIA yKas3aTesb ... 221



SPIS TRESCI

Od Wydawcy e e e e e 9
Przedmowa . . . . . . . . 11
1. Wstep . . . . . . . . . 13
2. Sterowanie Ce e e e 27
3. Komunikat T K |
4. Transformacja 2
5.Kod . . . . . . . . . 60
6. Informacja . . . .. .70
7. Informowanie . . . . . . . 38l
8. Transinformowanie . . . . . 87
9. Pseudoinformowanie . . . . . 118
10. Dezinformowanie O 3|
11. Parainformowanie .. . .. 153
12. Metainformowanie . . . . . 171
13. Liczba informacgi . . . . . 188
Klasyfikacja informowania ... 208

Skorowidz Coe e e 22









OD WYDAWCY ;

Oddajac w rece czytelnikow ksigzke, ktora — zgodnie z tytulem — do-
tyczy teorii informacji — Redakcja uznaje za pozyteczne poprzedzié
ja komentarzem majacym zapobiec pewnym nieporozumieniom.

Jak wiadomo — o czym zresztg wspomina 1 Autor — dotychczaso-
we ksiazki na temat teorii informacji — jezeli nie dotycza probleméw
o charakterze jedynie praktycznym — zawieraja rozwazania dotyczace
badz iloSciowego ujmowania informacji, badZ tez ,,wartosci” (,,cenno$ci’)
informacji odnoszonej zazwyczaj do problemdéw podejmowania decyzji.
Autorzy ich uchylaja si¢ z reguly od préb definiowania pojecia informacii,
cze¢sto ograniczajac sie nawet tylko do stwierdzenia, Ze chodzi o takie
pojecie, 1z majg w stosunku do niego sens rozwazania na temat nadawa-
nia, przesylania i odbierania rozmaitych sygnatéw. W ten sposéb, nie-
stety, nie biorg oni takZe pod uwage, ze posluguja si¢ wyrazem ,,infor-
macja”’ odmiennie -od jego znaczenia potocznego, co zwykle czytelnikom
spoza tej problematyki nastrecza trudnosci.

Autor tej ksigzki przyjmuje w ksigzce calkowicie oryginalng metode
prowadzenia rozwazan. Nie podejmujac nawet proby poszukiwania defi-
nicji informacji, a co wigcej, nie odwolujac si¢ weale do teorii informacji,
rozpoczyna rozwazanie od analizy uogdlnionego toru sterowniczego,
a w szczegolnosci jego elementdw skladowych iich transformaciji. W zwig-
zku z tym podane w toku tej analizy twierdzenia wynikaja z przeksztal-
cen formalnych i nie podlegaja weryfikacji na podstawie takich czy innych
twierdzen ze znanej dotychczas w nauce teorii informacji. Dopiero poje-
ciom wyodrebnionym w tych rozwazaniach Autor przypisuje w dalsze]
czesci ksigzki takie terminy, jak np. komunikat, kod, informacja i in.,
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Od wydawcy

proponujac zastosowanie opracowanej przez siebie analizy do proceséw
informacyjnych i wywodzac dalsze twierdzenia dotyczace tych proceséw.
Moéwigc jednym zdaniem, nie z teorii informacji wywodzg si¢ rozwazania
w tej ksigzce, lecz do niej prowadzs.

Taka metoda postepowania nastrecza ryzyko, ze arbitralnie wprowa-
dzone terminy bedg kolidowaly ze znaczeniami przypisywanymi im przez
innych autordw, przyczyniajac si¢ do powstania zametu terminologicznego
Jak sie jednak wydaje, Autorowi mozna przyznaé¢ wilasnie uporzadkowa-
nie terminologii z uwagi na kompletnos$¢ analizy, ilustrowanie przypad-
kow szczegolnych przykladaml objecie analizg pOJfgc nazywanych potocz-
nie ,,tre$cia”’, ,,znaczeniem” 1 ,,rozumieniem’’ informacji, a pozostajg-
cych dotychczas poza zakresem teorii informacji, 1 wreszcie okazanie,
ze ilodciowe ujmowanie pojecia nazwanego przez Autora ,,informacjy”’
prowadzi do wzoru matematycznego identycznego z podstawowym wzo-
‘rem Shannona okreélajagcym ,,ilo§¢ informacji”.

Czy trafne jest nazywanie podanych w ksiazce rozwazaii na temat
informacji jako teorii ,,jakogciowej” ? Autor wybral to okreslenie dla od-
réznienia nie poruszanych dotychczas w literaturze zagadnien dotycza-
cych rodzajéw informacji od zagadnienn dotyczacych iloci informaciji,
co znajduje pewne oparcie w analogii terminologicznej np. do rozroz-
nienia jakosciowej i ilo$ciowej analizy chemicznej. Natomiast, jak Autor
zaznacza to w Przedmowie, nie chodzi w tej ksigzce o zagadnienia doty-
czace ,,jakoéci” informacji w znaczeniu jej wartoéci (cennosci).



PRZEDMOWA

Znaczenie koncepcji, ktére staly si¢ podstawg powstania i ogrom-
nego rozwoju dzialu cybernetyki, zwanego powszechnie ,,teorig infor-
macji”’, polegalo na wskazaniu mozliwosci ilodciowego ujmowania in-
formacji, co wyrazilo si¢ we wprowadzeniu pojecia: ,,ilo§é informacji”.
Takie ujecie informacji stalo si¢ przydatne do wszelkich proceséw in-
formacyjnych, bez wzgledu na dziedzine, oraz niezwykle owocne, czego
dowodem jest mnogos$¢ publikacji z zakresu tej problematyki.

Nadalo to jednak teorii informacji daleko idaca jednostronnosé,
czynige z niej w rzeczywistosci raczej ,,ilociows teorig informacji”.

W ostatnich latach zaczely sie pojawiaé publikacje, zresztg bardzo
jeszcze nieliczne, z zakresu, ktéry mozna by nazwaé ,,warto$ciows teorig
informacji”’, a mianowicie dotyczace zagadnienn oceny przydatnosci in-
formacji do rozwigzywania zagadnien decyzyjnych.

Nie opracowano natomiast dotychczas teorii obejmujacej zagadnie-
nia, czym w istocie jest sama informacja, jakie sa jej rodzaje, na czym
polegajg procesy informowania itp. Dla tego zakresu zaproponowatem
nazwe ,,jakosciowa teoria informacji”. Ta wlasnie problematyka jest
trescig niniejszej ksigzki, |

Koncepcja teoretycznego ujecia samego pojecia informacji (a nie
ilodci informacji) zostala przeze mnie opublikowana po raz pierwszy
w artykule pt. ,,Matematyczna definicja informacji” (Pomiary-Automa-
tyka-Kontrola 4, 1965), a w ksigzce pt. ,,Cybernetyczna teoria ukla-
déw samodzielnych” (Warszawa, PWN 1966) po$wiecitem jej osobny
rozdzial. ;

Kontynuacjg tych prac bylo wprowadzenie pojecia informowania
oraz wyodrebnienie poszczegélnych jego rodzajéw, ktére przedstawilem
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Przedmowa

w referacie ,,Informacja i informowanie” na sympozjum miedzynarodo-
wym zorganizowanym przez Centralny Instytut Informacji Naukowo-
Technicznej 1 Ekonomiczne] w Warszawie w 1968 r. Byly one réwniez
dyskutowane na zebraniach Polskiego Towarzystwa Cybernetycznego
oraz Zakladu Prakseologii Polskiej Akademii Nauk.

Powyzisze koncepcje staly sie¢ podstawa teorii przedstawionej w ni-
niejszej ksigzce. Istotng role w tej teorii odgrywa pojecie transformaciji
komunikatéw jako elementdw procesu sterowniczego, z rozrdznieniem
kodoéw jako transformacji wzdluz toru sterowniczego oraz informacji
jako transformacji w poprzek toru sterowniczego. Ujecie takie pozwala
wyrazié proces informowania ogélnym wzorem logiczno-matematycznym,
ktérego analiza ujawnia wszelkie mozliwe rodzaje informowania. Wy-
nikajace stad zagadnienia zostaly ujete w kilkudziesigciu twierdzeniach.
Sledzenie dowodéw tych twierdzen nie wymaga od czytelnikéw znajo-
moscl logiki matematycznej, poniewaz zastosowane przeze mnie pojgcie.
transformacji jest tylko szczegdlnym rodzajem relacji, a zasady postugi-
wania si¢ transformacjami s3 podane w osobnym rozdziale tej ksigzki.
W koficowym rozdziale jest rozpatrzona mozliwos¢ ilosciowego ujmowa-
nia informacji za pomocs liczby transformacji, a wyniki rozwazan skon-
frontowano ze znanym pojeciem ilodci informacii.

Poszczegdlne kwestie sg ilustrowane licznymi przykladami praktycz-
nymi. W doborze przykladéw polozono nacisk na ich prostote, nie chodzi
tu bowiem o wzbogacenie wiedzy czytelnikéw w ich specjalnosciach
zawodowych, lecz o okazanie przydatnosci omawianych poje¢ w réznych
dziedzinach. |

Dla zorientowania Czytelnikéw w caloéci problematyki, zestawiono
wszystkie rodzaje informowania w osobnych tablicach na koncu ksigzki.

Na zakoriczenie zwracam si¢ do Czytelnikow z prosba, aby przy
lekturze tej ksigzki rozumieli uzyte w niej terminy $ci$le w takim zna-
czeniu, jakie zostalo im przypisane w podanych definicjach, abstrahujac
od wlasnych przyzwyczajed w pojmowaniu informacji. Jest to szczegdl-
nie potrzebne w odniesieniu do terminéw nowych, ktére musialem wpro-
wadzi¢ dla wielu istotnych pojeé, nie rozpatrywanych dotychczas w lite-
raturze.

Autor
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1. WSTEP

Co to jest informacja?
Tam gdzie stawia si¢ jakiekolwiek pytania, musi byé pytajacy i pytany,
nawet gdy to jest jedna i ta sama osoba. Aby odpowiedzieé na pytanie
,,CO to jest informacja?”’, pytany musialby je przedtem zrozumieé, do
tego za$§ warunkiem koniecznym (aczkolwiek niewystarczajacym) jest
zrozumienie wszystkich wyrazéw w pytaniu. Pytajgcy uzyl wyrazu ,,in-
formacja”, powinien go wigc zdefiniowaé, aby pytany wiedzial, o co py-
tajgcemu chodzi. Jednak podanie definicji ,,informacji” byloby odpo-
.- wiedzig na pytanie ,,co to jest informacja?”’, stawianie wiec tego pyta-
i nia staloby si¢ zbedne. Inaczej méwiac, na pytanie ,,co to jest informacja?”’
odpowiada si¢ pytaniem ,,co to jest informacja?”’, a to nie prowadzi
do niczego. Nasuwa si¢ metodologiczna watpliwoéé, czy pytania ,,co to
jest ...?” mozna w ogdle stawiad.

Sprawa ta zastuguje na blizsze rozwazenie. Jezeli nazwe (definien-
dum) pewnego pojecia x oznaczy si¢ przez ¢, a wyrazenie definicyjne
(definiens) przez d, to pytanie ,,co to jest informacja?” jest pytaniem
typu ,,co to jest £,!”, a oczeckiwana odpowiedZ jest zdaniem typu ,,i,
jest to d.”. -

Do powigzania terminu z wyrazeniem definicyjnym mozna dojéé
dwiema drogami: albo terminowi przypisaé wyrazenie definicyjne,
albo wyrazeniu definicyjnemu przypisaé termin.

Pod wzgledem formalnym jest obojetne, na jakiej drodze to sig
odbywa. Z chwilg gdy odpowiedzZ ,,, jest to d,” stanie sig¢ znana pytajg-
cemu lub pytanemu, pytanie ,,co to jest #.?”’ moze byé postawione.
I rzeczywiscie bywa czesto stawiane w dzialalnoéci o$wiatowej. Gdy
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Wstep

odpowiedZ jest znana pytanemu, mamy do czynienia z wykladem. Gdy
odpowiedZ jest znana pytajacemu, mamy do czynienia z egzaminem.

Natomiast wybdr drogi nie jest obojetny z epistemologicznego
punktu widzenia. Znalezienie wyrazenia definicyjnego dla danego ter-
minu jest bowiem réwnoznaczne z dokonaniem wyboru sposrod roz-
nych wyrazen definicyjnych, podczas gdy znalezienie terminu dla danego
wyrazenia definicyjnego jest rownoznaczne z dokonaniem wyboru
spoérdd roznych termindw.

Rzecz jasna, naukowiec obiera sobie taki a nie inny przedmiot
badaf, poniewaz widzi w nim problem wymagajacy rozwigzania. Ana-
lizujac ten problem definiuje wystgpujace w nim pojecia, a nastepnie,
aby ulatwié sobie zapis przebiegu rozwigzania problemu i porozumienie
z czytelnikami, dobiera dla kazdego wyrazenia definicyjnego okreslony
termin spo§réd wyrazéw branych do tego celu pod uwage. Otrzymane
w ten sposob zdanie ,,Z, jest to d.” stanowi konwencje¢ terminologiczng,
obowigzujacg od tej chwili jego samego jako autora oraz czytelnikéw
cheaeych zrozumieé jego publikacije.

Scidle biorgc, sformulowanie konwencji terminologicznej powinno
by mieé postaé: ,,wyrazenie definicyjne d. bedziemy oznaczaé¢ terminem
#;”. Jedynie dla uproszczenia uzywa si¢ zdania ,, £, jest to d.”’. Na przy-
kiad w fizyce przyjeto konwencje terminologiczng: ,,stosunek energii do
czasu bedziemy nazywaé¢ mocg” lub prosciej: ,,moc jest to stosunek
energli do czasu’’.

O zZadnej konwencji terminologicznej nie mozna powiedziec, Ze
uzyty w niej termin jest ,,blednie” zdefiniowany, lecz co najwyzej ze
dobrany termin jest niedogodny, bo np. wprowadza wieloznaczno$¢,
gdy dany wyraz jest juz w uzZyciu w innym znaczeniu. Przeciez w razie
podwazenia zaproponowanej konwencji terminologicznej naukowiec
nie zmieni wyrazenia definicyjnego na takie, ktére by ,lepiej pasowato”
do terminu, tj. nie zastapi interesujacego go problemu przez inny, byleby
zachowaé ten sam termin, lecz. na miejsce niedogodnego terminu wpro-
wadzi dogodniejszy, zachowujac wyrazenie definicyjne, ono bowiem
okresla, jakie pojecie w rozwiazywaniu problemu jest mu potrzebne.

Oczywiscie kazde wyrazenie definicyjne sklada sie takZe z termindw,
ktére z kolei mogg wymagaé konwencji terminologicznych, ale to nie
zmienia zasady postgpowania.
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Wstep

Natomiast dobieranie wyrazed definicyjnych do termindéw jest
w istocie demniemywaniem si¢ znaczed wyrazéw, jak gdyby przedmiot
podejmowanych badan mial zaleze¢ od wyniku takich domnieman. -
Na tym tle dochodzilo do przewleklych i jalowych sporéw na takie
tematy jak np. co to jest ,,zycie”’, co to jest ,,myslenie”’, co to jest ,,$wia-
domo$¢” itp., w ktorych zarzucano sobie wzajemnie ,,bledno$é” roz-
maitych definicji. Tymczasem byly to w istocie tylko spory o przyzwy-
czajenia jezykowe.

'Te wstepne uwagi pozwolg czytelnikom lepiej zorientowaé sig
w sytuacji, jaka wystepuje w literaturze poswigconej problematyce ,,in-
formacji”.

- Jak wiadomo, podstawa ilodciowej teorii informacji stal si¢ wzor

Shannona®) |

H— —le,-logpi' | (1.1)

wyrazajacy, wedlug sformulowania samego Shannona, entropie zbioru n
prawdopodobiefistw py, p,, ..., p» 1 okreslajacy liczbowo ,,iloéé infor-
macji”’ (moznos¢ wyboru, nieokreslono$é).

Ze wzoru tego wynika, ze H = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy jedno—
z prawdopodobienstw jest réwne jednosci (czyli gdy wszystkie pozos-
tale prawdopodobiefistwa sg réwne zeru). Jest to stan pewnosci.

A zatem stwierdzenie, Ze ze zbioru zdarzeh mogacych nastgpié
z okres$lonym prawdopodobiesistwem jedno rzeczywidcie nastapilo, spro-
wadza niepewno$¢ do zera, co wedlug sformulowania Shannona kwali-
fikuje wielko§¢ H jako ,,rozsagdng miare iloSciowa moznoéci wyboru,
czyli miare ilosci informacji”.

Gdy wszystkie prawdopodobiefistwa sg sobie réwne (p; = 1/n),
wielkos¢ H przybiera warto$¢ maksymalng, okreslong wzorem

H = logn : (1.2)

Na podstawie tego wzoru, biorac pod uwage, ze dla n = 2 logarytm
dwéjkowy log,n = 11 wobec tego H = 1, za jednostke ilosci informacji,
ktérej nadano nazwe ,,bit”, uznano ilo$¢ informacji otrzymywana przy

1) Shannon C. E.: A mathematical theory of communication. Bell System Techn
j‘,vol 27, No. 3—4, 1948.
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Wstep

stwierdzeniu, ze wystgpila jedna z dwoch réwnoprawdopodobnych moz-
liwoSci.

W konsekwencji, ilo$¢ informacji, w bitach, otrzymywana przy
stwierdzeniu, ze wystgpila jedna z » réwnoprawdopodobnych mozli-
wosci, wyraza si¢ wzorem, podanym juz wczedniej przez Hartleya®)

H = log,n (1.3)

Jak widaé, pojecie ,,ilo$¢ informacji” zostalo okreslone w sposéb
nie pozostawiajacy pola dla domniemywania si¢ ,,co to jest ilo$¢ infor-
macji”’, gdyz w tej sprawie zostala wprowadzona wyrazna konwencja
terminologiczna, i to oparta na wzorze matematycznym. Z naukowego
punktu widzenia jest to postgpowanie wzorowe.

Sam jednak termin ,,ilo$é informacji” stal si¢ przyczyng zamiesza-
nia, sugeruje bowiem, ze jezeli wiadomo, co to jest ilo§¢ informacji, to
réwniez wiadomo, co to jest informacja.

Przypuszczenie to bylo szczegélnie atrakcyjne dla humanistéw,
ktérym zaswitala nadzieja, Ze na tej podstawie beda mogli rozwigzywac
swoje problemy metodami podobnymi do stosowanych w naukach
$eistych. Utwierdzala ich w tym okoliczno$é, ze dla teorii opartej na
przytoczonych powyzej wzorach utarla si¢ nazwa ,,teoria informacji”
sugerujgca, ze przedmiotem tej teorii jest informacja, a nie tylko iloé¢
informacji. Tym bardziej ze ,,teorig informacji” zaczeto z czasem na-
zywaé calg dziedzing nauki zajmujgcy si¢ teoretyczng strong procesow
informacyjnych (moim zdaniem, dziedzina ta powinna nosi¢ nazwe
,,informatyka teoretyczna” i obejmowaé rozmaite teorie z omawianego
zakresu, np. wspomniane w Przedmowie). '

Tymczasem w odniesieniu do dotychczasowego stanu jest to nazwa
na wyrost, na razie bowiem teoria informacji ma niekompletne podsta-
wy, 1 to co najmniej pod dwoma wzgledami.

Po pierwsze, wymaga ona teoretycznego ujecia samego pojecia in-
formacji. |

Po drugie, nawet pojecie iloci informacji nie obejmuje wszelkich
przypadkéw, w ktérych zachodzi potrzeba iloéciowego ujmowania in-
formacji. Rzecz w tym, zZe postugiwanie si¢ tym pojeciem wymaga okres-

1) Hartley R. V. L.: Transmission of information. Bell System Teckn., J., vol. 7,
No. 3, 1928.
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Wstep

lenia, o jaki zbidér zdarzent chodzi i jakie jest prawdopodobienstwo kaz-
dego z nich. Tymczasem czesto zachodzi potrzeba ilo$ciowego okresle-
nia informacji, mimo Ze zbidér mozliwo$ci jest nieokreslony, a ich praw-
dopodobienstwo w ogdle nie wchodzi w gre. Na przyklad, programy
nauczania historii w szkole obejmujg wigkszg lub mniejszg liczbe fak-
tow historycznych, przy czym dla nauczyciela jest oczywiste, Ze przy-
obszerniejszym programie uczefi otrzymuje wiecej informacji niz przy
mniej obszernym. Jednak do iloséciowego okre$lenia tej réznicy nauczyciel:
nie bedzie mdgl postuzyé sie ,,iloscia informacji” w sposdb przyjety
w teoril informacji, gdyz nikt nie potrafi okresli¢ liczby wszystkich
faktéw historycznych, ani tez nie mialoby sensu operowanie prawdo-
podobienstwem poszczegdlnych faktow, skoro kazdy z nich juz sie
przeciez odbyl. Z podobnych przyczyn niepodobna okreslié¢ ,,ilo$é in-
formacji” zawartg np. w stwierdzeniu, ze teraz jest rok 1970. Do zbioru
ilu lat nalezy bowiem wymieniony rok? Jak mozna méwié o prawdo-
podobienstwie wystegpowania poszczegdlnych lat, zwlaszcza lat minio-
nych, a wiec nie mogacych si¢ juz zdarzaé z zadnym prawdopodobieri-
stwem? A w jaki sposéb zastosowaé pojecie iloéci informacji np. do
mapy? Mapa zawiera przeciez wiele informacji, np. mozna si¢ z niej-
dowiedzie¢, Ze Sztokholm lezy na pdlnoc od Budapesztu, Ze odleglosé
z Madrytu do Belgradu wynosi 2000 km lub Ze z Londynu jest dwa
razy dalej do Rzymu niz do Genewy. Ile bitéw zawiera kazda z tych-
informacji? O jakie tu moze chodzi¢ prawdopodobienistwo? Przeciez
wszystkie elementy mapy 1 terenu istnieja, a nie zdarzajg sie z jakim$
prawdopodobiefistwem. A jak okregla¢ ilo§¢ informacji w geometrii,
np. w stwierdzeniu, Ze pewien kat stanowi polowe innego kata, skoro
clementy geometryczne w ogéle si¢ nie zdarzaja, s3 bowiem pojeciami
fikcyjnymi? |

Tego rodzaju niejasnosci wywoluja zdziwienie, ze chociaz istnieje
juz teoria informacji, nie mozna sie z niej dowiedzie¢ ani co to jest
informacja, ani nawet jaka jest iloé¢ informacji (co przeciez jest gléw-
nym pojeciem w tej teorii) w zwyklych najczesdciej w praktyce spotyka-
nych zdaniach.

Mozna na to odpowiedzieé, ze teoria informacji nie do takich po-
trzeb zostala stworzona, jednak argument ten jest przyznaniem, zZe
teoria ta — jak dotychczas — muniej daje, niz jej nazwa obiecuje.
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Jasno stawia t¢ sprawe Abramson rozpoczynajac swoja ksiaike!!
od pytania, czym nie jest teoria informacji: ,, Teoria informacji jako
nazwa dla oznaczenia dyscypliny naukowej jest wybitnie pociagajaca;
kiedy jednak odnie$¢ te nazwe do przedmiotu tej ksigzki, okazuje sie
ona nieco mylagca”. A dalej: ,,Shannon, zdajac sobie — by¢é moze—
sprawe z moggcego wprowadzi¢ w blad sensu slowa ,,informacja”,
nadal swej pracy tytul ;,Matematyczna teoria komunikacji”. Uzywajac
stowa ,informacja” w potocznym znaczeniu, mozna powiedzieé, ze
praca Shannona dotyczy raczej przekazywania przenoszacych informa-
cje sygnaldw, nie za$ informacji jako takiej. Praca ta dotyczy raczej
telekomunikacji niz trudno uchwytnego rezultatu koricowego telekomu-
nikacji, jakim jest informacja”.

Pod wzgledem sposobu traktowania terminu ,,informacja’” mozna
w literaturze z zakresu teorii informacji wyréznié trzy grupy publikacji.

Jedng z nich stanowig publikacje, w ktérych ilo§é informacji jest
nazywana po prostu ,informacja”, np. w takich wyrazeniach jak ,,naj-
wigksza informacja”, ,,$rednia informacja” itp. Budzi to sprzeciwy
chociaz bowiem nazwa ,,informacja”, jako krétsza od nazwy ,,ilo$¢ in-
formacji”’, moze by¢ dogodna dla autoréw nie interesujacych si¢ samym
pojeciem informacji, to jednak trzeba si¢ przeciez liczy¢ réwniez z tymi,
dla ktérych sprawa nie konczy si¢ na zagadnieniach zwigzanych tylko
z ilo$cig informacji. Na ten temat wypowiada si¢ Cherry: ,,W pewnym
sensie nalezy zalowal, ze matematyczne pojecia, wywodzgce sie od
Hartleya, zostaly w ogéle nazwane informacjg”?).

Inng grupe stanowig publikacje, ktérych autorzy uzywaja wyrazu -
y,informacja’ bez zadnych wyjasnien, w takich wyrazeniach jak np. ,,prze-
noszenie informacji”’, ,,przekazywanie informacji za pomocy jezyka”,
»informacja zawarta w zbiorze symboli " itp., jak gdyby zakladajac, ze
chodzi o pojecie nie budzgce watpliwosci.

I wreszcie sg publikacje, ktérych autorzy starajg sie jako$ wyjasnié
czytelnikom, co ich zdaniem naleZy uwazaé za ,,informacj¢”’. W skraj-
nych przypadkach jedni ograniczajg sie¢ do paru zdan objasniajacych

1) Abramson N.: Teoria informacji i kodowania. Warszawa, PWN 1969.

2) Cherry C.: On Human Communication. A Review, a Survey, and a Criticism.
Massachusets Institute of Technology Press, 1966.
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,informacje’” za pomocg innych, o réwnie nieokreslonym znaczeniu,
wyrazéw jak np. ,,wiadomo$¢”, ,,tre$¢” itp., inni przeprowadzajg roz-
legte dyskusje nad rozmaitymi aspektami informacji, analizujg trudno-
$ci sformulowania $cistej definicji, poréwnuja poglady réznych autorow,
aby w konicu przedstawié sprawe jako otwartg i pozostawi¢ czytelnikom
wyrobienie sobie pogladu w gaszczu niejasnosci i kontrowersji.

Jest zastanawiajace, dlaczego nie postapiono podobnie jak z ,,ilodcig
informacji”, tj. nie zaproponowano konwencji terminologicznej dla po-
jecia ,,informacja”.

~ Najprawdopodobniej dlatego, Ze wyraz ,,informacja” byl w po-
wszechnym uzyciu jeszcze przed pojawieniem si¢ teorii informacji, przy
czym wydawal sie zupelnie zrozumialy. Zludzenie to nalezy przypisac
okolicznosdci, ze wyrazem tym postugiwano si¢ tylko w nielicznych, wy-
raznie dajacych sie wyrdézni¢ rodzajach sytuacii, jak np. skladanie o$wiad-
czen, udzielanie wskazdwek lub dawanie ostrzezei w stosunkach miedzy
ludZzmi, dzieki czemu nie trzeba bylo rozwazaé, co to jest ,,informacja”,
aby wiedzie¢, kiedy go mozna uzyé, a kiedy nie.

Totez, gdy idee pojawiajace si¢ z rozwojem cybernetyki okazaly
sie zachecajace do stosowania wyrazu ,,informacja’ réwniez w okolicz-
nosciach dotychczas nie branych pod uwage, jak np. porozumiewanie
sie miedzy czlowiekiem a zwierzeciem, miedzy czlowiekiem a maszyng,
miedzy zwierzetami, miedzy maszynami, przekazywanie cech gatunku
przez dziedziczenie itp., sadzono, ze pojecie informacji wymaga jedynie
uogdlnienia, nie przeczuwajjc, jakie trudnodci nasung si¢ przy jego
definiowaniu.

Na przyklad, Wiener, w swoim podstawowym dziele!), nie wypo-
wiada sie na temat, czym jest informacja, ograniczajgc si¢ jedynie do
wyrazenia pogladu, czym informacja nie jest (!). Oto odnosny cytat:
,Mechaniczny mézg nie wydziela mysli, jak watroba wydziela z6l,
zdaniem dawniejszych materialistdw, ani tez nie wydaje jej w postaci
energii, jak to robi migsien w swoim dzialaniu. Informacja Jest informa-
Cja, a nie materig ani energia’’.

U) Wiener N.: Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the
Machine. New York, Wiley 1948.
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Dopiero pézniej Wiener wysung! definicje: ,,Informacja jest nazw3a
tresci zaczerpniete] ze $wiata zewnetrznego, w miare jak sie do niego
dostosowujemy i jak przystosowujemy dori swoje zmysty”!).

Niestety, jest to definiowanie informacji przez blizej nieokreslony
i pozbawiony ogélnosci wyraz ,,tres¢”.

Wedtug Couffignala ,,w cybernetyce nazywa si¢ informacjg wszel-
kie dziatanie fizyczne, ktéremu towarzyszy dzialanie psychiczne”?.

Definicja ta jest z pewnoécia zbyt szeroka, poniewaz wynikaloby
z niej, ze informacijg jest nawet zazycie narkotyku. Jest tez przesada po-
dawanie jej jako przyjetej w cybernetyce, zwlaszcza Ze w ujeciu cyberne-
tycznym dzialanie psychiczne jest rownie fizyczne jak kazde inne.

Zaréwno w cytowanej publikacji jak i nastepnej?® Couffignal podaje
nastepujacy zestaw definicji:

— informacja: zespdl nosnika i semantyki,

— semantyka: efekt psychiczny informacji,

— nosénik: zjawisko fizyczne skojarzone z semantyka w celu utwo-
rzenia informacji. . _ |

Nietrudno zauwazyé, ze pierwsze dwa z tych zdan stanowig circulus
vitiosus, informacja bowiem jest zdefiniowana przez semantyke, a se-
mantyka przez informacje. Ponadto odwolanie si¢ do psychiki pozba-
wia te definicje ogélnosci.

Zreszta sam Couffignal uzywa terminu ,,informacja’” niekonsek-
wentnie, gdy w innym miejscu pisze, ze przy tlumaczeniu tekstu z jed-
nego jezyka na inny ,,informacje zawarte w tekécie poczatkowym po-
zostaly takie same, chociaz zmienila si¢ ich forma”. Jest widoczne, ze’
w tym zdaniu informacja nie jest traktowana jako zespSt noénika i se-
mantyki, lecz jako co$ odrebnego od nodnika.

Flechtner® wywodzi pojecie informacji w nastepujacy sposéb:

,,Sygnal (Signal) moze, ale nie musi, zawiera¢ lub przenosi¢ wia-
domos¢ (Nachricht). ‘

1) Wiener N.: Cybernetyka i spoleczeristwo. Warszawa, Ksigzka i Wiedza 1960.

2) Couffignal L.: La Cybernetique. Paris, Presses Universitaires de France 1963.

%) Couffignal L.: Les machines ¢ penser. Paris, Les Editions de Minuit 1964.

*) Flechtner H.J.: Grundbegriffe der Kybernetik. Stuttgart, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft, 1966,
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Wystepuja tu rozmaite mozliwosci:

1. Odbiorca odbiera sygnat ,,jako sygnal’”’, a nie jako zwigzang z nim
wiadomo$¢ (Nachricht).

2. Odbiorca wprawdzie odbiera wiadomo$¢ (Nachricht), ale jej nie
rozumie nawet po dluzszym namysle, np. zakomunikowanie (Mitteilung)
fachowej wypowiedzi (Aussage), do ktérej zrozumienia brakuje mu wy-
ksztalcenia. '

3. Odbiorca wprawdzie rozumie wiadomos$é (Nachricht), ale go ona
nie interesuje, jest mu obojetna.

4. Wiadomos¢ (Nachricht) ,,znaczy’ co$ dla odbiorcy, np. informuje
go o czyms$, a wowczas zawiera dla niego informacje (Information)”.

Wywdd ten nasuwa watpliwosci. Po pierwsze, nie wiadomo, czym
tu jest ,,wiadomos$¢”, tym bardziej Ze w innym miejscu Flechtner pisze:
,,Pojecie wiadomosci jest dotychczas nie wyjasnione”. Po drugie, jezeli
odbiorca nie rozumie wiadomosci, to czym si¢ to rézni od odbierania
sygnalu ,,jako sygnatu”. Po trzecie, nie wiadomo, w jaki sposéb warunek,
zeby informacja byla wiadomos$cig zrozumialg 1 interesujaca dla odbior-
cy, mialby si¢ odnosi¢ do wydawania 1 odbierania informacji przez ma-
szyny. Po czwarte, objasnianie ,,informacji” przez ,,informowanie” jest
tautologis. |

Nic dziwnego, ze Shannon, a w $lad za nim wielu innych autoréw,
odcina si¢ od takich spraw jak tre$¢, sens, rozumienie itp. Oto deklaracja
Shannona z cytowanego powyzej dziela:

,,Podstawowe zadanie komunikacji polega na tym, Zeby w sposéb
dokladny lub przyblizony odtworzy¢ w pewnym miejscu wiadomosé,
ktéra w innym miejscu zostala wybrana do przekazania. Czesto wiado-
moscl majg tresé, tj. odnoszg si¢ do pewnego systemu majgcego fizyczny
lub umyslowy sens badZ pozostaja w odpowiedniodci z pewnym syste-
mem. Te semantyczne aspekty wiadomosci nie dotyczg technicznej stro-
ny zagadnienia (these semantic aspects of communication are ireelevant
to the engineering problem). Istotne jest tylko to, Ze przesytana wiado-
mos$¢ jest wiadomoscig wybrang z pewnego zbioru mozliwych wiado-
mosci. System komunikacyjny powinien by¢ tak zaprojektowany, zeby
mozna go bylo wykorzysta¢ do przekazania dowolnej mozliwej wiado-
mosci, a nie tylko tej, ktéra zostanie rzeczywiscie wybrana, gdyz wynik
takiego wyboru jeszcze nie jest znany w chwili projektowania”,
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Tendencja Shannona do odcinania si¢ od tresci jest wyraZzna. Czy
jest to jednak mozliwe?

Niewsatpliwie urzad telekomunikacyjny nie musi si¢ martwié, czy
odbiorca telegramu tak zrozumie zawarte w nim wyrazy i zdania, jak
je rozumial nadawca. Niemniej, jezeli nadany telegram jest napisany
odrecznie maltymi literami, a doreczony telegram duZymi (wersalikami),
to urzad telekomunikacyjny bierze przeciez pod uwage, Ze mimo tej
réznicy odbiorca zrozumie telegram, gdyz nie bedzie uwazal poszcze-
gblnych liter za elementy geometryczne, lecz za znaki umowne rozr6z-
niane wedlug okreslonych zasad ich klasyfikacji, a wigc np. zaréwno
litere ,,a” jak i literg ,,A” zaliczy do tej samej klasy. W przeciwnym razie
komunikacja moglaby polegaé wylacznie na dorgczaniu listéw. A zatem
uwzglednia sie skojarzenia psychiczne odbiorcy, tyle tylko ze w odnie-
sieniu do liter a nie do wyrazéw.

Urzad telekomunikacyjny moze sie nie interesowaé, czy odbiorca
telegramu zrozumie zawarte w nim wyrazy 1 zdania, ale musi si¢ intere-
sowaé, czy odbiorca zrozumie poszczegélne litery. Tak niski poziom
uwzgledniania skojarzef odbiorcy bylby nie do przyjecia przy tlumacze-
niu tekstéw z jednego jezyka na inny, np. ze wzgledu na konieczno$¢
rozrézniania, kiedy jaki§ wyraz trzeba tlumaczy¢ oddzielnie, a kiedy
jako skladnik wyrazenia idiomatycznego. A przeciez juz zaczgto stosowac
maszyny matematyczne jako maszyny tlumaczgce i w tym przypadku
ttumaczenie staje si¢ technicznym zagadnieniem przekazywania infor-
macji. ‘

Jak z tego wynika, deklaracja Shannona sprowadza si¢ w praktyce
tylko do czesciowego abstrahowania od skojarzeni psychicznych odbiorcy.

Niepewno$é, z jakg jeszcze i dzi§ podchodzi si¢ do pojmowania
informacji znajduje wyraz w ,,Uwagach wstepnych”, ktérymi Fey
uwazal za konieczne poprzedzié swoja ksigzkq na temat roli teorii in-
formacji w telekomunikacji'’

,,OdpowiedZ na pytanie jakosciowe: co to jest informacja? oraz na
pytanie ilogciowe: jak mierzy sie informacj¢? nasuwa koniecznos¢ zana-
lizowania znanych ukladéw wytwarzania i przekazywania wiadomosci

R ———

1) Fey P.: Informationstheorie — Einfiihrung in die statistische Theorie der elektri-
schen Nachrichteniibertragung. Berlin, Akademie Verlag,1966.
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(Nachrichten). Okazuje si¢ przy tym, ze wytwarzane przez zrédlo wia-
domosci i przekazywane sygnaly mozna podzieli¢ na dwie klasy: 1) syg-
naly mogace przybieraé tylko skoficzong liczbe wartosci dyskretnych
oraz 2) sygnaly ciagle. Do pierwszej nalezg np. sygnaly telegraficzne
lub dawane za pomoca choragiewek sygnalowych znaki odpowiadajgce
literom naszego pisma, do drugiej zas wywolywane mowsg czasowe wa-
hania pragdu w obwodzie mikrofonowym telefonu lub przebieg tempera-
tury powietrza odwzorowany odpowiednimi dlugosciami slupa rteci
w termometrze.

Wspélne obu klasom sygnaléw jest to, Ze sg niezupelnie przewidy-
walne, jezeli majg byé¢ nosnikami informacji.

Wprawdzie taki podzial i charakterystyka sygnaléw jako nosnikéw
informacji nie daja odpowiedzi na pytanie dotyczgce istoty informacji,
umozliwiajg jednak stworzenie abstrakcyjnego obrazu matematycznego
odzwierciedlajgcego najistotniejsze wilasciwosci, wspélne wszystkim syg-
natom -jako no$nikom informacji. Taki matematyczny obraz struktury
sygnaléw, nadajgcej im role no$nikéw informacji, z jej wymaganym,
niezupelnie zdeterminowanym charakterem, przedstawiaja w statystycz-
nej teorii informacji dyskretne i ciggle procesy przypadkowe, ktdérych
przebieg jest sterowany na podstawie praw prawdopodobieristwa. Jednak
oparta na takim obrazie teoria matematyczna musi pozostawié¢ bez od-
powiedzi pytanie o warto$¢ informacji pod wzgledem jej znaczeniowe]
zawartoéct. Informacja ,,orzel” lub ,,reszka” otrzymana w wyniku rzutu
monety lub informacja o wyniku innej réwnoprawdopodobnej alterna-
tywy s3 rownoznaczne w sensie statystycznej teorii informacji. Takie
zwezenie pojecia informacji, dla zadanego celu jakiej$ technicznej teorii
przekazywania wiadomodci, jest dopuszczalne i konieczne, poniewaz
kazde urzadzenie techniczne jako mechanizm nieozywiony jest pozba-
wione swiadomosci i niezdolne do tworzenia takich ocen wartosci.

W teorii informacji, w ktdérej do toru przekazywania wiadomosci
bylby wliczony Zywy organizm, zwlaszcza czlowiek, jako zrédlo i od-
biornik, nalezaloby z natury rzeczy przyjyé za podstawe rozszerzone,
nie rozpatrywane tu pojecie informacji.

Tylko na tej zasadzie jest mozliwe udzielenie odpowiedzi na drugie
pytanie, dotyczace ilosciowej miary informacji. Nalezy przy tym mieé
na uwadze, ze w swoich stopniach przyblizenia do rzeczywistosci obraz

23



Wstep

matematyczny jest mniej lub wigcej niedoskonaly. Z powodu tej nie-
doskonatosci pytanie ,,co to jest informacja?” przeksztalca sie w pytanie
,»Co jest sensowng definicja informacji w ramach wyprowadzonych
idealizacji?”’, na ktére daje odpowiedZ sprawdzenie otrzymanych wy-
nikéw w praktyce. Teoria informacji jest jeszcze stosunkowo mloda,
totez trzeba jeszcze wielu oddzialywan miedzy teorig a praktyka zaréwno
do udoskonalenia teorii jak i do rozwijania jej praktycznego zastoso-
wania”.

Byly tez czynione préby uscilania pojecia informacji na podstawie
nastepujgcych rozréznien:

Weaver!) wymienia trzy ,,pozmmy ’ (level) 1nformacl1 i odpowiadajg-
ce im trzy rodzaje probleméw:

— problem techniczny: jak dokladnie (accurately) .znaki mogg by¢
przenoszone !

— problem semantyczny: jak $ci$le (precisely) znaki przekazuja
zgdane znaczenie (meaning)?

— problem pragmatyczny: jak skutecznie (effectively) otrzymane
znaczenie wplywa na zachowanie si¢ w okreslony sposéb?

Podobnie jak poprzednio mozna tu zauwazy¢, Ze aspekt semantycz-
ny nie moglby si¢ odnosi¢ do proceséw informacyjnych w maszynach.

Nawigzujgc do tego rozréznienia Flechtner wymienia trzy ,,wy-
miary”’ (Dimension) informacji wynikajace z przekazywania informacji
(Information) przez wiadomosci (Nachricht) oraz przekazywania wia-
domosci (Nachricht) przez sygnaly (Signal). Czy i w jakim stopniu wia-
domo$é przenosi informacje, zalezy przede wszystkim od sygnatu (wy-
miar syntaktyczny), nastepnie od wiadomosci (wymiar semantyczny)
i wreszcie od odbiorcy, jego wiedzy badZ niewiedzy o przedmiocie
wiadomosci, czyli od szczegdlnego oddzmlywama wiadomodci na od-
biorce (wymiar pragmatyczny).

'Z tymi trzema ,,wymiarami” informacji wigze Flechtner rozrdznie-

1) W ksigice Shannon C. E., Weaver E.: A Mathematical Theory of Communi-
cation (Urbana, University of Illinois Press 1949); oprécz przedruku pracy Shannona
pod tym tytulem z 1948 r. byla opublikowana popularyzujaca ja praca Weavera: Recent
Contributions to the Mathematical Theory of Communication, wskutek czego praca Shanno-
na bywa nieraz mylnie cytowana jako wspolna praca Shannona 1 Weavera.
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nie ,,sensu’’ (Sinn) na trzech ,,poziomach”, ilustrujgc to nastepujgcymi
przyktadami:

1. Zdanie jest gramatycznie poprawne, ale (semantycznie) bezsen-
sowne, np. ,,Zielona wolnosé¢ $ciga myslacy dom” (Die griine Freiheit
verfolgt das denkende Haus).

2. Zdanie jest logicznie prawidlowe, ale nieprawdziwe, np. ,,Ham-
burg lezy nad Wezerg” (Hamburg liegt an der Weser).

3. Zdanie jest prawdziwe, np. ,,Hamburg lezy nad Labg” (Hamburg
liegt an der Elbe). ‘

Na pierwszy rzut oka powyzsze przyklady wydajg si¢ bardzo prze-
konujgco swiadczy¢ o trafnosci podanych rozréznien, wystarczy jednak
przyjrzec si¢ im blizej, Zeby stwierdzié, ze tak nie jest.

Mimo ze Flechtner niewatpliwie staral si¢ dobraé pierwsze zdanie
jako szczegélnie absurdalne, to jednak moze ono z powodzeniem zna-
- czyé: ,,Zbuntowane chlopstwo zwalcza nie doceniajacy go rzgd”, mozna
si¢ bowiem dopatrzy¢ nastepujacych przenosni:

— ,,zielony”’ — chlopstwo (przez skojarzenie z zielenig pdl ornych
kolor zielony bywa czg¢sto uwazany za symbol rolnictwa, co nawet znaj-
duje wyraz w zielonych sztandarach organizacji rolniczych),

— ,,wolno$¢” — bunt, :

— ,,8cigal” — zwalczaé, przesladowad,

— ,,dom” — rzad (podobnie zamek lub palac, jako siedziba wladcy,
bywaly uwazane za symbol wladzy),

— ,,myslacy” — zajmujacy sie¢ wzniostymi, intelektualnymi spra-
wami, w przeciwienstwie do tak przyziemnych zajeé jak sianie i oranie.

Oczywiscie, trzeba si¢ tu dopatrzy¢ takich czy innych przenoéni,
ale pod tym wzgledem rzekomo absurdalne zdanie nie rézni sie od dwéch -
pozostalych, gdyz wyrazenie, ze miasto ,,lezy” nad rzeka, jest takze
tylko przeno$nig, tyle ze czesciej spotykang, a wiec latwiej sie jej do-
myslic.

Nie ma réowniez istotnej réznicy migdzy zdaniem drugim a trzecim,
i tu bowiem wystepuje przenosnia. Hamburg nie lezy przeciez nad caly
Laba, lecz najblizszym jej odcinkiem, a gdyby kto$ np. mial na mysli
Labe u jej 7rédla, to poglad, ze Hamburg lezy nad Wezera, bylby bliz-
szy prawdy. |
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Co wiecej, rozmaitym ludziom mogg si¢ nasuwaé rdézne skojarze-
nia, ale to tym bardziej $wiadczy nie o réznicach migdzy zdaniami, lecz
o roznicach migdzy ich odbiorcami.

Odnosi si¢ to nawet do zdan, ktérych dawniej nikt by nie podejrze-
wal o dowolno$¢ interpretacji, np. Ze prosta jest najkrétsza linig taczaca
dwa punkty: dzi§ wiadomo, Ze jest to kwestia konwencji odnoszacej
si¢ do geometrii euklidesowej. Konwencje tego rodzaju to jednak tylko
drodek do zapobiegania réznicom u odbiorcéw.

Gléwnym szkopulem w rozwazaniach na temat pojecia ,,informacja”
ciggle jeszcze jest rola psychiki. Gdy si¢ jg pomija, problem staje sie
fragmentaryczny. Gdy sie jg uwzglednia, staje si¢ niejasne, jak traktowaé
procesy informacyjne w maszynach z punktu widzenia takich pojeé
jak ,sens”, ,tre§¢”, ,znaczenie” itp. Zreszta pojecia te s3 niejasne
rowniez w odniesieniu do czlowieka.

Nie sposob przytoczy¢ wszystkich pogladéw na te sprawy. Zresztg
nie jest to konieczne, gdyZ chodzi o ogdlne scharakteryzowanie istnie-
jacej sytuacjl.

Na zakoniczenie oddajmy glos jeszcze raz Flechtnerowi:

,,Pojecie informacji jest nie tylko centralnym pojeciem teorii infor-
macji, lecz takze jednym z podstawowych pojeé cybernetyki. Zarazem
jest ono z pewnoscig najtrudniejszym pojeciem dla tego, kto chce wgle-
bié sie¢ w cybernetyke. Juz pobiezny przeglad literatury wskazuje, ze jest
nie tylko bardzo réznie definiowane, lecz Ze pojecie to w $cislej definicji
z teorii informacji wydaje si¢ mie¢ zupelnie inne znaczenie niz to, ktdre
zwyklismy przywiazywaé do tego wyrazu”.

Zdanie to sklania do refleksji. Cybernetyka jest naukg ogélna, teo-
retyczng, sformalizowang. Tymczasem jedno z gléwnych jej pojeé
> dotychczas jest niezdefiniowane.

Motywem podjecia niniejszej pracy bylo usilowanie wypelnienia
tej luki.



2. STEROW ANIE

Zgodnie z postulatem oméwionym w rozdziale 1 naleZaloby zaczgé
od analizy zjawisk, a dopiero po wyodrebnieniu istotnych pojeé¢ nadad
im nazwy, przy czym jezeli jedno z poje¢ miatoby byé nazwane ,,infor-
macj3”’, to powinno to mie¢ charakter umowy terminologicznej, podob-
nie jak si¢ to stalo w odniesieniu do terminu ,,iloé¢ informacji”.

Przedtem jednak naleiy okre§li¢ zakres analizowanych zjawisk,
czyli ustalié przedmiot badan.

Narzucajgca sie tu mysél, zeby za przedmiot badan obra¢ takie zja-
wiska, w ktérych odgrywa role informacja, bylaby nielogiczna, gdyz
postepowanie takie znaczyloby, zZe jeszcze przed rozpoczeciem badari
przypisuje si¢ wyrazowi ,,informacja” jakie$ znaczenie, chociaz zamie-
rza si¢ je dopiero péiniej okreslié w umowie terminologicznej odpo-
. wiednio do wynikéw analizy. |

Teoretycznie mozna by uniknaé tej trudnosci przez objecie bada-
niem wszelkich zjawisk. Praktycznie jednak wystarczy ograniczyC sig
do takiego dostatecznie duzego ich zakresu, o ktérym wiadomo, ze obej-
muje m.in. wszystko to, co przez rozmaitych ludzi bywa nazywane
,informacjg”’. Nie trudno przy tym spostrzec, Ze zawsze s3 to sytuacje,
w ktérych chodzi o dazenie do takiego czy innego celu, czyli méwige
ogdlnie, o sterowanie, a wobec tego mamy do czynienia z problematyka
cybernetyczna.

Tak wiec, nie interesujac sie znaczeniami, w jakich wyraz ,,infor-
macja” bywa uZzywany, uzyskuje sie sugestig, zeby za przedmiot badan
obra¢ zjawiska, na ktérych polega sterowanie, i ujmowac je z cyberne-
tycznego punktu widzenia. -
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Aby rozwazania nad tak ogélnie ujetym przedmiotem mialy cha-
rakter teoretyczny, trzeba w nich abstrahowaé od wszelkich dziedzin
konkretnych, nawet tych, dla ktérych pojecie ,,informacja” jest uwazane
za jedno z podstawowych, jak np. telekomunikacja, psychologia, jezyko-
Znawstwo itp.

Tego rodzaju postepowanie zostanie zastosowane do wszystkich
pojeé¢ analizowanych w nastepnych rozdzialach tej ksiazki. Odwolywa-
nie si¢ do konkretnych przypadkéw bedzie mie¢ wylacznie charakter
przykladow ilustrujacych analizowane pojecia, a niec dowodéw w poni-
Zej przedstawionej teorii.

Dla rozwazan nad sterowaniem istotne sg nastgpujace pojecia:

Definicja 2.1. System sterowany jest to system, w ktérym Z3-
dane zmiany s3 wywolywane oddzialywaniem innego systemu. "

Definicja 2.2. System sterujqcy jest to system, ktérego oddzialywa-
nie wywoluje zagdane zmiany w innym systemie,

Definicja 2.3. Tor sterowniczy jest to system, za ktérego posred-
nictwem pewien system oddzialuje na inny system.

Definicja 2.4. O bwéd ster owniczy jest to obwdd sprzezenia zwrotnego
utworzony z systemu sterowanego, systemu sterujgcego i toréw sterow-
niczych. ‘

Definicja 2.5. Proces sterowniczy jest to proces, na ktory skladajg
si¢ zjawiska wystepujace w obwodzie sterowniczym.

s+ Powyzsze definicje sa podane jedynie dla przypomnienia pojeé
cybernetycznych, jakie beda najbardziej potrzebne w dalszych rozdzia-
lach. Poniewaz przedmiotem niniejszej ksigzki nie jest wyktad podstaw
cybernetyki, takie pojecia jak: system (uklad), wejscie, wyjscie, sprze-
zenle itp., nie bedg tutaj. definiowane, w zaloZeniu Ze sg one czytelni-
kom znane.

W obwodzie sterowniczym (rys. 2.1) nie mozna, bez dodatkowych
postulatéw, stwierdzié, ktéry system jest sterowany, ktéry za$ sterujacy,
ani ktére systemy sg torami sterowniczymi.

Nicokreslonosé ta przestaje istnieé, gdy obwdd sterowniczy, jako
nadsystem B-C-A-D, jest sprz¢zony z jakims$ systemem zewngtrznym E
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(rys. 2.2). Jezeli oddzialywanie systemu E na nadsystem B-C-A-D po-
lega na tym, ze system E oddzialuje na system 4, a oddzialywanie nad-
systemu’ B-C-A-D na system E polega na tym, Ze system B oddzialuje

+

il

Rys. 2.1. Obwb6d sterowniczy nieokreslony

r
B Y
Y A
C D . E
A Y
L
- Rys. 2.2. Obwdd sterowniczy jako czes$é nadrzednego obwodu ste-
rowniczego '

na system E, to w tym przypadku system A jest systemem sterujgcym,
a system B jest systemem sterowanym. System C i system D s3 torami
sterowniczymi.

Jako przyklad mozna przytoczy¢é elektryczny piec przemyslowy wyposazony w dwu-
stanowy regulator temperatury. Jak wiadomo, wspéldzialanie pieca z regulatorem po-
lega na tym, Zze gdy temperatura w piecu wzroénie ponad pewna wartos¢, regulator
przerwie dopltyw energii elektrycznej do pieca, a gdy nastepnie temperatura stygngcego
pieca zbytnio zmaleje, regulator spowoduje wznowienie doplywu energii do pieca.
W przykladzie tym wystepuje zaréwno oddziatywanie regulatora na piec jak i oddzia-
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lywanie pieca na regulator. Jednak oprécz nadsystemu zlozonego z pieca i regulatora
wystepuje réwniez system zewngtrzny w postaci uzytkownika, ktéry nastawia regula-
tor tak, Zzeby w piecu byla utrzymywana zadana temperatura. Z punktu widzenia uzyt-.

Sterowanie

kownika regulator jest systemem sterujacym, piec zas systemem sterowanym. Rzecz
jasna, role te odwrécityby sig, gdyby uzytkownik wywieral wplyw na piec w celu uzys-
kania Zgdanego dzialania regulatora (np. jako oscylatora).

Jak widaé, wlasnie z obecnosci systemu zewnegtrznego E sprzezo-
nego z nadsystemem w postact obwodu sterowniczego, zawierajacego
system sterujacy A4 i system sterowany B, wynika rozréznienie miedzy
zmianami zgdanymi (w systemie sterowanym) a zmianami (w systemie -
sterujacym) stuzagcymi do uzyskania zmian Zadanych (w systemie ste-
rowanym). |

W przykladzie pieca rozrdznienie uwydatni sie jeszcze wyrazniej, gdy weZmie
sie pod uwage, ze uzytkownik zadowolilby sie samym piecem, gdyby mégl on nalezycie
dzialaé¢ bez regulatora, natomiast nie zadowolilby sie samym regulatorem, gdyby mdgl
on dzialaé bez pieca. Dla uzytkownika zadane jest dzialanie pieca, natomiast regulator
jest mu potrzebny tylko o tyle, o ile przyczynia sie do uzyskania Zadanego dziatania
pieca.

Wyraz ,,zgdany” w definicjach 2.1 i 2.2 nie jest uzyty w znaczeniu
mogacym sugerowaé, Ze sterowanie jest nieodigczne od psychiki, jako
ze tradycyjnie tylko czlowieka uwaza si¢ za istot¢ mogaca czegokolwiek
zadaé, chcieé, stawiaé cel itp. Z cybernetycznego punktu widzenia jest -
obojetne, czym konkretnie jest systermn wymuszajacy okreslone zmiany
w innym systemie. Na argument, ze regulator jest przeciez nastawiany
przez czlowieka, albo ze gdyby byl nawet nastawiany np. przez maszyne
matematyczng, to do zaprogramowania maszyny jest potrzebny czlo-
wiek itd., a wiec Ze rozpatrujac coraz bardziej zlozone nadsystemy
w koricu dochodzi si¢ czlowicka, mozna odpowiedzieé, ze argument
ten nie ma nic do rzeczy, dotyczy bowiem zast¢powania organizméw
przez maszyny, a nie teoretycznych rozwazan nad sterowaniem. Nieza-
leznie od tego nalezy mie¢ na uwadze, ze ostatnim systemem okreslajg-
cym zmiany zgdane musi by¢ nie tyle czlowick, ile system wyposazony
w Zrédlo motywacji, systemami takimi za$ sa nie tylko ludzie, lecz
wszelkie organizmy, a moga nimi byé réwniez maszyny?’, ).

1) Mazur M.: Kybernetische Probleme des Denkens. Wissenschaftliche Zeitschrift
der Hochschule fiir Elektrotechnik Ilmenau, Nr 4, 1963.
2} Mazur M.: Cybernetyczna teoria ukladéw samodzielnych. Warszawa, PWN 1966.
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Jezeli nadsystem B-C-A-D potraktowal po prostu jako system
sprzezony z systemem E, to otrzymuje sie sprzezenie dwéch systemdw,
ktére z kolei mozna by uwazaé za nadsystem i rozwazaé jego sprzeze-
nie z jakim$ systemem zewnetrznym itd.

Poniewaz branie pod uwage coraz wigkszych nadsysteméw i ich
sprzezen z systemami zewnetrznymi nie wnosi nic istotnego do ogélnych
rozwazai nad sterowaniem, moZna si¢- ograniczyé do najprostszego
nadsystemu w postaci jednego obwodu sterowniczego (rys. 2.3), w kté-

Cy A0

Rys. 2.3. Obwdd sterowniczy okreslony

rym wystepuje system sterujgcy A, system sterowany B oraz tory ste-
rownicze C 1 D. Mozna powiedzieé, ze tor sterowniczy C zaczyna sig
na wyjsciu systemu sterowanego B 1 koficzy na wejSciu systemu steru-
jacego A, oraz ze tor sterowniczy D zaczyna si¢ na wyjsciu systemu
sterujacego 4 1 konczy na wejsciu systemu sterowanego B.

W tym ujeciu proces sterowniczy mozna rozwazaé jako cigg zmian:
' zmiana na wyjsciu systemu sterowanego B, zmiana na wejsciu systemu
sterujagcego 4, zmiana na wyjéciu systemu sterujacego A, zmiana na
wejsciu systemu sterowanego B, zmiana na wyjsciu systemu sterowa-
nego B itd.

Zagadnienie sterowania sprowadza si¢ wéwczas do uzyskania od-
powiedzi na pytanie, jakie przebiegi powinny wystgpowaé miedzy wej-
$ciem a wyjéciem systemu sterujacego A4, aby to spowodowalo okreslone
przebiegi migdzy wejsciem a wyjéciem systemu sterowanego B.

W zwigzku z tym, zachowanie si¢ systemu sterujacego powinno
by¢ zalezne od zmian zachodzacych na wyjsciu systemu sterowanego.
W rzeczywistosci jednak jest ono zalezne od zmian zachodzacych na
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wejéciu systemu sterujacego. RézZnica migdzy tymi dwoma zachowa-
niami systemu sterujacego jest spowodowana obecnoscig toru sterowni-
czego posredniczacego w oddzialywaniu systemu sterowanego na sys-
tem sterujacy. To samo odnosi si¢ do toru sterowniczego posrednicza-
cego w oddzialywaniu systemu sterujacego na system sterowany.

Nasuwa sie wobec tego pytanie, jaki wplyw wywierajg tory sterow-
nicze na proces sterowniczy i od czego ten wplyw zalezy. Zagadnienie
to bedzie rozwazane w nastepnych rozdzialach.



3. KOMUNIKAT

Obydwa tory sterownicze najprostszego obwodu sterowniczego (rys. 2.3)
maja t¢ wspdlng ceche, ze w kazdym z nich wystepuje oddzialywanie
jednego systemu na drugi: w torze sterowniczym C wystepuje oddzia-
lywanie systemu sterowanego na system sterujgcy, a w torze sterowni-
czym D wystepuje oddzialywanie systemu sterujgcego na system ste-
rowany. Wobec tego mozna si¢ ograniczy¢ do rozwazania tylko jednego
toru sterowniczego jako toru sterowniczego w ogoélnosci.

Definicja 3.1. Zrédto oddzialywania jest to system oddzialujacy
na inny system w obwodzie sterowniczym.

Definicja 3.2. Odbiornik oddzialywania jest to system, na ktéry
oddzialuje inny system w obwodzie sterowniczym.

Na podstawie tych definicji mozna uwazal, Ze tor sterowniczy
zaczyna si¢ na wyjsciu Zrédla oddzialywania, a konczy — na wejsciu
odbiornika oddzialywania (rys. 3.1).

W obwodzie sterowniczym (rys. 2.3), dla toru sterowniczego C
zrédlem oddzialywania jest system sterowany B, a odbiornikiem od-

Zrédlo ) Odbiornik
oddzialywania |x y 7| oddzialywania

Rys. 3.1. Tor sterowniczy w ogodlnosci -

dzialywania jest system sterujacy A, natomiast dla toru sterowniczego D
Zzrodlem oddzialywania jest system sterujacy 4, a odbiornikiem oddzia-
- lywania jest system sterowany B.
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Aby zmiany na wyjsciu Zrodla oddzialywania wywolaly zmiany
na wejSciu odbiornika oddzialywania, musza wystepowad ciggi stanéw
fizycznych zaczynajace si¢ na wyjsciu Zrodla oddzialywania, a korczace
si¢ na wejsciu odbiornika oddzialywania. Wobec tego mozna uwazaé, ze
na oddzialywanie w torze sterowniczym sklada si¢ pewna liczba standéw
fizycznych.

Wszelkie stany fizyczne mozna rozwaza¢ dwojako: z energoma-
terialnego punktu widzenia, tj. jako stany okreslone pod wzgledem ilosci
energii 1 masy (ilosci substancji), oraz ze strukturalnego punktu widze-
nia, tj. jako stany okreslone pod wzgledem struktury, czyli rozmiesz-
czenia energll 1 substancji w przestrzeni 1 czasie.

Jezeli system sterowany ma wykonaé okreslong prace, to jest po-
trzebny do tego proces roboczy polegajacy na przeplywie okreslonej
ilodci energii lub substancji, czyli na zmianach energomaterialnych.

W procesie sterowniczym natomiast chodzi o zmiany strukturalne
 systemu sterujgcego zapewniajace zadane zmiany strukturalne systemu
sterowanego, dzigki ktérym bedzie si¢ mdgl odbywac proces roboczy.

Na przyklad, w dzialaniu pieca przemyslowego chodzi o proces roboczy polega-
jacy na doprowadzaniu zadanej ilosci energii, podczas gdy w dziataniu regulatora tem-
peratury chodzi o zmiany struktury umozliwiajace odbywanie sie tego procesu roboczego.

W procesie roboczym, polegajacym na zmianach energomaterial-
nych, istotne jest wystgpowanie sil wywolujacych okreslone stany fi-
zZyczne.

W procesie sterowniczym natomiast, polegajagcym na zmianach
strukturalnych, istotne jest wystepowanie réznic migdzy okreslonymi
stanami fizycznymi.

Definicja 3.3. Komunikat jest to stan fizyczny réznigcy si¢ w okres-
lony sposdéb od innego stanu fizycznego w torze sterowniczym.

A zatem mozna powiedzied, ze oddzialywanie w torze sterowniczym
sklada si¢ z pewnej liczby komunikatow. W rozwazaniach nad oddzia-
lywaniem w okredlonym torze sterowniczym liczba ta zalezy od doklad-
nodci rozrézniania stanéw fizycznych, jakimi sg te komunikaty, w szcze-
goélnosel za$ od tego, ile takich standw rozrdznia si¢ w kazdym miejscu
toru sterowniczego 1 ile takich miejsc bierze sie pod uwage.
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Definicja 3.4. Zbidr poprzeczny komunikatéw jest to zbidér ko-
munikatéw w dowolnym miejscu toru sterowniczego.

Definicja 3.5. Zbior wzdluiny kemunikatéw jest to zbiér komunika-
téw, ktére powstaly z innych komunikatéw lub z ktérych powstaly inne
komunikaty, przy czym kaidy z komunikatéw tego zbioru nalezy do
innego zbioru poprzecznego komunikatéw. |

Ustalenie, w ktérym miejscu jest wyjscie Zrédla oddzialywania,
a w ktérym jest wejscie odbiornika oddzialywania, ma charakter umowny.

Definicja 3.6. Oryginatl jest to komunikat nalezacy do zbioru po-
przecznego komunikatéw na wyjsciu Zrédia oddzialywania.

Definicja 3.7. Obraz jest to komunikat nalezacy do zbioru poprzecz-
nego komunikatéw na wejSciu odbiornika oddzialywania.

Definicja 3.8. Interkomunikat jest to komunikat nalezacy do po-
przecznego zbioru komunikatéw w miejscu toru sterowniczego znajdujg-
cym si¢ miedzy wyjsciem zZrddla oddzialywania a wejsciem odbiornika
oddzialywania. |

X Y 4
1®x @y ®z
20X ®y ez
3 @3 ®y; ®z;

Rys. 3.2. Zbiory komunikatéw w torze sterowniczym

Na rysunku 3.2 przedstawiono tor sterowniczy, w ktérym wyrdz-
niono trzy zbiory poprzeczne X, Y, Z komunikatow (rys. 3.1), przy
czym kazdy zbidr sklada sie z trzech komunikatéw:

Zbiér Zbiér Zbiér
oryginaléw interkomunikatéw obrazéw
X1 Y1 21
X2 Y2 22
X3 Y3 <3
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W tym samym torze sterowniczym mozna réwnie dobrze wyréz-
nié trzy zbiory wzdluzne komunikatéw, przy czym kazdy zbiér sklada
sie z trzech komunikatow:

1 zbiér wzdluzny komunikatéw x;, y, 2
2 zbiér wzdluzny komunikatéw x, 3y, =2,
3 zbidr wzdluzny komunikatéw x3 y; 2,
Uzywajac powyzszej terminologii moZna okresli¢ oddzialywanie
w torze sterowniczym jako transformowanie oryginaléw w obrazy, za
posrednictwem interkomunikatéw (jezeli zachodzi potrzeba uwzgled-
nienia interkomunikatow).

Na przyktad kazdy pomiar jest procesem, w ktérym wartosci wielkodci mierzo-
nej sa oryginatami, a wyniki pomiaru — obrazami. .

Tlustracjg transformowania oryginaldw w obrazy sa rdéwniez nastepujgce przy-
ktady.

Silnik parowy (system sterowany), wyposazony w regulator od$rodkowy (system
sterujacy), zawiera wal napedowy (wyjscie) wirujacy z pewna predkoscia obrotows
(oryginal). Dzialanie silnika powoduje, Ze 0é (wejscie) regulatora wiruje z pewng pred-
koscia obrotowa (obraz). Pod wplywem sit odérodkowych dZwignia (wyjécie) regula-
tora ulega okre$lonemu przesunig¢ciu (oryginal), czego rezultatem jest okreslony dopltyw
pary (obraz) przez otwér wlotowy (wejécie) silnika.

Kierowca (system sterujacy) wykonuje rekami (wyjscie) poruszenia (oryginal)
wywolujace obrét (obraz) kierownicy (wejscie) samochodu (system sterowany). Kola
(wyjécie) samochodu przybieraja pewne poloZenie (oryginal) wzgledem drogi. Spostrze-
zenie (obraz) tego polozenia za pomocg narzadu wzroku (wejscie) wplywa na dalsze
poruszenia rak kierowcy itd. ‘

Nadany tekst telegramu (oryginaly) zostaje kolejno przetworzony w impulsy me-
chaniczne (interkomunikaty) telegrafu nadawczego, impulsy elektryczne (interkomu-
nikaty) linii telegraficznej, impulsy mechaniczne (interkomunikaty) telegrafu odbior-
czego, 1 wreszcie w odebrany tekst telegramu (obrazy).

Stownik francusko-angielski zawiera wyrazy francuskie (oryginaly) i odpowiada-
jace im wyrazy angielskie (obrazy). Slownik angielsko-francuski zawiera wyrazy an-
gielskie (oryginaly) i odpowiadajace im wyrazy francuskie (obrazy).

Z doniesienia (oryginaly) wywiadowcy zostaje sporzadzony tekst szyfrowany
(interkomunikaty) i przeslany do centrali, gdzie sporzadza sie z niego tekst pisany
zwyklym pismem (obrazy).

Mapa (zbibr obrazdéw) jest odwzorowaniem terenu (zbidr oryginaldéw).

W szezegolnych przypadkach gdy wyjscie jednego ukladu jest za-
razem wejsciem drugiego ukladu, jeden 1 ten sam zbiér komunikatow
jest zarazem zbiorem oryginaléw 1 zbiorem obrazdw.
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Na przyktad, wydane przez zwierzchnika polecenie (oryginal) staje sie¢ u wykonaw-
cy poleceniem odebranym (obraz). Sporzadzony przez wykonawce meldunek (oryginal)
staje sie u zwierzchnika meldunkiem odebranym (obraz).

Komunikaty tego samego rodzaju moga wystepowaé réwnoczesnie
lub kolejno.

F* Jezeli komunikatami sa wartosci jakiej$ wielkosci fizycznej, to zbiorem komunilka-
téw moga byé zaréwno wartoéci tej wielkosci w réznych punktach w tej samej chwili
(np. rozklad temperatur) jak i wartosci tej wielkodci w réznych chwilach w tym samym
punkcie (np. przebieg temperatury).

Przyzwyczajenie do traktowania procesdéw fizycznych jako zalez-
nosci przyczynowo-skutkowych moze prowadzi¢ do przedwiadczenia, Ze
W procesie sterowniczym najpierw muszg istnie¢ stany na wyjsciu systemu
sterowanego a dopiero potem wynikajace z nich stany na wejéciu sys-
temu sterujacego, czyli ze obrazy moga powstaé dopiero po oryginatach.
Taka kolejnos¢ nie jest jednak istotna dla procesu sterowniczego. Réwnie
dobrze obrazy i oryginaly moga wystepowaé réwnoczesnie, a nawet
obrazy moga wystepowaé weczedniej niz oryginaly. Jest to zrozumiale,
jezeli wzia¢ pod uwage, Ze zachowanie si¢ odbiornika oddzialywania
posrednio wynika z oryginaléw, ale bezposrednio wynika z obrazdw,
a wobec tego przy okreslonych obrazach jest ono niezalezne od tego,
jakie sg oryginaly i kiedy wystepuja: przed obrazami, réwnoczesnie
z obrazami, czy tez po obrazach.

W zwigzku z tym sg mozliwe nastepujgce trzy przypadki.

Sterowanie moze sie odbywa¢ na podstawie historii — jest to przy-
padek, gdy oryginaly sa wczedniejsze niz obrazy.

Jako ilustracja tego przypadku moze stuzyé otrzymanie listu (obraz) zawiadamia-
" jacego o zaszlym wydarzeniu (oryginal), pojawienie si¢ sygnalu (obraz) powstalego usz-’
kodzenia (oryginal) itp.

Mozna tu dodaé przyklady, w ktérych oryginalty wystepuja na bardzo dhugi czas

przed obrazami: starozytne budowle (oryginaly) i ich obecne ruiny (obrazy), wymarle
gatunki zwierzat i rodlin (oryginaly) i ich obecne skamieliny (obrazy).

Sterowanie moze si¢ tez odbywaé na podstawie diagnozy — jest to
przypadek, gdy oryginaly sg réwnoczesne z obrazami.

] Przykladem takiej réwnoczesnosdci jest temperatura (oryginal) i barwa (obraz)
plomienia, teren (zbiér oryginaléw) i jego mapa (zbiér obrazéow), ksiazka w pewnym
jezyku (zbidr oryginaldéw) i jej przeklad w innym jezyku (zbiér obrazéw) itp.
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I wreszcie sterowanie moze si¢ odbywaé na podstawie prognozy —
jest to przypadek, gdy oryginaly s3 poZniejsze niz obrazy.

Jako przyklad oryginatéw wystepwiacych po obrazach mozna wymienié przyszle
zaémienie slofica (oryginaly) i terazni€jsze rozmieszczenie (obrazy) cial niebieskich,
temperature stygnacego ciala w przysztosci (oryginal) i jego terazniejszg temperature
(obraz) itp.

W $wietle powyzszych Wyjas’,nier’l staje si¢ zrozumiale, Ze kierunki
oddzialywari w torach sterowniczych niekoniecznie sg kierunkami od
wezesniejszych do poéZniejszych zbioréw komunikatow, natomiast zaw-
sze sa kierunkami od zbioréw komunikatéw mniej dostepnych do zbio-
réw komunikatéw bardziej dostgpnych dla systemu, na ktéry oddzialuje
inny system.

Komunikatem moze byé wszystko, cokolwiek daje si¢ odrézinié
od czegokolwiek innego w procesi¢ sterowniczym.

Na przyktad, komunikatem moze by¢ wartosé wielkosci mierzonej jako réznigca
sie od innych wartosci tej wielkosci, kolor jako rézZniacy si¢ od innych koloréw, poloZenie
punktu jako rézniace sie od polozenia innych punktéw, litera jako rézniaca si¢ od innych
liter, wyraz jako réznigcy si¢ od innych Wyrazow, ton jako r6zniacy si¢ od innych tonéw,
nuta jako réznigcea si¢ od innych nut, znak drogowy jako réZniacy si¢ od innych znakow

drogowych, itp.

Nie jest przy tym konieczne, zeby komunikaty zaliczane do tego
samego zbioru byly tego samego rodzaju.

Na przyklad, komunikatem mozé by¢ kolor zielony jako réZnigcy si¢ od liczby
517, cytryna jako réznigca sie od wyrazu ,,0kno’’; zapach fiotkéw jako rézniacy si¢ od
zegarka itp. Moze to by¢ dla czytelnika zaskakujace jedynie dlatego, Ze takie zbiory
komunikatéw sa stosunkowo rzadko wykorzystywane w praktyce. Sa jednak wykorzysty-
wane, zwlaszcza w akcjach szpiegowskich, np. trzymanie gazety moze znaczyC ,,nie
podchodZ do mnie, jestem $ledzony”, 2 zdjecie kapelusza moZe znaczyC ,,jestesmy

bezpieczni, mozemy rozmawiaé’’,

Z praktycznego punktu widzenia uzyteczne jest odrdznianie ,,komu-
nikatéw czynnych” (zjawisk), ktore istniejg dopoki trwa przeplyw ener-
gii, ale moga wytworzyé nastgpne komunikaty w torze sterowniczym,
od , komunikatéw biernych” (sladéw zjawisk), ktére istniejg bez prze-
plywu energii, ale same nie moga wytworzy¢ nastgpnych komunikatdw.

Jezeli w procesie sterowniczym dzigki energii pochodzacej ze Zrodla
oddzialywania wystgpil ciag zbioréw interkomunikatéw czynnych, ktory

38



Komunikat

z ustaniem doplywu energii ze zZrédla oddzialywania zakoniczyt sie zbio-
rem interkomunikatéw biernych, to zbidr ten musi byé przetransfor-
mowany w zbidr interkomunikatéw czynnych, aby moégt powstaé zbidr
obrazéw. Do tego celu. wobec ustania doplywu energii ze Zrédla oddzia-
lywania, konieczne jest doprowadzenie energii z odbiornika oddzia-
tywania.

Nalezy jednak mieé przy tym na uwadze, ze gdyby rozplyw energii
doprowadzonej z odbiornika oddzialywania réznit si¢ od rozplywu ener-
gii doprowadzanej przedtem ze Zrddla oddzialywania, to w transformo-
waniu komunikatéw biernych w komunikaty czynne wystapityby znie-
ksztalcenia komunikatow.

Znieksztalcenia komunikatéw moga wystgpié réwniez w procesie
sterowniczym polegajacym wylacznie na transformowaniu komunikatéw
czynnych, jezeli do ktérego$ zbioru interkomunikatéw czynnych zostalo
zastosowane wzmacnianie przez doprowadzenie energii z odbiornika
oddzialywania.

W $wietle tych wyjasniei procesy sterownicze mozna podzielié

na dwa rodzaje.
Jeden rodzaj proceséw sterowniczych polega na tym, ze wszystkie

zblory komunikatéw, od zbioru oryginaléw poprzez zbiory interkomu-
nikatow do zbloru obrazéw, sz zbiorami komunikatéw czynnych.

Jako przyktad mozna wskazaé procesy sterownicze, w ktérych odbywa sie mie-
rzenie za pomocg zwyklych miernikéw wskazdéwkowych. Polozenia wskazé6wki miernika
sg zbiorem interkomunikatéw czynnych powstalych z oryginaléw_czynnych, jakimi sg
stany wielkosci mierzonej. Ruch wskazéwki miernika odbywa sie dzieki energii doprowa-
dzanej ze Zrédla oddzialywania i moze by¢ wykorzystany w dalszym przebiegu stero-
wania, np. do pobudzania przekaznika, ale tylko dopoki trwa pomiar. :

Drugi rodzaj proceséw sterowniczych polega na tym, Ze co naj-
mniej jeden zbiér komunikatéw jest zbiorem komunikatéw biernych.
Dalszy przebieg sterowania jest mozliwy tylko wéwcezas, gdy doplyw
energii z odbiornika oddzialywania spowoduje przetransformowanie
tego zbioru komunikatéw biernych w zbiér komunikatéw czynnych.

Jako przyktad mozna wskazaé procesy sterownicze, w ktérych pomiar odbywa sie
za pomocg miernikdéw rejestrujacych. Otrzymany wykres zmian wielkosci mierzonej jest
zbiorem komunikatéw biernych, istniejacych nadal nawet po zakonczeniu pomiaru.
Moze on byé wykorzystany w dalszym przebiegu sterowania, ale do przetransformo-
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wania go w zbidér komunikatéw czynnych jest potrzebny doplyw energii z odbiornika
oddzialywania.

Podobnie, dZwieki nagrywane na tasmie magnetofonowej sg3 komunikatami czyn-
nymi. Powstajgce w wyniku ich transformowania stany magnetyczne sa komunikatami
biernymi i moga istnieé nawet po zniknieciu dZwiekéw. W celu przetransformowania
tych komunikatéw biernych w komunikaty czynne (dZwigki) jest potrzebna energia do
wprawiania w ruch tasmy magnetofonowej przy jej odgrywaniu. Jezeli predkosé tasmy
przy nagrywaniu byla rOwnomierna, a predkoé¢ jej przy odgrywaniu jest nierGwnomierna,
to dZzwieki otrzymywane przy odgrywaniu tasmy beda si¢ rézni¢ od dZwiekéw nagra-
nych. ' ‘

Przyktadami tego rodzaju sterowania sg réwnieZ procesy, w ktérych korzysta sie
z zapisOw na tasmach dziurkowanych, plytach gramofonowych, fotogramach itp.

Warto zauwazyé, ze do niedawna wykorzystywanie komunikatéw
biernych bylo mozliwe tylko w procesach sterowania wymagajacych
udzialu czlowicka jako jedynej istoty zdolnej do odczytywania wszel-
kiego rodzaju zapiséw, tj. transformowania komunikatéw biernych
w komunikaty czynne. Dlatego tez w sterowaniu automatycznym po-
czatkowo wykorzystywano wylgcznie komunikaty czynne. Dopiero roz-
woj techniki elementow pamieciowych, zwlaszcza w zastosowaniu do



4. TRANSFORMACYA

W rozwazaniach nad dowolnym zbiorem elementéw mozna rozréznial
dwie grupy pojeé: 1) elementy zbioru, 2) zwigzki miedzy elementami
zbioru. Podzial ten jest kompletny w takim sensie, ze oprécz tych dwéch
grup poje¢ sa mozliwe tylko pojecia pochodne od nich.

Zgodnie z tym, w rozwazaniach nad procesem sterowniczym jako
zbiorem stanéw fizycznych, czyli — biorgc pod uwage definicje 3.3 —
zbiorem komunikatéw, mozna rozrézniaé¢ dwie grupy poje¢: 1) komuni-
katy, 2) zwigzki miedzy komunikatami.

Komunikaty zostaly juz omdéwione w rozdz. 3. Pozostaje omdwic
zwigzki miedzy komunikatami.

Przy podejmowaniu tego tematu narzuca si¢ mysl wykorzystania
aparatury pojeciowej teorii relacji, jednak ze wzgledu na charakter prob-
lematyki bedacej przedmiotem tej pracy wymagaloby to pewnych ogra-
niczen, modyfikacji 1 uzupelnien, co powodowaloby konieczno$¢ po-
dawania rozleglych wyjasnienn i1 zastrzezenn. Mniej klopotliwe bedzie
podanie poje¢ uzywanych w dalszym ciagu tej pracy, bez powolywania
~ si¢ na teorig relacji i postugiwania si¢ terminem ,,relacja”. Dzigki temu,
do lektury dalszych rozdzialow wystarczy czytelnikom przyswojenie
podanych tu wiadomosci.

Rozwazania be¢da oparte na nastgpujacych pojeciach.

Definicja 4.1. Asocjacja komunikatéw jest to nieuporzgdkowana
para komunikatéw wyodrebnionych ze wzdluZnego lub poprzecznego
zbloru komunikatéw w procesie sterowniczym.
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Definicja 4.2. Transformacja jest to proces, jakiemu nalezy poddaé
jeden z komunikatéw asocjacji, aby otrzymac¢ drugi komunikat tej aso-
cjacji.

Transformacja okre$la zarazem zwigzek miedzy komunikatami
asocjacjL.

Na przyktad, w sformulowaniach ,,mnozenie a przez & daje w wy-
niku " oraz ,,b jest k razy wigksze od a”’ chodzi o jedng 1 t¢ samg trans-
formacje.

Transformacje bedg oznaczane literg 7. |

Dla kazdej asocjacji istniejg dwie pary uporzadkowane komunika-
téw, w zwigzku z czym zachodzi potrzeba rozrézniania transformacji
dla kazdej z tych par komunikatow.

Definicja 4.3. Komunikat pierwotny jest to komunikat poddany
transformacji.

Definicja 4.4. Komunikat wtérny jest to komunikat otrzymany w
wyniku transformacji komunikatu pierwotnego.

Na przyklad, jezeli asocjacje stanowig pewne komunikaty a i b, to
trzeba odrozniaé transformacje komunikatu ¢ w komunikat b od trans-
formacji komunikatu b w komunikat a. »

Do zaznaczania tej okoliczno$ci oznaczenie transformacji 7' bedzie
zaopatrywane w przyznaki, z ktérych pierwszy bedzie si¢ odnosil do
komunikatu pierwotnego, drugi za$ do komunikatu wtérnego.

Zgodnie z tym, oznaczenie transformacji komunikatu ¢ w komuni-
kat b bedzie mie¢ postaé T, natomiast transformacja komunikatu b
w komunikat a bedzie mieé postaé Th,.

W przypadkach gdy zachodzi potrzeba zaznaczenia réwniez komu-
nikatéw rozpatrywanej asocjacji, oznaczenie transformacji bedzie umiesz-
czane miedzy oznaczeniami tych komunikatéw, przy czym na pierw-
szym miejscu bedzie podawany komunikat pierwotny, a na drugim

miejscu komunikat wtérny, np.:
dTabb

bT,.a

co si¢ odczytuje: ,,transformacja 7, komunikatu a w komunikat 5”
lub ,,transformacja 7, komunikatu a daje w wyniku komunikat 5 itp.

42



Transformacja

Jako réwnorzedne bedzie stosowane wyrazenie transformacji za
pomocg réwnania (réwnanie transformacji), w ktorym po jednej stronie
umieszcza si¢ komunikat pierwotny i transformacje, a po drugiej stronie
komunikat wtdérny, np.: ’

Taba = b
Tbab =
Transformacj¢ mozna réwniez przedstawiaé graficznie za pomocg

odcinka skierowanego od komunikatu pierwotnego do omunikatu
wtdrnego, przy czym kierunek jest zaznaczony strzalka (rys. 4.1).

Tab

a @ - @b
Tba

a @& —y— D )

Rys. 4.1. Graficzne oznaczenie transformacji

Z formalnego punktu widzenia jest obojetne, czy w wyniku trans-
formacji komunikat pierwotny przestaje istnieé, a zamiast niego poja-
wia si¢ komunikat wtérny (np. transformacja jednego polozenia wska-
z6éwki miernika w inne jej polozenie), czy tez po pojawieniu si¢ komu-
nikatu wtérnego komunikat pierwotny istnieje nadal (np. transformacja
terenu w mape), a nawet czy komunikat wtérny powstal wczesniej niz
komunikat pierwotny (np. transformacja mapy w teren).

Wszystkie transformacje beda traktowane jako jednoznaczne: trans-
formacja jednego komunikatu daje w wyniku jeden komunikat.

Mozna rozrézniaé transformacje ze wzgledu na okoliczno$é, czy
komunikat pierwotny i komunikat wtorny réznia si¢ od siebie czy nie.

Definicja 4.5. Transformacja niebanalna jest to transformacja ko-
munikatu pierwotnego w rézniacy si¢ od niego komunikat wtorny.

Definicja 4.6. Transformacja banalna jest to transformacja komu-
nikatu pierwotnego w nie réznigcey sie od niego komunikat wtérny.

Definicja 4.7. Transformacja toZsamosciowa jest to transformacja
banalna w asocjacji, w ktérej komunikat pierwotny 1 komunikat wtorny
s3 jednym 1 tym samym komunikatem.
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Definicja 4.8. Transformacja réwnosciowa jest to transformacja ba-
nalna w asocjacji, w ktérej komunikat pierwotny i komunikat wtérny
s3 odr¢bnymi, lecz jednakowymi komunikatami,

Dla zaznaczenia, Ze chodzi o transformacje banalna, bedzie uzywane
oznaczenie 1° lub opuszczenie oznaczenia transformacii.

Definicja 4.9. Transformacja odwrotna do transformacji komunikatu
pierwotnego w komunikat wtorny jest to transformacja, ktérej zastoso-
wanie do komunikatu wtérnego datoby komunikat pierwotny.

'Tak wiec np. transformacjg odwrotng do transformacji aZb jest
transformacja b7p.a, podobnie jak transformacja odwrotng do transfor-
macji bTp.a jest transformacja aT;b.

Na podstawie dotychczasowych rozwazan mozna by sadzié, ze
sposrdd trzech elementow réwnania transformacji, jakimi sg: komunikat
pierwotny, transformacja, komunikat wtérny, wystarczy znaé tylko dwa,
jako umozliwiajace okreslenie trzeciego.

Tak jest istotnie w przypadku, gdy jest dany jeden komunikat
1 transformacja. Na przyklad, znajac komunikat @ i transformacje 7
mozna znaleZ¢ komunikat b.

Natomiast inaczej jest, gdy sa dane obydwa komunikaty, a szukana
jest transformacja. W tym przypadku znajomo$é dwéch elementéw
(tj. obu komunikatéw) nie wystarcza do znalezienia trzeciego (tj. trans-
formacji). - |

T.atwo to okazaé¢ na prostym przykladzie liczbowym. Jezeli sg dane
komunikaty @ = 2 oraz b = 8, to istnieje wiele transformacji, ktérych
zastosowanie do komunikatu @ da w wyniku komunikat b, np.:

a6 =2>

4a=1>

a*=5b

3a1+-2=0>

5a—2 =15>
itp.

Jak widaé, transformacja jest pojeciem zlozonym, wobec czego za-
chodzi potrzeba wyodrebnienia jej istotnych elementdw.
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Definicja 4.10. Operacja jest to jeden z proceséw elenientarnych,
na ktérych polega transformacja.

Definicja4.11. Rodzaj operacjijest to wlasciwos¢ jakosciowa operacji.
Definicja 4.12. Parametr operacjijest to wlasciwosé ilosciowa operacji.

Definicja4.13. Transformacja operacyjnajest to transformacja okres-
lona operacjami, jakim poddaje si¢ komunikat pierwotny asocjacji.

Na przyklad, transformacja a+6 = b jest transformacjg operacyj-
na, w ktérej rodzajem operacji jest dodawanie, parametrem operacji
jest 6, operacja za$ jest dodawanie 6.

W transformacji operacyjnej 4a = b rodzajem operacji jest mnoZe-
nie, parametrem operacji jest 4, operacja zas jest mnozenie przez 4.

W transformacji operacyjnej 3a+2 = b wystepuja dwie operacje:
mnozenie przez 3 (w ktérej rodzajem operacji jest mnozenie, a paia-
metrem operacji jest 3) oraz dodawanie 2 (w ktérej rodzajem operacji
jest dodawanie, a parametrem operacji jest 2).

W najprostszym przypadku transformacja operacyjna moze polegaé
na jednej tylko operacji (transformacja jednooperacyjna), a wowczas do
" okreslenia transformacji sg potrzebne dwie dane (rodzaj operacji 1 pa-
rametr opetacji).

Do okresdlenia transformacji utworzonej z n operacji potrzeba 2n
danych (# rodzajéw operacji oraz n parametréw opeiacji).

Rozrdznianie rodzaju operacji 1 parametru operacji jest konieczne,
gdyz sg to elementy operacjt niezalezne od siebie: przy tym samym ro-
dzaju operacji mogg wystgpowaé rézne parametry operacji, a ten sam
parametr operacji moze wystepowal przy réznych rodzajach operaci.

Tym si¢ objadnia, dlaczego jeden komunikat 1 transformacja wy-
starczaja do okredlenia drugiego komunikatu, a obydwa komunikaty
nie wystarczajg do okredlenia transformacji. Nawet przy transformacji
jednooperacyjnej wchodzg w gre cztery elementy: komunikat pierwotny,
rodzaj operacji, parametr operacji, komunikat wtérny. W przypadku
gdy jest dany jeden komunikat i transformacja, sg znane trzy elementy
z czterech, a to umozliwia znalezienie z réwnania transformacji czwarte-
go elementu. Natomiast gdy sg dane obydwa komunikaty, a jest szukana
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transformacja, to s3 znane tylko dwa elementy z czterech, nic wiec
dziwnego, Ze rdwnanie transformacji nie wystarcza do okreslenia pozos-
talych dwéch. Do tego celu trzeba znaé dodatkowo jeden z nich.

Na przyklad, jezeli dla transformacji komunikatu ¢ = 2 w komuni-
kat b = 8 wiadomo, Ze rodzajem operacji jest mnozenie, to parametrem
operacji musi by¢ liczba 4, natomiast jezeli wiadomo, Ze parametrem
operacji jest liczba 4, to rodzajem operacji musi by¢ mnozenie. Jezeli
dla tej samej pary komunikatéw wiadomo, Ze rodzajem operacji jest
potegowanie, to parametrem operacji musi by¢ liczba 3 itd.

Oczywiscie, transformacja operacyjna, w ktérej nie wystepuje
zaden rodzaj operacji lub wystepuje parametr, przy ktérym operacja
‘nie powoduje zmiany, jest transformacja banalna. |

Na przyklad, transformacja operacyjna jest banalna, gdy rodzajem
operacji jest dodawanie, a parametrem operacji jest 0, badZ gdy ro-
dzajem operacji jest mnozenie lub potggowanie, a parametrem ope-
racji jest 1.

Gdy w gre wchodzi nie jedna asocjacja, lecz zbidr asocjacji, wéwczas
w ogdlnosci transformacje operacyjne odnoszace si¢ do poszczegdl-
nych asocjacji mogg si¢ rézni¢ migdzy soba.

Definicja 4.14. Transformacja zasadnicza jest to transformacja ope-
racyjna, ktérej zastosowanie do komunikatu pierwotnego dowolnej aso-
cjacji w okres§lonym zbiorze asocjacji daje komunikat wtérny tej
asocjacji.

Na przyklad dla zbioru trzech asocjacji:
a=1 b=3
c =2 d=06
e =3 f =
mogg wchodzié w gre m.in. nastepujgce transformacje operacyjne:
dla asocjacjia=1,b =13

at+2=25>

2a+1=05>
3a=15>
4a—1 =15
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dla asocjacji c = 2, d = 6

c+4 =d
2c4+2 = d
e =d
4c—2 =d
dla asocjacjie = 3, f =9
e+6 =f
2e+3 =1f
Je=f
4e—3 = f

. 'Transformacja zasadniczg jest wspdlna dla wszystkich trzech aso-
cjacji transformacja operacyjna o postaci .

3m=mn

Definicja 4.15. Transformacja zasadnicza odwrotna do danej trans-
formacji zasadniczej jest to transformacja operacyjna, ktérej zastosowa-
nie do komunikatu wtérnego dowolnej asocjacji w zbiorze asocjacji, do
ktérego odnosi si¢ dana transformacja zasadnicza, daloby komunikat
pierwotny tej asocjacji.

W przytoczonym powyzej przykladzie transformacjg zasadnicza
odwrotna jest transformacja operacyjna o postaci

n
- =m

3

gdyz tylko ona jest wspélna dla wszystkich trzech asocjacji.

Definicja 4.16. Transformacja operacyjna edwrotna do danej trans-
formacji operacyjnej jest to transformacja operacyjna o takich samych
operacjach, jakie wyst¢pujg w transformacji zasadniczej odwrotnej do
transformacji zasadniczej majgcej postaé danej transformacji operacyjnej.

Definicja 4.17. Operacja odwrotna do danej operacji jest to operacja
wystepujaca w transformacji jednooperacyjnej odwrotnej do transfor-
macji jednooperacyjnej, w ktdrej wystepuje dana operacja.
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Definicja 4.18. Rodzaj operacji odwrotny do rodzaju danej operacji
jest to taki rodzaj operacji, Ze jezell zastgpi si¢ nim rodzaj danej operacji,
to powstanie operacja odwrotna do danej operacj.

Definicja 4.19. Parametr operacji odwrotny do parametru danej
operacji jest to taki parametr operacji, ze jezeli zastapi si¢ nim para-
metr danej operacji, to powstanie operacja odwrotna do danej operacji.

W definicji 4.16 odwolanie si¢ do transformacji zasadniczej usuwa
wieloznacznos$é, jaka wystepowalaby, gdyby pojecie transformaciji ope-
racyjnej odwrotnej oprze¢ na ogélnej definicji 4.9.

Na przyklad, dla transformacji operacyjnej komunikatu pierwot-
nego a = 2 w komunikat wtérny b = 8

4a =b

wedlug definicji 4.9 transformacjg operacyjng odwrotng bylaby nie tylko
transformacja ~

lecz takze transformacje

1tp. ,

poniewaz zastosowanie kazdej z nich do komunikatu wtérnego b = 8
daloby w wyniku komunikat pierwotny @ = 2. Natomiast dla zbioru
asocjacji o transformacji zasadniczej 4a = b transformacja zasadnicza
odwrotng jest, wedtug definicji 4.16, tylko transformacja b/4 = a. Dzicki
temu mozna powiedzie¢, ze 1 dla jednej osobnej asocjacji transformacjg
operacyjng odwrotng do transformacji operacyjnej 4a = b jest transfor-
macja operacyjna b/4 = a.

Dzigki przyjetemu sformulowaniu definicji 4.16, z definicji 4.18
wynika, ze odejmowanie jest rodzajem operacji odwrotnym do doda-
wania, dzielenie jest rodzajem operacji odwrotnym do mnozenia itp.,
a z definicji 4.19 wynika, ze liczba ujemna jest parametrem operacji
odwrotnym do liczby dodatniej, odwrotno$¢ liczby jest parametrem ope-
racji odwrotnym do tej liczby itp.
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Twierdzenie 4.1. Jezeli w operacji wystepujacej w danej trans-
formacji operacyjnej zmieni si¢ rodzaj operacji na odwrotny i pa-
rametr operacji na odwrotny, to transformacja ta pozostanie bez
zmiany.

Dowdd

Jest dana asocjacja komunikatéw a i b oraz transformacja ope-
racyjna

Taba =b ‘ (4‘.1)

Jezeli w transformacji operacyjnej wyrazonej réwnaniem (4.1)
zmieni si¢ rodzaj operacji na odwrotny, to zgodnie z definicjg 4.17
powstanie operacja odwrotna, a wigc i transformacja operacyjna
odwrotna

Tyeb = a (4.2)

Jezeli w transformacji’operacyjnej wyrazonej réwnaniem (4.2)
zmieni si¢ parametr operacji na odwrotny, to zgodnie z definicja
4.19 powstanie operacja odwrotna, a wigc 1 transformacja opera-
cyjna odwrotna

Taba = b (4.3)

Z poréwnania (4.1) 1 (4.3) wynika, Ze jest to taka sama trans-
formacja jak dana transformacja.

Na przyklad, transformacja 4a = b jest tym samym co transfor-
macja /0,25 = b, transformacja a+2 = b jest tym samym co transfor-
macja a—(—2) = b itp.

Jezeli wiadomo, jaki komunikat wtérny otrzymuje si¢ w wyniku
pewnej transformacji operacyjnej komunikatu, to do ponownego otrzy-
mania takiego samego komunikatu wtornego nie jest konieczna znajo-
mos¢ operacji, na ktérych ta transformacja polega. Na tej podstawie
mozna wyodrebnié¢ nastgpujace pojecia.

Definicja 4.20. Transformacja asocjacyjna jest to transformacja
okre$lona tym, Ze jej zastosowanie do komunikatu pierwotnego aso-
cjacji daje w wyniku komunikat wtérny tej asocjacji.
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Definicja 4.21. Transformacja asocjacyjna odwroina do danej
transformacji asocjacyjnej jest to transformacja okreslona tym, Ze jej
zastosowanie do komunikatu wtornego daloby komunikat pierwotny.

~ Sens transformacji asocjacyjnej mozna wyrazi¢ nastgpujacym sche-
matem logicznym:
jezeli ptogq
wiec jezeli p
to q

W odniesieniu do asocjacji komunikatu pierwotnego @ i komunika-
tu wtérnego b mozna to wyrazié nastepujgco: jezeli do komunikatu a
zastosuje si¢ takg transformacje, jakiej zastosowanie do komunikatu a
daje w wyniku komunikat b, to otrzyma si¢ w wyniku komunikat b.

Na przyklad, gdyby w procesie sterowniczym pewnego rodzaju
byla potrzebna transformacja operacyjna komunikatu ¢ = 2 w komuni-

kat b = 8
4a =b

woéwczas dla nastepnych proceséw sterowniczych takiego samego rodzaju

wystarczyloby wiedzieé, Ze jezeli 2 to 8, bez wnikania w operacje two-

rzgce takg transformacje, czyli zastosowaé transformacje asocjacyjna:
komunikatowi @ = 2 odpowiada komunikat b = 8

Transformacja operacyjna zostaje tu zastapiona przez transformacje
asocjacyjna.

W odréznieniu od transformacji operacyjnej, okreslonej przez ope-
racje, jakie nalezy wykonaé, transformacja asocjacyjna jest okreslona
przez asocjacje, do ktdrej sie ta transformacja odnosi.

Inaczej. méwige, transformacja 7., jako operacyjna jest odpowie-
dzig na pytanie, co zrobié z komunikatem «, natomiast transformacja T
jako asocjacyjna jest odpowiedzig na pytanie, jaki komunikat b tworzy
wraz z komunikatem a asocjacje, czyli jaki komunikat b odpowiada ko-
munikatowi a.

Wspélng wlaéciwoéeia transformacji operacyjnych danej asocjacji
jest to, ze prowadza one od jednego do drugiego komunikatu tej aso-
cjacji, ale to wlasnie jest wlasciwoscig transformacji asocjacyjnej. A zatem
transformacja asocjacyjna jest réwnowazna wszystkim transformacjom
operacyjnym w danej asocjacjl. |
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Tlustruje to rys. 4.2, dla przykladu asocjacji komunikatéw a = 2
oraz b = 8.

Poniewaz do okreslenia transformacji asocjacyjnej podawanie ope-
racji jest zbedne, wiec jest jasne, ze w kierunku od komunikatu a do
komunikatu b jest tylko jedna transformacja asocjacyjna, moze istnieé
natomiast w tym kierunku wiele transformacji operacyjnych.

b=8 b=8

=2

=p

b

a

a

2,to b=8
8 1t a

a+b
e
a
5
b
4
Jezeli a
Jezeli b

a=2
Rys. 4.2. Transformacje operacyjne i transformacje asocjacyjne (przyklad)

W rezultacie, dla jednej asocjacji wchodzi w gre jedna transformacja
asocjacyjna i jedna transformacja asocjacyjna odwrotna oraz wiele trans- -
formacji operacyjnych i tylez transformacji operacyjnych odwrotnych.

Jest to rozréznienie podobne do stosowanego np. w transporcie:
dla jednej pary miejscowosci wchodzg w gre dwa kierunki (tam i z pow-
rotem), ale wicle drég w jednym kierunku i tylez w drugim.

Definicja 4.22. Lancuch transformacyjny jest to zbiér komunika-
téw, w ktérym wystepuje taki cigg kolejnych asocjacji, ze jeden z ko-
munikatéw poprzedniej asocjacji jest zarazem jednym z komunikatéw
nastepnej asocjacji.
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Definicja 4.23. Transformacja wypadkowa jest to transformacja zlo-
zona z transformacji wystepujacych w kolejnych asocjacjach laficucha
transformacyjnego, przy czym komunikat wtérny bedacy wynikiem
poprzedniej transformacji staje si¢ komunikatem pierwotnym podda-
wanym nastgpnej transformacji.

Tab b The c Tea a
o L - L - @

S ’ B ?n

- ' °
Tad a

Rys. 4.3. Transformacje skladowe i transformacja wypadkowa

Na przyklad, jezeli w laicuchu transformacyjnym komunikatéw
a,b,c,d wystepuja _transformacje aTapb, bTvcc, cTead (rys. 4.3),
transformacja wypadkows pierwszych dwéch transformacii jest

aTabTbcc

a transformacja wypadkowa wszystkich trzech transformacji tego lafi-
cucha transformacyjnego jest
/ aTapTocTead
co mozna przedstawié¢ réwniez za pomoca réwnan:
TbcTaba == C

Tchbc Taba =d

W szczegdlnym przypadku gdy transformacje sg jednakowe, trans-
formacje wypadkowa otrzymuje si¢ przez wielokrotne zastosowanie
takiej samej transformacji. Dla zaznaczenia, Ze chodzi o transformacje

n-krotne, bedzie uzywane oznaczenie 7.
Na przyklad, gdyby podane powyzej transformacje byly Jednakowe

Top = The = Tea = T, to transformacje wypadkowe mozna by zapisaé
W postaci:
aT?c
e aT?d
lub tez ' |
’ T?a = c
T%a =
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Twierdzenie 4.2. W laficuchu transformacyjnym transformacja
pierwszego komunikatu w ostatni komunikat jest transformacjg

wypadkows kolejnych transformacji.

Dowéd
S3 dane komunikaty a, b, ¢, d, ..., m, n, oraz transformacje:
Towa=1> (4.4)
Tpcb = ¢ (4.5)
Teac =d (4.6)
Ty = n (4.7)
Jest szukana transformacja
" Twa=n (4.8)
Z (4.4) 1 (4.5) wynika
TpTopa = ¢ 4.9)
Jest to transformacja komunikatu @ w komunikat ¢
Tea=c (4.10)
wobec czego |
Tt = To.Tua (4.11)
Z kolei z (4.6) i (4.10) wynika ’
Tealoca = d (4.12)
Jest to transformacja komunikatu ¢ w komunikat d
Tea =d (4.13)
wobec czego
Taat = TeaToca (4.14)
a po uwzglednieniu (4.11) |
| Toit — ToaTscTarc (4.15)

Postepujac podobnie z transformacjami komunikatu a w coraz
dalsze komunikaty laficucha transformacyjnego otrzymuje sig

ostatecznie
Tana = Tmn TchbcTaba
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Z twierdzenia 4.2 wynika wniosek, Ze w szczegdlnym przypadku
gdy w lafcuchu transformacyjnym wszystkie transformacje sg banalne,
ich transformacja wypadkowa jest réwniez banalna. -

Twierdzenie 4.3. Transformacja wypadkowa dwdch transfor-
macji, z ktérych druga jest odwrotna do pierwszej, jest transfor-
macjg banalng.

Dowodd

Jest dana asocjacja komunikatéw a i1 b oraz transformacja

Taa=1> | (4.17)
Wedlug definicji 4.9 odwrotna do niej jest transformacja
. T = a : (4.18)
Z (4.17) 1 (4.18) wynika
TyaTopa = @ (4.19)

Z twierdzenia 4.3 wynika wniosek, Ze transformacja odwrotna do
transformacji banalnej jest transformacja banalng.

Rozréznienie migdzy transformacjami operacyjnymi a transforma-
cjami asocjacyjnymi ma znaczenie praktyczne tylko w odniesieniu do
transformacji niebanalnych, poniewaz wszystkie transformacje opera-
cyjne stajg si¢ jedna transformacja, gdy transformacja niebanalna staje
si¢ transformacjg banalng.

Poniewaz w transformacjach asocjacyjnych, nawet gdy sg one nie-
banalne, operacje nie odgrywajg roli, wicc pod tym wzgledem transfor-
macje te sg podobne do transformacji banalnych. Dzigki temu wszystkie
twierdzenia dotyczace transformacji banalnych mozna zastosowaé do
transformacji asocjacyjnych zast¢pujac wyrazenie ,,jest réwny’’ wyrazem
,;odpowiada”.

Na przyklad, odpowiednio do twierdzeri dla transformacji banal-
nych: ,,jezeli A4 jest réwne B, to B jest réwne A oraz ,jezeli A jest
réwne B oraz B jest réwne C, to A jest réwne C”, mozna sformulowaé
twierdzenia dla transformacji asocjacyjnych: ,,jezeli 4 odpowiada B,
to B odpowiada A” oraz ,,jezeli A odpowiada B oraz B odpowiada C,
to A odpowiada C”.
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Réznice miedzy pojeciem transformacji wedlug definicji przyjetej
w tej pracy a pojeciem relacji uZywanym w logice mozna scharaktery-

zowac nastepujaco.
o relacje jako zwigzki mig¢dzy zbiorami, co w przedstawionej tu teorii

jest najbardziej zblizone do pojecia transformacji zasadniczej, jako
zwigzku miedzy elementami (komunikatami) poszczegdlnych zbiordw,

W teorii relacji traktuje si¢ relacje jako dane, przy czym chodzi
w szczegolnoscel par elementéw (par komunikatéw tworzgcych asocjacje)

tych zbioréw.

W procesach sterowniczych natomiast transformacje zasadnicze
najczescie] sg szukane, co wymaga rozrdézniania transformacji w po- ?
szczegolnych asocjacjach, a nawet rozrézniania elementéw transformacji,

takich jak operacja, rodzaj operacji, parametr operacji, a tego rodzaju
P

S

pojeé nie ma w teorit relacji.
W zastosowaniach praktycznych logiki pojmowanie relacji uzalez-

nia si¢ od okreslajacych je wyrazéw, podczas gdy w tej pracy transforma-
cje uwaza si¢ za procesy, a wigc niezaleznie od nadawanych im nazw.

Mozna to zilustrowaé w nastepujgcy prosty sposéb. W podreczni-
kach logiki, przy objasnianiu relacji symetrycznych, asymetrycznych,
antysymetrycznych oraz relacji tranzytywnych, atranzytywnych, anty-

tranzytywnych czesto wymienianym przykladem jest relacja pokre-

wienstwa.

Na przykiad, logik zadaje sobie pytanie, czy prawdziwe jest zdanie:
,,jezeli A jest krewnym B, to B jest krewnym A”. W tym celu rozpatruje
rozmaite mozliwoscet, np. miedzy dwoma braémi, mi¢dzy ojcem a sy-
nem itp., a po stwierdzeniu, ze jezeli A jest krewnym B, to we wszyst-

kich przypadkach B jest krewnym A, zalicza pokrewienstwo do relacji
symetrycznych (tj. takich, ze jezeli A jest w pewnej relacji wzgledem B,

to B jest w tej relacji wzgledem A).
Przechodzgc nastgpnie do pytania, czy prawdziwe jest zdanie:
»jezeli A jest krewnym B, a B jest krewnym C, to A4 jest krewnym C”,

logik stwierdziwszy, Ze w rozpatrzonych przypadkach tak jest istotnie,

bylby sklonny zaliczy¢ pokrewienstwo do relacji tranzytywnych. Ale
oto stwierdza, zZe istnieje przypadek, w ktérym wymienione zdanie nie

jest prawdziwe, a mianowicie: jezeli A jest ojcem, B jest dzieckiem,
a C jest matkg, to normalnie A4 nie jest krewnym C. W tej sytuacji
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logik jest zmuszony zaliczy¢ pokrewienstwo do relacji atranzytywnych
(tj. jezeli A jest w pewnej relacji wzgledem B oraz B jest w tej relacji
wzgledem C, to nie wiadomo, czy A jest w tej relacji wzgledem C).

Mozna sobie jednak wyobrazié, ze w jakims$ kraju zwiazek miedzy
ojcem”a matka réwniez jest nazywany pokrewienstwem. W tym wigc
kraju pokrewienstwo byloby jednak relacjg tranzytywna. Jak widad,
zmiana terminologii zadecydowalaby o zmianie zakwalifikowania relacji
pokrewieristwa, mimo braku zmiany stanu faktycznego.

Natomiast postlugiwanie sie transformacjami daloby wyniki nas-
tepujace.

Okoliczno$é, ze ‘A 1 B sg braémi, wynika stad, ze s3 oni synami
wspélnych rodzicéw. Od rodzicéw do osobnika A prowadzi transfor-
macja ,,urodzié”’. Taka sama transformacja prowadzi do osobnika B.
Wobec jednakowosci obu transformacji, transformacja od 4 do B jest
banalna. Na tej podstawie, bez zadnego sprawdzania mozna twierdzic,
ze réwniez banalna jest transformacja od B do A. A zatem zachodzi
tu jednakowo$¢ transformacji w obu kierunkach.

Jezeli jednak A jest ojcem, a B jest synem, to od 4 do B prowadzi
transformacja ,,urodzi¢”’, a wdéwczas mozna z pewnoscig twierdzié, ze
od B do A prowadzi transformacja ,,by¢ urodzonym’ jako odwrotna
do poprzedniej. Tutaj jednak nie ma jednakowosci transformacji w obu
kierunkach.

Jak wida¢, to co z punktu widzenia relacji jest w obu przypadkach
jednakowe (relacja symetryczna), nie jest jednakowe z punktu widzenia
transformacji.

W nastgpnym przykladzie, od ojca A prowadzi transformacja
»urodzi¢” do dziecka B, a od dziecka B prowadzi transformacja ,,by¢
urodzonym” do matki C. Poniewaz jedna z tych transformacji jest od-
wrotna do drugiej, wiec zwigzek miedzy A i C musi byé transformacja
banalna. Istotnie, miedzy ojcem a matka nie ma réznicy: oboje s3 ro-
dzicami. |

Jak wida¢, to co w tym przykladzie z punktu widzenia relacji jest
niepewne (relacja atranzytywna), jest pewne z punktu widzenia trans-
formacji, a przy tym niezalezne od jezyka, w ktérym si¢ to stwierdza,

Do czesto przytaczanych w podrecznikach logiki nalezy réwniez
przyklad relacji tranzytywnej: ,,jezeli 4 jest starszy od B, a B jest star-
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szy od C, to A jest starszy od C”. Polegajac na tym moglby kto$ sadzié
(uwazajac, ze to co jest sluszne ogdlnie, musi by¢ stuszne w szczegdl-
nych przypadkach), ze jezeli 4 jest o 5 lat starszy od B, a B jest o 5 lat
starszy od C, to A jest o 5 lat starszy od C. Yatwo zauwazy¢, Ze tran-
zytywnos$¢ relacji starszefistwa nie sprawdza si¢ w ani jednym szczegol-
nym przypadku.

Natomiast nie ma takich nieporozumien przy poslugiwaniu sig
transformacjami. Zaréwno w przypadku ogdlnym jak i we wszystkich
przypadkach szczegélnych starszenistwo A4 wzgledem C jest transfor-
macjg wypadkowa starszenstwa A wzgledem B 1 starszenstwa B wzgle-
dem C.

Gdy chodzi w ogdle o relacje wigckszosci, logik méwi, Ze dla re-
lacji @ < b relacja odwrotng jest & > a, co oczywiscie jest stuszne, gdy
a 1b sy dane, ale nie wystarcza w zastosowaniu do procesdw sterowniczych
w przypadku, gdy a lub b s3 szukane. Na przyklad, jezeli b powstalo
przez ,,zwigkszenie’” a, to znajac b nie mozna przez jego ,,zmniejszenie”’
znalez¢ a, tego za$ rodzaju potrzeby wystepuja np. w stosowaniu ko-
déw odwrotnych (rozdz. 5).

W procesach sterowniczych nie moze wystgpowac po prostu ,,zwigk-
szenie”, lecz tylko ,,zwigkszenie o okreslong warto$¢” (chociazby nie-
znang), tj. trzeba mie¢ na uwadze nie tylko rodzaj operacji, lecz i para-
metr operacji. Zgodnie z tym, operacjg odwrotna nie moze by¢ ,,zmniej-
szenie’’, lecz ,,zmniejszenie o taka samg warto$é, o jakg przedtem na-
stgpito zwigkszenie”, czyli po transformacji operacyjnej trzeba zastoso-
waé transformacje operacyjng odwrotna.

Oczywiscie, zamiast poszczegdlnymi komunikatami mozna si¢ réw-
niez postugiwaé podzbiorami komunikatéw, ale pod warunkiem, ze
- wowczas caly podzbiér uwaza sie za jeden komunikat, tzn. ze jezeli
transformacja prowadzi do takiego podzbioru, to transformacja odwrotna
musi prowadzi¢ poza ten podzbiér. Na przyklad, jezeli jednym komuni-
katem asocjacji jest jednoelementowy podzbiér ,,prad nie plynie” (liczba
0 w cyfrowych maszynach matematycznych), a drugim komunikatem
jest wieloelementowy podzbidr ,,prad plynie” (liczba 1 w cyfrowych
maszynach matematycznych), tzn. podzbidr pradéw zawierajacych sie
w granicach tolerancji, to zwigkszenie pradu jest przejsciem z pierwszego
podzbioru do drugiego, ale nastepujace po nim zmniejszenie pradu nie-
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koniecznie byloby powrotem do pierwszego podzbioru. Natomiast nie-
jasnodci tego rodzaju nie wystepuja przy wspomnlanym powyzej po-
slugiwaniu si¢ transformacjami operacyjnymi. Unika si¢ ich réwniez
stosujgc transformacje¢ asocjacyjna: komunikatowi ,,prad nie plynie”
odpowiada komunikat ,,prad plynie”’ oraz transformacje asocjacyjna
odwrotng: komunikatowi ,,prad plynie” odpowiada komunikat ,,prad
nie plynie”’. W obu przypadkach transformacja wypadkowa na pewno
jest banalna, czego nie zapewnia stosowanie relacji ,,zwigkszenie” 1 re-
lacji odwrotnej ,,zmniejszenie’.

Réznice ujecia polegaja na tym, ze w przytoczonych przyktadach
za jedng relacje¢ uwaza si¢ to, co nie jest jedna transformacja, lecz grupa
roznych badz nawet sprzecznych ze soba transformacji, tyle Ze nazwa-
nych tym samym wyrazem.

Streszczajac te uwagi mozna powiedzieé, ze stopieri uogélnien
w teoril relacji jest tak duzy, Ze nadaje si¢ do analizy zdan (wskutek
czego jej praktyczne zastosowanie zalezy od jezyka, w ktérym zdania
sg wypowiadane), ale grupowanie réznych transformacji w jedna relacje
jest tylko sposobem mowienia 1 dlatego jest nieprzydatne do analizy
proceséw sterowniczych z uwzglednieniem ich fizycznego charakteru,
zwlaszcza Ze procesy te mogg sie odbywaé réwniez bez udzialu czlo-
wieka 1 niezaleznie od tego, czy jakikolwiek jezyk w ogdle istnieje.

Z tego tez wzgledu przy okreslaniu transformacji srodkami jezyko-
wymi naleZy przestrzegal, Zeby uzyte w tym celu wyrazy rzeczywiscie
oznaczaly transformacje, a nie grupy réznych transformacji. Jest to
wskazane tym bardziej, Ze tradycyjna struktura jezykowa zdan ksztalto-
wala si¢ nie z punktu widzenia transformacji.

Transformacja nie jest jakim§ pojeciem ,konkurencyjnym” dla
relacji, lecz pewnym szczegdlnym rodzajem relacji, z jednej strony za-
pewniajacym jednoznaczno$é interpretacji i uproszczenie procedury for-
malnej, z drugiej za$ strony uzupelnionym rozréznieniami nie rozwaza-
nymi w teorii relacji a niezbednymi w rozwazanej tu problematyce.

Wymaganie jednoznacznosdci transformacji, wedlug ktérego jedna
transformacja jednego oryginalu daje w wyniku tylko jeden obraz, bedzie
w tej pracy Sci§le przestrzegane, zgodnie z fizyczng naturg procesu ste-
rowniczego.
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Z takiego samego punktu widzenia bedg traktowane przyklady licz-
bowe. A wiec np. wyciaganie pierwiastka kwadratowego z liczby 4 jako
oryginalu daje dwa obrazy, a mianowicie liczbe 42 i liczbe —2, po-
niewaz wystepujg tu dwie transformacje: ,,wyciaganie pierwiastka kwa-
dratowego dajgce wynik dodatni” oraz ,,wycigganie pierwiastka kwadra-
towego dajace wynik ujemny”’. Taki sposéb jest zresztg znany z zasto-
sowan matematyki w fizyce (np. gdy przy rozwigzywaniu réwnania kwa-
dratowego zastrzega si¢ branie pod uwage tylko pierwiastkéw dodat-
nich).

W dalszych rozdzialach réwnania transformacji beda zapisywane
z opuszczeniem komunikatéw pierwotnych, jezeli sa one jednakowe po
obu stronach réwnania. Tak wigc np. réwnanie typu

T4T3Tza = Tla
bedzie zapisywane w postaci

T4T3 Tz — T1

przez co nalezy rozumieé, ze jezeli dowolny komunikat podda sie trans-

formacji T,, wynik tej transformacji podda transformacji T';, a wynik

tej transformacji podda transformacji T4, to otrzymany wynik bedzie

taki sam jak wynik transformacji 7 takiego samego komunikatu.
Zgodnie z tym réwnanie (4.16) miatoby zapis

Tan — Lmn .- TchbcTab
a rownanie (4.19)
TbaTab = TO



5. KOD

Pojecia ogdlne omdéwione w rozdz. 4 mozna zastosowaé do wzdluznych
zbioréw komunikatéw. W zwigzku z tym zostang wprowadzone naste-
pujace terminy.

Definicia 5.1. Asocjacja kodowa jest to asocjacja komunikatéw
ze wzdluznego zbioru komunikatéw.

@ - @ - 9
XT Kjxy. y7 K‘]yz 21 .
- 9 -
- o -~ @
A3 Kj’)(y 43 . KJ’yZ <3

Rys. 5.1. Lancuchy kodowe w torze sterowniczym

Na przyklad, w torze sterowniczym przedstawmnym na rys. 3.1
wystepuja asocjacje kodowe:

X1 V1, Y1—21 X1—=2y
X272, Ya2—=2, Xp—X>
X3—YV3, Y3—R33, X3—X3

Definicja 5.2. Kod jest to transformacja jednego komunikatu aso-
cjacji kodowej w drugi komunikat tej asocjacjl.

Kody beda oznaczane w sposéb omoéwiony dla transformacji
(rozdz. 4) z tym, ze zamiast oznaczenia T bedzie stosowane oznaczenie K.
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Na rysunku 5.1 kody K, , K;,, 1ud,, K,,,, K,,, itd. zaznaczono
ponadto za pomocg odcinkéw skierowanych zaopatrzonych w strzalki.

‘Definicja 5.3. Kod niebanalny jest to kod bedgcy transformacjg
niebanalng.

Definicja 5.4. Kod banalny jest to kod bedacy transformacjg banalna.

Definicja 5.5 Kod toisamosciowy jest to kod bedacy transfor-
macjg tozsamosciowa.

Definicja 5.6. Kod réwnosciowy jest to kod bedgcy transfor-
macjg rownos$ciowsg.

W praktyce kod tozsamosciowy wystepuje, gdy komunikat nadany jest zarazem
komunikatem odebranym, jak np. list.

Natomiast kod réwnoSciowy wystepuje, gdy np. zamiast listu oryginalnego
zostaje doreczona jego kopia. .

Definicja 5.7. Kod odwrotny do kodu bedgcego transformacijg ko-
munikatu pierwotnego w komunikat wtorny asocjacji kodowej jest to
kod bedacy transformacjq, ktérej zastosowanie do komunikatu wtérnego
daloby komunikat pierwotny tej asocjacji.

Na przyklad, korzystanie z mapy w terenie polega na kodzie odwrotnym do kodu,
na ktérym polegalo sporzadzenie mapy dla tego terenu.

Dla zbioru kodéw, jakim jest np. stownik francusko-angielski, zbiorem kodéw
odwrotnych jest stownik angielsko-francuski.

Logarytmowanie jest oparte na kodzie, dla ktérego kod odwrotny wystepuje przy -
szukaniu liczby logarytmowane;.

Z formalnego punktu widzenia jest obojetne, czy komunikat wtérny
jako wynik transformacji, jaka jest kod, juz istnieje, czy dopiero chodzi
0 jego otrzymanie. Natomiast w praktyce dogodne bywa nieraz wyodreb-.
nianie samego procesu otrzymywania komunikatu wtérnego, przy czym
proces ten okresla si¢ nazwg ,,kodowanie’. |

Definicja 5.8. Kod operacyjny jest to kod bedacy transformacja
operacyjng. ' ‘ : , '
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Definicja 5.9. Kod eperacyjny odwrotny jest to transformacja
operacyjna odwrotna do danego kodu operacyjnego.

Role kodéw operacyjnych mozna zilustrowadé wystepowaniem bledéw systema-
tycznych w pomiarach. Uwidacznia to nastepujacy przyklad dotyczacy pbmiaréw na-
piecia elektrycznego:

Wartosé Wplyw Wskazanie
napiecia btedu woltomierza
mierzonego pomiarowego
Oryginat Kod operacyjny ) Interkomunikat
9,7V +(+40,3 V) 10,0V
199V ' +(+0,1 V) 20,0V
30,1V - +(—0,1V) 30,0 V
40,2V : +(—0,2V) . 40,0V
50,3V +(—0,3V) 50,0 V

Znajac oryginaly (wartosci napiecia mierzonego) i interkomunikaty (wskazania
woltomierza) oraz zakladajgc rodzaj operacji (dodawanie) mozna okreélié parametry
operacji (bledy pomiarowe) dla kodéw operacyjnych. Zachowujac taki sam rodzaj ope-
racji (dodawanie) mozna znaleZ¢ parametry operacji odwrotne (poprawki) dla kodéw
operacyjnych odwrotnych. Zastosowanie tego kodu do interkomunikatéw (wskazati
woltomierza) umozliwia znalezienie obrazéw (wynikéw pomiaru):

Wskazanie Zastosowanie Wynik
woltomierza poprawki pomiaru

Interkomunikat Kod operacyjny Obraz

odwrotny v

10,0V +(—0,3 V) 9,7V

20,0V T 4+ (—-0,1V) 199V

300V +(+0,1 V) 30,1V

40,0 V . +(+0,2V) 40,2V

50,0 V +(4+0,3V) 50,3V

Jako przyklad jezykowy zastosowania kodéw operacyjnych mozna wskazaé skres-
lenie lub dopisanie koricoéwki. W kodach operacyjnych tego rodzaju skreélenia i dopisa-~
nia sg rodzajami operacji, koiicéwki za$ sa parametrami operacji.

Na przykiad, transformacja francuskiego wyrazu ,,fin”> we wloski wyraz , fine”
Jjest mozliwa w postaci kodu operacyjnego: dopisanie e. Do transformacji wloskiego

wyrazu ,,fine” we francuski wyraz ,,fin”’ jest potrzebny kod operacyjny polegajacy na
operacji odwrotnej: skreslenie e. :

Definicja 5.10. Kod zasadniczy jest to kod operacyjny jednakowy
dla wszystkich asocjacji, ktérych komunikaty pierwotne nalezg do jed-
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nego zbioru poprzecznego komunikatéw, a komunikaty wtérne nalezg
do innego zbioru poprzecznego komunikatéw.

Definicja 5.11. Kod zasadniczy odwrotny jest to transformacja
zasadnicza odwrotna do danego kodu zasadniczego.

Jezeli dla jakiego$ procesu sterowniczego udaje si¢ znaleZzé kod za-
sadniczy, czyli jezeli zbiér réznych kodéw operacyjnych:

leyxl == _’)’1
Knyxz =12
K3xyx3 == y3

staje sie zbiorem jednakowych kodéw operacyjnych:

nyxl = yl
nyxZ = y2
K.yx3 = y;

to mozna to przedstawié w postaci wzoru ogélnego

K

xpX =Y

w ktérym K, jest kodem zasadniczym.
Podobnie zbiér jednakowych kodéw operacyjnych odwrotnych
mozna przedstawié w postaci wzoru ogdlnego

K,y=x
w ktérym K, jest kodem zasadniczym odwrotnym.

Tak wiec gdyby w omdéwionym powyzej przykladzie pomiaru napiecia systema-
tyczny blad pomiarowy byl jednakowy dla calego zakresu pomiarowego woltomierza
i wynosit np. 40,1 V, wéwczas transformacja wartosci napiecia mierzonego we wska-
zania woltomierza bylaby kodem zasadniczym polegajacym na operacji dodawania bledu

(40,1 V). Transformacja wskazati woltomierza w wyniki pomiaréw bylaby kodem za-
sadniczym polegajacym na operacji dodawania poprawki (—0,1 V).

Definicja 5.12. Kod asocjacyjny jest to kod bedacy transformacja
asocjacyjna.

63



Kod

Jako przyklad moZna wymieni¢ zbiér koddéw asocjacyjnych stosowany przy prze-
kazywaniu telegraméw za pomoca telegrafu Morse’a

a
b
c ————a
d

itd.

Z powszechnie znanych zbiordw koddéw asocjacyjnych mozna wymienié: tablice
fizyczne, w ktérych poszczegdélnym substancjom odpowiadaja ich wlasciwosci fizyczne,
np. gesto$é, cieplo whasciwe itp.; stowniki dwujezyczne, w ktérych wyrazom jednego
jezyka odpowiadajg wyrazy drugiego jezyka; cenniki, w ktérych poszczegdlnym towa-
rom lub ustugom odpowiadaja ich ceny; spisy telefoniczne, w ktérych nazwiskom abo-
nentéw odpowiadaja numery telefondw itp. ’

Kodami asocjacyjnymi sg takze odpoWiednios’ci miedzy osobami a ich imionami

i nazwiskami, odpowiednioéci miedzy miejscowosciami a ich nazwami, miedzy tonami
a nutami, lub klawiszami fortepianu itp.

Przydatno$é kodéw asocjacyjnych zalezy od ich trwalosci. Kody
asocjacyjne staja si¢ bezuZyteczne, gdy poszczegdlnym oryginalom
przestajg odpowiadaé obrazy, na ktorych podstawie utworzono te kody.

Dlatego irytuja sie abonenci centrali telefonicznej, ktéra przed wydaniem nowego
spisu telefonicznego pozmieniata numery wielu telefonéw, automobilisci, gdy okazalo sie,
Ze kto$ poprzestawial drogowskazy, agenci wywiadu, gdy nieprzyjaciel zmienit szyfr itp.

Wadsg koddéw asocjacyjnych jest to, Ze s3 one nieprzydatne do przy-
padkéw spoza zbioru takich koddéw.

Na przyktad, na podstawie nawet bardzo obszernego stownika dwujezycznego nie
mozna przetlumaczy¢ wyrazu nie figurujgcego w tym slowniku, nawet z najobszerniej-
szych tablic fizycznych nie mozna si¢ niczego dowiedzie¢ o nie wymienionej w nich
substanc;ji itp.

Taka samg jednak wade majg réwniez kody operacyjne, gdy w zas-
tosowaniu do poszczegélnych oryginaléw s3a potrzebne rézne operacje.

W przykladzie, dotyczacym poprawek przy pomiarze napigcia, transformacja
wskazafh woltomierza w wyniku pomiaru stanowi kod operacyjny (w ktérym operacjg
jest dodawanie poprawki), ale zwiazek miedzy wskazaniami woltomierza a poprawkami
jéét‘zbiorem kodéw asocjacyjnych, tzn. wiadomo tylko, ktérym wskazaniom woltomie-
rza, jakie odpowiadajg poprawki:
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. Wskazanie | Poprawka
woltomierza
Interkomunikat Parametr
’ operacji
10,0 V- —-0,3V
20V _ —-0,1V
30,0V . +0,1V
40,0 V +0,2V
50,0 V +0,3V

Réwnie dobrze mozna by od razu wykonaé operacje dodawania poprawek i, jak

to sie zresztg nieraz robi, potraktowaé zwigzek miedzy wskazaniami woltomierza a wy-
nikami pomiaru jako zbiér kodéw asocjacyjnych:

Wskazanie Wynik
woltomierza pomiaru
Interkomunikat ‘ ' Obraz
10,0 V _ 9,7V
200V 19,9V
300 V 301V
40,0 V 40,2 V
50,0 V 50,3V

Jak widaé, zbiér réznych kodéw operacyjnych jest posrednio zbiorem koddéw aso-
cjacyjnych, a w konsekwencji moze byé przedstawiony nawet bezposrednio jako zbiér
kodéw asocjacyjnych.

Zbiér kodéw operacyjnych ma przewage nad zbiorem koddéw aso-
cjacyjnych dopiero wéwczas, gdy wszystkie kody operacyjne sg w nim
jednakowe, czyli gdy wystepuje kod zasadniczy. Zalety jego sa najwiek-
sze, gdy odnosi si¢ on do wszystkich komunikatéw nieskonczonego ich
zbloru.

Szczegdlnie uzyteczne sg kody zasadnicze majace charakter praw
fizycznych, poniewaz odnosza si¢ do wielkich zbioréw komunikatdw.
Nic dziwnego, ze dgzy si¢ usilnie do ich wykrywania.

Jedng z takich préb bylo sformulowanie prawa Ohma, wedlug ktérego napiecie
na kraficach przewodu elektrycznego jest proporcjonalne do pradu plynacego przez
ten przewdd, przy czym wspdblczynnikiem proporcjonalnosci jest opdr elektryczny.
Jezeli potraktowad prad jako oryginal, a napigcie — jako obraz, to transformacja polega-
jaca na operacji mnozenia pragdu przez op6r elektryczny odgrywa tu role kodu, a sam
op6r — role parametru operacji. Poczatkowo sadzono, ze dla danego materiatu przewodza-
cego opdr elektryczny jest staly, co znaczyloby, Ze znaleziono kod zasadniczy. Z czasem

okazalo sie, Ze tak nie jest, zwlaszcza w polprzewodnikach stalych, elektrolitach, tuku
elektrycznym itp. Wowczas zaszla potrzeba sporzgdzania charakterystyk napieciowo-

5 Jakosciowa teoria informaciji 65



Kod

-pradowych, co jest réwnoznaczne z zastosowaniem koddw asocjacyjnych. Obecnie
prawo Ohma odgrywa role kodu zasadniczego tylko w przybliZeniu i z ograniczeniem
gldéwnie do metali.

Gdy kod zasadniczy polega na skomplikowanych operacjach, do-
godniejsze moze by¢ postugiwanie si¢ zbiorem koddw asocjacyjnych.

Z tego wzgledu stosuje sie np. tablice matematyczne poteg, pierwiastkow, funkcji
trygonometrycznych itp., chociaZz sa znane operacje, za ktérych pomoca mozna znalezd
szukane liczby.

"Wzglad na dogodnos$c¢ jest szczegdlnie wyraznie widoczny w operacji logarytmo-
wania. W tablicach logarytmicznych (kody asocjacyjne) podaje si¢ mantysy, gdyz ich
obliczanie (kod zasadniczy) jest klopotliwe. Natomiast nie podaje sie cech, gdyz ich
wyznaczanie jest oparte na bardzo prostym kodzie zasadniczym, a mianowicie — jak
wiadomo — cechg jest liczba o 1 mniejsza od liczby cyfr wystepujacych przed przecin-
kiem w liczbie logarytmowane;.

Im wigkszy jest zbidr kodéw asocjacyjnych, tym trudniej jest z niego
korzystaé, gdyz jakkolwiek znalezienie obrazu dla danego oryginalu
jest latwe, to jednak przedtem trzeba znaleZé¢ asocjacj¢ tych komunika-
tow. ‘ ',

Na przyktad, dla wyrazu w jednym jezyku latwo odczytaé umieszczony obok
odpowiednik w innym jezyku, ale przedtem trzeba znalez¢ w stowniku miejsce, w ktérym
znajduja sie obydwa te wyrazy, a to jest tym bardziej utrudnione, im wigkszy jest stow-
nik.

Z: kart ewidencyjnych latwo odczytad potrzebne dane, ale przedtem trzeba te karty
wyszukaé, co jest tym trudniejsze, im wigksza jest kartoteka.

Poniewaz dla tego rodzaju zbioré6w komunikatéw nie istnieja kody zasadnicze,
wigc jedyna mozliwoscia zwigkszenia operatywnosci postugiwania si¢ kodami asocja-
cyjnymi jest mechanizacja. 'T'ym si¢ objasnia rozwdj zastosowari maszyn statystycznych,
_a ostatnio maszyn cyfrowych do korzystania z wielkich zbioréw kodéw asocjacyjnych.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze im wigkszy jest zbidr kodéw aso-
cjacyjnych, tym korzystniej jest zastapi¢ go kodem zasadniczym, oraz
ze im bardziej skomplikowany jest kod zasadniczy, tym korzystniej jest
zastgpié go zbiorem koddéw asocjacyjnych.

Stad wynika, ze najkorzystniejszy jest stan, gdy wielki zbiér kodéw
asocjacyjnych udaje si¢ zastgpié prostym kodem zasadniczym. Naj-
‘mniej pozadany bylby stan, gdyby skomplikowany kod zasadniczy mial
zastgpié zbidr kilku zaledwie kodéw asocjacyjnych.

Definicja 5.13. Lancuch kodowy jest to ladcuch transformacyjny
wzdluznego zbioru komunikatow.
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Na rysunku 5.1 wystepuja laricuchy kodowe:

taricuch kodowy 1: Xy —Y1—2
laficuch kodowy 2: Xy—Y2—2
laricuch kodowy 3: X3—Y3—R3

Komunikat wtérny y; asocjacji kodowej x; —y; jest zarazem komu-
nikatem pierwotnym asocjacji kodowej y,—=;, komunikat wtérny ¥,
asocjacji kodowej x,—y, jest zarazem komunikatem pierwotnym aso-
cjacji kodowej y,—z, itd.

Definicja 5.14. Kod wypadkowy jest to transformacja wypadko-
wa kolejnych kodéw w tadcuchu kodowym.

Na przyklad, jezeli w laicuchu kodowym x;—y;—=; (rys. 5.1)
wystepuja kody x,K,.,y;, ¥,K;,.2, to ich kodem wypadkowym jest

' lelxyKlyzzl
lub inaczej

Kl yzKixyxl = 21

Twierdzenie 5.1. W laricuchu kodowym kod stanowiacy trans-
formacje pierwszego komunikatu w ostatni komunikat jest kodem
wypadkowym kolejnych kodéw.

Dowodd
Jezeli dla laficucha kodowego x,—y,—=2, s3 dane kody:
Kyny = 4 (5.1)
Ki,.yvi=2 (5.2)
to postepujac podobnie jak w przypadku twierdzenia 4.2 otrzymuje
si¢ kod wypadkowy
Ky = Ky Ky (5.3)

Wynik ten mozna uogélni¢ na dowolng liczbe komunikatéw
w taricuchu kodowym. ’

W laficuchu kodowym, na ktéry skladajg sie: oryginal — interko-
munikat — obraz, mozna doj$¢ do obrazu stosujgc najpierw kod dla aso-
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cjacji kodowej oryginal — interkomunikat, a nastepnie kod dla asocjacji
kodowej interkomunikat — obraz. Jednak zgodnie z twierdzeniem 5.1,

stosujac kod wypadkowy obu tych kodéw mozna z oryginalu otrzymac
od razu obraz.

Twierdzenie 5 2. Kod wypadkowy dwéch kodéw, z ktérych
drugi jest odwrotny do pierwszego, jest kodem banalnym.

Dowo d |
Jezeli jest dana asocjacja kodowa x;—y,, kod -
Kixy'xl = .yl v ’ (54)
1 odwrotny do niego kod ’
| Kigs =% (5.5)
to postepujac podobme jak w przypadku twierdzenia 4.3 otrzymuje
si¢
Klnylxyxl - ‘xl ) (56)

Praktyczne znaczenie twierdzenia 5.2 polega na tym, zZe jezeli za
pomocg pewnego kodu otrzymuje si¢ z oryginalu réznigcy si¢ od niego
interkomunikat, to stosujac kod odwrotny mozna z tego interkomunikatu
otrzyma¢ obraz nie réznigcy si¢ od oryginatu.

Na przyklad, przy kopiowaniu filmu pozytyw (oryginal) transformuje si¢ w negatyw
(interkomunikat), z ktérego transformacja odwrotna umozliwia otrzymanie nastepnego
pozytywu (obrazu).

W komunikacji telefonicznej wystepuja kody w postaci transformacji dzwickow
mowy w prady elektryczne w mikrofonie abonenta méwiacego, oraz kody odwrotne w pos-
taci transformacji pradéw elektrycznych w dZwieki mowy w sluchawce abonenta stu-
chajacego.

W stuzbie wywiadowczej nadawca transformuje oryginaly w postaci pisma zwyk-
lego w interkomunikaty (kryptogram) za pomoca koddw nie znanych osobom postron-
nym (szyfrowanie), a nastepnie interkomunikaty te sa transformowane przez odbiorce
za pomoca kodéw odwrotnych (deszyfrowanie), w wyniku czego powstaja obrazy w pos-
taci pisma zwyklego, nie rdzniace sie od oryginaléw. Nie wtajemniczony, ktéry by
chcial zdeszyfrowaé kryptogram, musialby przedtem wykryé zastosowany kod
(szyfr).

Nie nalezy sadzié, ze gdyby wprowadzi¢ wiele zbioré6w interkomunikatow, tj.
dobraé¢ pewien kod do przejscia ze zbioru oryginatéw do pierwszego zbioru interkomu-
nikatéw, nastepnie inny kod do przejécia z pierwszego zbioru interkomunikatéw do dru-
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giego zbioru interkomunikatéw itd., woéwczas nie wtajemniczonemu trudniej byloby
wykry¢ taki zesp6l wielu kolejnych kodéw niz tylko jeden kod. Tymczasem gdyby
nawet uzy<¢ zespolu kilkudziesieciu kolejnych kodéw, dla deszyfrujacego bedzie to zawsze
tylko jeden kod, a mianowicie kod wypadkowy, transformujgcy zbiér oryginaléw w os-
tatni zbiér interkomunikatéw, wobec czego zadanie sprowadza si¢ do znalezienia kodu
odwrotnego do tego kodu wypadkowego, aby od ostatniego zbioru interkomunikatéw
przej$¢ do zbioru obrazdéw.



6. INFORMACYA

Pojecia ogdlne z rozdz. 4 moina réwniez zastosowaé do poprzecznych
zbioréw komunikatéw. W zwigzku z tym zostang wprowadzone naste-
pujace terminy. |

Definicja 6.1. Asocjacja informacyjna jest to asocjacja komunika-
téw z poprzecznego zbioru komunikatéw. ‘

X1 91 21
Tz Ty Iz
X2 Yz | 22
Ix23 Iy NI 223
X3 Y3 23

Rys. 6.1. Lanicuchy informacyjne w torze sterowniczym

Na przyklad, w torze sterowniczym przedstawionym na rys. 6.1
wystepuja asocjacje informacyjne:

X1 —X2, X2 X3, X1—X3
Yi—Y2, Y2—Y3, Yi—Vs
2122, By—X3, J1—R3

Definicja 6.2. Informacja jest to transformacja jednego komuni-
katu asocjacji informacyjnej w drugi komunikat tej asocjacji.
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Informacje bedg oznaczane w sposéb oméwiony dla transformacii
(rozdz. 4) z tym, Ze zamiast oznaczenia 7" bedzie stosowane oznaczenie 1.

Na rysunku 6.1 informacje I,,,, [,,5 itd., 1,45, I,,5 itd. zaznaczono
ponadto za pomocg odcinkéw skierowanych zaopatrzonych w strzatki.

Informacja charakteryzuje asocjacje informacyjng jako transfor-
macja, jakiej nalezaloby podda¢ jeden komunikat, aby otrzymaé drugi
komunikat tej asocjacji. W tym sensie mozna méwié, Ze asocjacja infor-
macyjna zawiera informacje.

Definicja 6.3. Informacja niebanalna jest to informacja bedaca
transformacjg niebanalng.

Definicja 6.4. Informacja banalna jest to informacja bedaca trans-
formacja banalns.

Definicja 6.5. Informacja toisamosciowa jest to informacja be-
daca transformacja tozsamosciows.

Definicja 6.6. Informacja rownosciowa jest to informacja bedaca
transformacjg réwnosciows. '

Kazdy stan moze ulec zmianie, a wéwczas stan pierwotny i stan
zmieniony tworza asocjacj¢ zawierajacg informacje niebanalna, lub tez
moze pozosta¢ nie zmieniony, a woéwczas stan plerwotny 1 nie roZnigcy
sie od niego stan pdZniejszy tworzg asocjacje zawierajgca informacje ba-
nalng. Ogdélnie moéwige, informacja banalna wystgpuje w asocjacji ko-
munikatéw nierozrdéznialnych.

W konkretnych przypadkach uZzyteczne moze byé stwierdzenie, czy przyczyna
nierozréznialnosci jest tozsamosé, czy jednakowo$é komunikatéw, np. czy dwéch ko-
lejno widzianych przedmiotéw nie mozna odréznié dlatego, ze s3 do siebie bardzo po-
dobne (informacja réwnosciowa), czy tez dlatego, ze w obu przypadkach byl to jeden
1 ten sam przedmiot (informacja toZsamos$ciowa).

Definicja 6.7. Informacja odwrotna do informacji bedacej transfor-
macja komunikatu pierwotnego w komunikat wtérny asocjacji informa-
cyjnej jest to informacja bedgca transformacjs, ktérej zastosowanie do
komunikatu wtérnego daloby komunikat pierwotny tej asocjacji.

Definicja 6.8. Lancuch informacyjny jest to laricuch komunika-
' tdw poprzecznego zbioru komunikatéw.
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Na rysunku 6.1 wystepujg lancuchy informacyjne:

tanicuch informacyjny x: Xy —Xy—X3
taticuch informacyjny y: Vi—V2—V3
taficuch informacyjny =: B1—2—2;

Komunikat wtérny x, asocjacji informacyjnej x; —x, jest zarazem
komunikatem pierwotnym asocjacji informacyjnej x,—x;. Komunikat
wtorny x5 asocjacji informacyjnej x,—x3 bylby zarazem komunikatem
pierwotnym asocjacji informacyjnej x;—x, itd.

Odpowiednio do tego, w ktérym miejscu toru sterowniczego wyste-
puje taficuch informacyjny, mozna rozrdézniaé: laticuch oryginatéw, tan-
cuch interkomunikatéw, taficuch obrazéw. |

Kolejno$é komunikatéw w lanicuchu informacyjnym jest arbitralna.
Jedynie wzglad na dogodnos$¢ przemawia za stosowaniem pewnych utar-
tych sposobéw uporzgdkowania, np. w miare uplywu czasu, w kierunku
ruchu itp. | ’ |

Na przyklad, przy pomiarze temperatury za laricuch oryginaléw mozna uwazaé
wartosci temperatury w kolejnych chwilach, a za laticuch obrazéw kolejne wskazania
termometru.

Przy rozpatrywaniu obrazdéw na ekranie telewizyjnym za laficuch ihformacyjny
najdogodniej byloby uwazac stany punktébw mozaiki w kolejnosci omiatania ich przez
promiefi elektronowy w poszczegdlnych liniach., Oczywiscie, jest réwniez mozliwa jaka-
kolwiek inna kolejnoéé, nie podyktowana takimi wzgledami fizycznymi.

Przy rozpatrywaniu obrazu malarskiego, fotogramu, mapy itp. nie ma powodu do
dawania pierwszefstwa jakiemus$ sposobowi uporzadkowania przed innymi.

Istotne jest tylko to, Zeby przy obraniu pewnej kolejnosci komunika-
téw dla laiicucha informacyjnego w pewnym poprzecznym zbiorze ko-
munikatéw utrzymywa¢é takg sama kolejnos$¢ komunikatéw dla laiicucha
informacyjnego w innym poprzecznym zbiorze komunikatéw tego sa-
mego toru sterowniczego.

Na przyklad, rozpatrujgc tancuch komunikatéw, za ktére uwaza si¢ np. odleglosci
miedzy miastami Warszawa — Paryz — Londyn — Sztokholm, nalezy na mapie brad
pod uwage lancuch odleglosci miedzy punktami odpowiadajgcymi tym miastom.

Dla gry na fortepianie mozna rozpatrywaé pewne tanicuchy informacyjne utwo-
rzone z nut granego utworu muzycznego, ale woéwczas taka samg kolejno$é nalezy za-
chowaé przy rozpatrywaniu lancuchéw informacyjnych utworzonych z uderzanych
klawiszoéw oraz laficuchéw informacyjnych utworzonych z wytwarzanych przy tym to-
now.
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Kolejno$¢ komunikatéw w laficuchu informacyjnym jest tym sa-
mym co kolejnos¢ laficuchéw kodowych, do ktérych te komunikaty na-
lezg. '

Definicja 6.9. Infermacja wypadkowa jest to transformacja wy-
padkowa kolejnych informacji w laficuchu informacyjnym.

Na przyklad, jezeli w laficuchu informacyjnym x, —x,—ax; (rys. 6.1)
wystepujg informacje x;1,,,%,, %,1,,3%5, to ich informacjg wypadkowg
bedzie

%3012 2 3%
lub inaczej
I p3lci2% = %3

Twierdzenie 6.1. W taricuchu informacyjnym informacja sta-
nowigca transformacj¢ pierwszego komunikatu w ostatnt komu-
nikat jest informacjg wypadkows kolejnych informacji.

Dowéd
Jezeli dla taficucha informacyjnego x;—x,—x3; sg dane in-
formacje:
lele = X, . (6.1)
Ia3%, = %3 (6.2)

to postepujac podobnie jak w przypadku twierdzenia 4.2 otrzy-
muje si¢ informacj¢ wypadkows

I.43% = Issl, 5%y (6-3)

Wynik ten mozna uogélnié na dowolng liczbe komunikatéw w lan-
cuchu informacyjnym.

Z praktycznego punktu widzenia istotne w tym twierdzeniu jest to,
ze przy poszukiwaniu informacji zawartych w zbiorze komunikatow
niektére informacje mozna otrzymaé z pozostalych informacji jako ich
informacje wypadkowe.

Na przyklad, jezeli dla trzech réznych cial stwierdzono za pomoca pomiardw, Ze
temperatura drugiego ciala jest wyzsza o 30°C niz temperatura pierwszego ciala, a tem-
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peratura trzeciego ciala jest wyzsza o 50°C od temperatury drugiego ciala, to bez dal-
szych pomiaréw wiadomo, ze temperatura trzeciego ciala jest wyZsza o 80°C od tempe-
ratury pierwszego ciala.

Twierdzenie 6.2. Informacja wypadkowa dwdch informacii,
z ktérych druga jest odwrotna do pierwszej, jest informacjg ba-

nalng.
Dowéd
Jezeli jest dana asocjacja x; —x,, informacja
I ,% = x, o (6.9
i odwrotna do niej informacja |
Iop1% = % (6.5)

to postepujgc podobnie jak w przypadku twierdzenia 4.3 otrzy-
muje sie |
Iooide1o% = % (6.6)

Praktyczne znaczenie twierdzenia 6.2 polega na tym, ze jezeli po
pewnej zmianie nastapi zmiana odwrotna, to otrzymany stan jest nie-
odrdznialny od stanu pierwotnego, co uniemozliwia uzyskanie informacji
o zaszlych zdarzeniach.

Dlatego np. doswiadczony przestepca stara sie zatrzeé $lady z przedmiotéw, ktd-
rych dotykal na miejscu przestepstwa.

Nieodwracalno$¢ proceséw fizycznych moze byé jednak niepoza-
dana w przypadkach, gdy chodzi wlasnie o uzyskanie informacji banal-
nych.

Na przyklad, w prébach wytrzymalodci materialéw, zwlaszcza w tzw. prébach
niszczacych, niemoznos¢ uzyskania pierwotnego stanu po prébie wywoluje koniecznosé
przeznaczenia osobnych prébek dla kazdego pomiaru. ’

Definicja 6.10. Informacja operacyjna jest to informacja bedaca
transformacja operacyjna.
Definicja 6.11. Informacja operacyjna odwrotna jest to transfor-

macja operacyjna odwrotna do danej informacji operacyjne;.
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Na przyklad, w pomiarach przewaznie korzysta si¢ z informacji operacyjnych,
w ktérych rodzajem operacji jest mnozenie, a parametrem operacji jest liczba wskazujg-
ca, ile razy warto$é wielkosci mierzonej jest wigksza od jednostki miary tej wielkosci.
Wystepuje tu asocjacja informacyjna, w ktdrej jednostka miary jest komunikatem pier-
wotnym, a warto$é wielkodci mierzonej jest komunikatem wtérnym. Tak np. jezeli
w wyniku wazenia jakiego$ ciata stwierdzono, Ze jego masa wynosi 5 kg, to jest to infor-
macja operacyjna 5x; = x,, przy czym komunikat pierwotny x; = 1 kg jest jednostka
masy, a komunikat wtoérny x, = 5 kg jest zmierzong masg ciala.

W informacji operacyjnej odwrotnej do informacji powyzszego rodzaju rodzajem
operacji jest mnozZenie, a parametrem operacji jest liczba wskazujaca, ile razy jednost-
ka miary wielkoéci mierzonej jest mniejsza od innej wartosci tej wielko$ci. Informacja
tego rodzaju byla np. definicja metra jako 1/40 000 000 dlugosci poludnikowego obwo-
du ziemi. V

Stwierdzenie, Zze Sztokholm lezy o 1300 km na pélnoc od Budapesztu, jest in-
formacja operacyjna, w ktérej rodzajem operacji jest dodawanie, parametrem operacji
jest odleglo$é 1300 km, komunikatem pierwotnym jest odleglo$¢ Budapesztu od punktu
odniesienia lezacego na kierunku potudnie-pdinoc, a komunikatem wtérnym jest od-
leglo$é Sztokholmu od tego punktu odniesienia. Informacja operacyjng odwrotna jest
stwierdzenie, ze Budapeszt lezy o 1300 km na poludnie od Sztokholmu.

Informacjami operacyjnymi sg réwniez zmiany wyrazéw przy deklinacjach, ko-
niugacjach itp. Na przyklad, przejécie od liczby pojedynczej ,,most”’ do liczby mnogiej
,smosty”’ jest informacja operacyjng, w ktorej operacjy jest dopisanie, a parametrem
operacji jest litera ,,y’’. Przejécie od liczby mnogiej ,,mosty’’ do liczby pojedynczej
,;most’’ jest informacja operacyjna odwrotng, w ktérej operacjg jest skreslenie, a para-
metrem operacji jest litera ,,y”’. Podobnego rodzaju operacje bywaja podawane w slow-
nikach.

Przy wyrazaniu informacji $§rodkami jezykowymi nie zawsze sg wyodrebnione
cztery podstawowe elementy kazdej transformacji: komunikat pierwotny, rodzaj ope-
racji, parametr operacji, komunikat wtérny, gdyz w ksztaltowaniu struktury réznych
Jezykéw nie brano takiego rozrdznienia pod uwage.

Na przyklad, moglo by sie¢ wydawaé, ze w zdaniu ,,Jan zachorowal” wystepuje
tylko komunikat pierwotny i rodzaj operacji, ale w istocie chodzi tu o zdanie ,,Jan zdrowy
stal si¢ Janem chorym”’, gdzie sa widoczne obydwa komunikaty asocjacji informacyjnej,
Co sie tyczy parametru operacji, to tkwi on w formie dokonanej ,,zachorowal’’; co zna-
czy, Ze proces pogarszania sie zdrowia osiagnal stopien, jaki uwaza sie juz za chorobe.

Podobnie zdanie ,,zagotowano wode’’ zawiera informacje oparta na nastepujacych .
elementach: woda o temperaturze ponizej temperatury wrzenia (komunikat pierwotny),
nagrzewanie (rodzaj operacji) do temperatury wrzenia (parametr operacji), woda o tem-
peraturze wrzenia (komunikat wtérny).

Nawet jednowyrazowe zdanie ,,$wita’’ zawiera informacje operacyjna oparta na
wszystkich czterech elementach transformacji — chodzi w nim przeciez o to, ze wzgledne
polozenie slorica ponizej widnokregu staje si¢ wzglednym poloZeniem slofica powyze]
widnokregu.
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Definicja 6.12. Informacja zasadnicza jest to informacja operacyjna
jednakowa dla wszystkich kolejnych asocjacji laficucha informacyjnego.

Definicja 6.13. Informacja zasadnicza cdwuroina jest to transfor-
macja zasadnicza odwrotna do danej informacji zasadniczej.
Gdy dla jakiego$ taricucha informacyjnego udaje sie znalez¢ infor-
macje zasadniczg, czyli gdy zbidr réinych informacji operacyjnych:
Iii2%0 = x, g
I,23%, = x5

I 34%5 = x4

staje si¢ zbiorem jednakowych informacji opefacyjnych: ,

Ixx1 = X2
‘Ixx'z = X3
I xs = x4

wowczas mozna to przedstawié¢ w postaci wzoru rekurencyjnego
Ixxn —_ xn+1
w ktorym I jest informacja zasadnicza.
W podobny sposéb mozna przedstawi¢ zbiér informacji operacyj-
nych odwrotnych, co jednak nie ma praktycznego znaczenia wobec arbi-
tralnoéci numeracji komunikatéw w poprzecznych zbiorach komunikatéw.

Na przyklad, postep arytmetyczny jest zbiorem komunikatéw o informacji za-
sadniczej

Xptd + xppq

w ktdrej rodzajem operacji jest dodawanie, a parametrem operacji jest réznica postepu d.
Postep geometryczny jest zbiorem komunikatéw o informacji zasadnicze]

QXn = Xn+1

w ktérej rodzajem operacji jest mnozZenie, a parametrem operacji jest iloraz postepu g.

Informacja zawarta w asocjacji informacyjnej utworzonej z pierw-
szego komuntkatu x; i dowolnego komunikatu x, jest informacjz wy-
padkows n—1 kolejnych informacji zasadniczych I,

-1
I_: .X’l - .X',,

76



Informacja

Do wyrazenia informacji zasadniczej 'najczgs'ciej stosuje si¢ taki wlasnie
WZzOr.
Dla postepu arytmetycznego ma on postad
x1+(n—1)d = x4
dla postepu geometrycznego za$
q"Txy = xp

Uzyteczno$¢ informacji zasadniczych polega na tym, ze dzigki nim
mozna znaleZ¢ dowolny komunikat ze zbioru, do ktérego dana informacja
zasadnicza sie odnosi, znajac choéby jeden komunikat z tego zbioru ko-
munikatéw.

W odréznieniu od rozwazan z zakresu matematyki, gdzie zbiory
tworzy sie wedlug z géry zalozonej informacji zasadniczej, w rozwaza-
niach nad zjawiskami rzeczywistymi trzeba informacj¢ zasadnicza naj-
pierw znaleZ¢. Jak juz o tym byla mowa w rozdz. 4 w zwigzku z transfor-
macjami operacyjnymi, trzeba w tym celu znaleZ¢ rodzaje i parametry
wszystkich operacji, na ktérych szukana informacja zasadnicza polega.
W najlepszym razie, gdy informacja zasadnicza jest transformacja jedno-
operacyjng, trzeba znaleZ¢ dwa elementy, tj. rodzaj operacji 1 parametr
operacji. Poszukiwanie informacji zasadniczej polega na tym, Ze najpierw
zaklada si¢ pewien rodzaj operacji, po czym okreéla si¢ parametr ope-
racji na podstawie ktérejkolwiek asocjacji kolejnych komunikatéw w lan-
cuchu informacyjnym i sprawdza si¢ go w pozostalych asocjacjach. Jezeli
sprawdzanie parametru operacji nie potwierdza zalozenia, trzeba zalo-
zy¢ inny 1odzaj operacji, powtarzajac te procedure az do znalezienia ta-
kiego rodzaju operacji 1 takiego parametru operacji, przy ktérych tak
okreslona informacja zasadnicza potwierdzi si¢ we wszystkich asocjacjach
kolejnych komunikatéw ladcucha informacyjnego.

Szukanie informacji zasadniczej moze si¢ okazaé mozolne, gdy nie
udaje si¢ jej znaleZé przez wyprébowanie najprostszych transformacji.
Wéwezas trzeba braé réwniez pod uwage transformacje o wigkszej liczbie
operacji. Przy » operacjach trzeba zakladaé » rodzajéw operacji oraz
n— 1 parametréw operacjiina tej podstawie sprawdzaé pozostaly parametr,

W bardzo krétkich lancuchach informacyjnych, np. utworzonych
tylko z dwdch asocjacji, moze istnie¢ wiele informacji zasadniczych. Ze
wzrostem liczby asocjacji w laficuchu informacyjnym liczba informacji
zasadniczych maleje. Przy dostatecznie duzej liczbie asocjacji moze si¢

77



Informacja

okaza¢, Ze istnieje tylko jedna informacja zasadnicza, a nawet Ze nie mozna
znaleZé ani jedne;.

Mozna to zilustrowaé nastepujagcym przykladem. Dla laficucha in-
formacyjnego:

x1=1
x2=2
x3:3

jako informacja zasadnicza narzuca si¢ informacja operacyjna
xn_l—l = Xyt -
ale oprécz niej wystepuja réwnieZ inne informacje zasadnicze, np.:
(=142 = %51

(xn—2)3+3 = Xp+1
Gdyby to byt laiicuch informacyjny:

x =1
Xy =2
X3 =3
x4 = 4

wowczas jeszcze wchodzilyby w gre dwie informacje zasadnicze:

‘xn_l—l = Xp41
(xn_,...2)3_l_3 = Xn+1

Dopiero w laiicuchu informacyjnym:

x =1
Xy = 2
x3 =3
xq =4
Xs = 5

pozostaje (sposréd wymienionych powyzej) tylko jedna informacja za-
sadnicza
Xn +1 = Xp+1

Nie przestalaby ona by¢ informacjg zasadnicza przy przedluzaniu
laficucha o komunikaty xs = 6, x; = 7, x5 = 8 itd., co jest zrozumiale,
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poniewaz tworzenie dalszych komunikatéw przez dodawanie 1 opiera
si¢ na zasadzie wyrazonej tg informacjg zasadnicza.

Szukanie informacji zasadniczych w zjawiskach fizycznych jest utrud-
nione, gdyz dane fizyczne pochodzg z pomiardw, ktdre przeciez sg zawsze
obarczone bledami pomiarowymi. Wskutek tego moze powstawaé wat-
pliwos$é, czy rozbiezno$ci ujawniajace sie przy sprawdzaniu parametrow
operacji s3 spowodowane nietrafnymi zalozeniami w poszukiwaniu in-
formacji zasadniczej, czy tylko bl¢dami pomiarowymi.

Postugiwanie si¢ informacjami zasadniczymi jest jednak tak dogodne,
ze dazy sie do ich znalezienia chociazby w malych podzbiorach wiekszych
zbloréw komunikatéw, a nawet daje si¢ nieraz pierwszefistwo infor-
macjom przyblizonym, byleby mialy charakter informacji zasadniczych.
Na przyklad, dla grupy punktéw pomiarowych w pewnym zakresie
dobiera sie wzér aproksymacyjny, chociaz jest widoczne, Ze poza tym
zakresem jego zastosowanie w zadnym razie nie mogloby wchodzi¢ w gre,
a kiedy nawet 1 takiego wzoru nie udaje si¢ utworzy¢, dazy si¢ przynaj-
mniej do wyposrodkowywania krzywych na wykresach tak, zZeby mialy
ciagly, mniej wigcej sensowny charakter. Przejawem tych daZen jest
takze traktowanie danych statystycznych z punktu widzenia prawdopo-
bienstwa.

Jako przyklad informacji zasadniczej w odniesieniu do struktury komunikatéw
liczbowych mozna wskazaé informacje operacyjng ,,dopisanie zera’’ przy mnozZeniu
przez 10 w dziesietnym ukladzie liczbowym. Na podstawie tej informacji mozna utwo-
rzy¢ np. taficuch komunikatéw: 1, 10, 100, 1000 itd. Podobne informacje zasadnicze
wystepuja przy mnozeniu przez 100, przez 1000 itd. Reguly przesuwania przecinka
w ulamkach dziesietnych rdéwniez naleza do tego rodzaju informacji zasadniczych.

Natomiast w odniesieniu do struktury wyrazéw informacje zasadnicze majg zni-
kome zastosowanie. Jednym z nielicznych przykladéw jest tu informacja ,,dopisanie
przedrostka pra-’’ na poczatku wyrazéw np.: wnuk, prawnuk, praprawnuk itd., a z now-
szych wyrazéw: informacja, metainformacja, meta-metainformacja itd.

Definicja 6.14. Informacja asocjacyjna jest to informacja be-
daca transformacja asocjacyjna.
W asocjacji informacyjnej x; —x, wystepuje informacja asocjacyjna:
komunikatowi x, odpowiada komunikat x,
oraz informacja asocjacyjna odwrotna do niej:

- komunikatowi x, odpowiada komunikat x, .

79



Informacja

W praktyce zastosowanie informacji asocjacyjnych jest najbardziej
uzyteczne, gdy laiicuch informacyjny sklada si¢ tylko z jednej asocjacji
informacyjnej, gdyz zapewnia to tym informacjom jednoznacznosé.

Na przyklad, przy postugiwaniu sie tablicg kwadratéow

Oryginal Obraz
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
itd.

wystarczy powiedzied, ze z kolumny kwadratéw nalezy wziad liczbe (obraz) odpowiada-
jaca (kod asocjacyjny) liczbie 2 (oryginal). Moze nia by¢ tylko liczba 4. Natomiast nie
wystarczy powiedzieé, ze z kolumny liczb w pierwszej potedze nalezy wzigé liczbe
(oryginal) odpowiadajaca (informacja asocjacyjna) liczbie 2 (oryginal), gdyz liczb w tej
kolumnie jest wiele. ‘

Podobnie przy korzystaniu ze stownika dwujezycznego, np. francusko-angielskiego
wystarczy wskazad, Ze chodzi o angielski odpowiednik francuskiego wyrazu ,,jour”,
aby sie z tego slownika dowiedzied, Ze jest to wyraz ,,day’’. Natomiast wskazanie, ze
chodzi o taki wyraz francuski, ktéry odpowiada francuskiemu wyrazowi ,,jour’’, nie
pozwala stwierdzié, ktéory to wyraz, gdyz slownik ten zawiera mnéstwo francuskich
wyrazow. '

Trudno$¢ ta nie wystepuje, gdy zbidr oryginaléw (podobnie zbidr
interkomunikatéw lub zbiér obrazow) sklada sie tylko z dwdch komu-
nikatéw. Gdy z pary komunikatéw x,, x, jest dany komunikat %, oraz
informacja asocjacyjna, wedlug ktérej ma by¢ znaleziony komunikat od-
powiadajacy komunikatowi x;, wéwczas moze nim by¢ tylko komuni-
kat x,.

Na przyklad, nie powstajg watpliwosci, ze odpowiednik reszki to orzel, ze odpo-
wiednik liczby parzystej to liczba nieparzysta, ze odpowiednik ,,tak’ to ,,nie’’, itp.

Tym tez mozna objasni¢ pojawienie sie¢ pojecia jednostki ilodci in-
formacji ,,bit” na tle dzielenia liczby zdarzeri na polowy, dzielenia wy-
branej polowy znéw na polowy itd. Przy kazdym takim podziale wchodzi
w gre tylko jedna asocjacja, dzigki czemu wystarczajg informacje asocja-
cyjne, bez koniecznosci postugiwania si¢ informacjami operacyjnymi.
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Rozwazania w rozdzialach 5 i 6 uwidoczniajg, Ze komunikaty wystepujgce
w procesie sterowniczym moga by¢ ujmowane dwojako: jako zbiory
laticuchéw kodowych 1 jako zbiory laficuchéw informacyjnych (rys. 7.1).

Jest godne uwagi, zZe jezeli chodzi o same transformacje, to nie ma
istotnej réznicy migdzy kodami a informacjami. W tym samym zbiorze

Xq
Ix12
X9

I3

X3 Kaxy Yz ny 2
Rys. 7.1, Laticuchy kodowe i laficuchy informacyjne w torze ste-
rowniczym

komunikatéw mozna by si¢ rownie dobrze dopatrzyé transformowania
jednego laricucha informacyjnego w drugi, drugiego w trzeci itd., jak
1 transformowania jednego laficucha kodowego w drugi, drugiego w trzeci
itd.

Dwoistos$é takiego traktowania znika jednak, gdy wziagé pod uwage,
ze komunikaty wystepuja w okreslonym torze sterowniczym. Okolicz-
no$¢ ta wprowadza jedyne, ale istotne rozrdznienie: transformacje wzdhuz
toru sterowniczego (kody) oraz transformacje w poprzek toru sterowni-
czego (informacje).
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Oddzialywanie w procesie sterowniczym, jako skierowane vod Zrédla
oddzialywania do odbiornika oddzialywania, czyli wzdluz toru sterowni-
czego, jest transformowaniem lancuchéw informacyjnych, a mianowicie
- taficucha oryginaléw w kolejne lanicuchy interkomunikatéw az do lai-
cucha obrazéw, przy czym poszczegolne oryginaly oraz otrzymane z nich
interkomunikaty i obrazy tworzg lancuchy kodowe.

Transformowanie lancuchéw informacyjnych jest zarazem trans-
formowaniem zawartych w nich informacji: informacje zawarte w lafcu-
chach oryginaléw sg transformowane w informacje zawarte w kolejnych
laficuchach interkomunikatéw a w koncu w informacje zawarte w lan-
cuchu obrazéw. Na tej podstawie mozna sformulowaé nastepujacg de-
finicje. |

Definicja 7.1. Informowanie jest to transformowanie informacji za-
wartych w lafdcuchu oryginaléw w informacje zawarte w laficuchu ob-
razow.

Na przyklad, informowaniem jest transformowanie zmian wielkoéci mierzonej
w zmiany polozenia wskazéwki miernika, transformowanie rozmieszczenia miejscowo-
§ci w terenie w rozmieszczenie punktéw na mapie tego terenu itp.

Fatwo zauwazy¢, ze zbiér komunikatéw w torze sterowniczym musi
sktada¢ si¢ co najmniej z 4 komunikatéw, a mianowicie z 2 oryginaléw
i 2 obrazéw. Wystepuje wéwcezas informowanie w najprostszej postaci,
polegajace na transformowaniu informacji zawartej w asocjacji orygina-
16w w informacj¢ zawarta w asocjacji obrazow.

Aby zapewni¢ rozwazaniom dostateczng ogolnosé, bedziemy, oprécz
oryginaléw i obrazéw, uwzgledniaé takze interkomunikaty.

Zwiazek mi@dzy informacja zawarta w asocjacji obrazéw a infor-
macjg zawarta w asocjacji oryginaléw (rys. 7.2) daje si¢ okresli¢ na pod-
stawie twierdzenia 7.1.

Twierdzenie 7.1. Informacja zawarta w asocjacji obrazéw jest
transformacja wypadkowg trzech transformacji: 1) kodu odwrotnego
do kodu stanowigcego transformacje oryginatu pierwotnego w obraz
pierwotny, 2) informacji zawartej w asocjacji oryginaléw, 3) kodu
stanowigcego transformacje oryginalu wtérnego w obraz wtérny.
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Dowod
Sa dane (rys. 7.2): asocjacja oryginaléw x,, x,, asocjacja inter-
komunikatéw y,, ¥,, asocjacja obrazéw z,, 2, oraz kody:

le,vxl =1 (7'1)
Koo, = v, (7.2)
Kiy.yi=2z (7.3)
KZyzyZ =22 (74)
i informacja
| L1200 = %, (7.5)
Sa szukane informacije: ' ,

I,y =, _ | (7.6)
11,3, = 2, (7.7)

Xy KT)(y Y1 K=7gz Z1

Ix1n Iyrz Iz12
X2 Kjxy Y2 /Eyz 22

Rys. 7.2. Informowanie w przypadku ogdlnym

Z twierdzenia 4.2 wynika, ze transformacja interkomunikatu
y; w interkomunikat y, jest transformacja wypadkowa kodu Klyx
odwrotnego do kodu K|, informacji I,,, i kodu Kj,,

Koeyle12K1yy1 = ¥2 (7.8)
Z poréwnania (7.6) 1 (7.8) wynika ‘
I)"12 = K2xny12K1yx . (79)

Ponadto z twierdzenia 4.2 wynika, ze transformacja obrazu 2z,
w obraz 2, jest transformacjg wypadkows kodu K, ,, odwrotnego do
kodu Kj,,, informacji 1,4, 1 kodu K,,,

Ky Iy12K 202 = 2, (7.10)
Z pordéwnania (7.7) 1 (7.10) wynika
I, = Kyl y12Kyzy (7.11)

&
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I wreszcie z twierdzenia 4.2 wynika, Ze transformacja obrazu
2; W obraz z, jest transformacja wypadkowa kodu K, odwrotnego
do kodu Kj,., kodu K, ,, odwrotnego do kodu Kj,,, informacji
I, kodu K,,,1kodu K,

KZyzKnylezKlJ’xKlzyzl = 33 (712)

Z poréwnania (7.7) 1 (7.12) wynika B
Ile - KZyzKnylezKlnylzy (7'13)

Wynik ten mozna uogdlni¢ na dowolng liczbe asocjacji w lan-
cuchach kodowych.

Jezeli asocjacja oryginaléw x;, x, wystepuje na wyjéciu systemu ste-
rowanego, a asocjacja obrazoéw 2, 3, wystepuje na wejéciu systemu ste-
rujacego, to zachowanie si¢ systemu sterujgcego bedzie zalezne od infor-
macji I,;,, a nie od informacji I,;, niedostepnej dla tego systemu z po-
wodu obecnosci toru sterowniczego, przy czym informacje I, 1 infor-
macja I,;, moga by¢ jednakowe (zgodnos¢ informacji) lub rozne (nie-
zgodno$¢ informacji).

Jak wynika z (7.13), uzyskanie zgodno$ci informacji zalezy od do-
boru kodéw.

W dotychczasowych rozwazaniach tafdcuchy kodowe byly przed-
stawiane jako oddzielne, tzn. w Zadnym miejscu toru sterowniczego nie
rozgalezialy sie ani nie laczyly si¢ ze sobg, oraz jako zupelne, tzn. prze-
biegaly od oryginaléw do obrazéw.

Oprécz tego sg mozliwe przypadki, w ktérych laficuchy kodowe sg
nieoddzielne (rozdz. 9), oraz przypadki, w ktérych lancuchy kodowe sg
niezupetne (rozdz. 10). W przypadkach tych wystepuje przybywanie
badZ ubywanie informacji, co mozna uja¢ ogélnie w nastepujacych de-
finicjach.

Definicja 7.2. Informowanie symulacyjne jest to informowanie,
w ktérym zbidr obrazéw zawiera wiecej informacji niebanalnych niz
zbiér oryginalow.

Definicja 7.3. Informowanie dysymulacyjne jest to informowanie,
w ktérym zbidr obrazéw zawiera mniej informacji niebanalnych niz
zbiér oryginalow.
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Definicja 7.4. Informowanie konfuzyjne jest to informowanie utwo-.
rzone z informowania symulacyjnego 1 informowania dysymulacyjnego..

~ Na zakoficzenie rozwazan ogélnych nad informowaniem warto przy-
pomnie¢ rozréznienie miedzy procesami energomaterialnymi a procesami
strukturalnymi. Jesli postuzymy si¢ terminami wprowadzonymi w po-
przednich rozdzialach, to z energomaterialnego punktu widzenia proces
sterowniczy polega na transformacjach oryginaléw w obrazy, ze struk-
turalnego natomiast punktu widzenia proces sterowniczy polega na
transformacjach transformacji oryginaléw w transformacje obrazow.

Na przyklad, z energomaterialnego punktu widzenia pomiar polega na tym, Ze
przy okreslonej wartosci wielkosci mierzonej (oryginal) wystepuja okreslone: sily, pod
wplywem ktérych wskazdéwka miernika zajmuje okreslone polozZenie (obraz), natomiast
ze strukturalnego punktu widzenia pomiar polega na tym, Ze przy zmianie wielkosci
mierzonej w okreslonym stosunku (informacja w zbiorze oryginaléw) wystepuje réw-
niez zmiana polozenia wskazéwki miernika w okre$lonym stosunku (informacja w zbio-
rze obrazéw). Z energomaterialnego punktu widzenia dzialanie miernika jest praca.
Ze strukturalnego punktu widzenia dzialanie miernika jest informowaniem.

Energia jest zuZywana na prace¢ zaréwno w procesach roboczych
(np. napedowych, grzejnych itp.) jak i w procesach sterowniczych, ale
z takg roZnicg, Ze w procesach roboczych wykonanie pracy i wynikajgce
stad zuzycie okreslonej ilosci energii jest celem (ideatem byloby zuzycie
ilo$ci energii nie wiekszej niz teoretycznie niezbedna, tj. unikniecie strat
energii), podczas gdy w procesach sterowniczych celem nie jest praca,
lecz informowanie (idealem byloby zuzycie ilodci energii réwnej zeru).
W zwigzku z tym, w torze sterowniczym nie jest interesujace, jakie sie
zuzywa 1losci energil, lecz co si¢ dzieje z informacjami.

Rozrdznienie proceséw energomaterialnych i proceséw struktu-
ralnych pojawilo si¢ w fizyce m.in. w zwigzku z ruchem falowym. W przy-
kiadzie fal rozchodzacych sie na powierzchni wody, czesto przytaczanym
w podrecznikach fizyki, pionowy ruch czastek wody jest procesem ener-
gomaterialnym, zaleznym od wlasciwoséci substancji, jaka jest w tym
przykladzie woda, oraz od energii wywolujacej sily, jakie w tym ruchu
wystepujg. Natomiast poziomy ruch fali wodnej jest procesem struktu-
ralnym. Nie jest to ruch czastek wody, lecz ruch ksztaltu powierzchni
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wody, czyli stosunkéw geometrycznych miedzy polozeniami poszcze-
golnych czgstek wody.

Takiego samego rodzaju procesem strukturalnym jest ruch infor-
macji polegajacy na tym, Ze pewna transformacja pojawia si¢ najpierw
w zbiorze oryginaléw, potem w najblizszym zbiorze interkomunikatéw,
potem w nastepnym zbiorze interkomunikatdéw, itd., az si¢ pojawi w zbio-
rze obrazow. -

Warunki zapewniajace zgodno$¢ miedzy informacjami zawarty-
mi w zbiorze oryginaléw a informacjami zawartymi w zbiorze obrazéw
bedg przedmiotem rozwazan rozdz. 8.



8. TRANSINFORMOWANIE

Jak juz wskazano poprzednio, zadaniem systemu sterujgcego jest wy-
wolywanie zadanych zmian w systemie sterowanym. Spelnianie tego
zadania powinno polega¢ na wywolywaniu zmian na wejsciu systemu
sterowanego w zaleinosci od zmian na wyjéciu systemu sterowanego.
W rzeczywistosci dzialanie systemu sterujgcego polega na powstawaniu
zmian na jego wlasnym wyjsciu w zaleznosci od zmian na jego wlasnym
wejsciu. Aby system sterujacy spelnial swoje zadanie, zmiany na wejsciu
systemu sterujgcego powinny byé takie same jak zmiany na wyjsciu
systemu sterowanego, a zmiany na wejsSciu systemu sterowanego po-
winny by¢ takie same jak zmiany na wyjsciu systemu sterujjcego.

W swietle poprzednich rozwazan jest to réwnoznaczne z wyma-
ganiem, zeby informacje na konicu kazdego toru sterowniczego w obwo-
dzie sterowniczym, tj. informacje w zbiorze oryginaléw, byly takie same
jak informacje na poczatku tego toru sterowniczego, tj. informacje w zbio-
rze obrazéw.

Definicja 8.1. Transinformowanie jest to informowanie, w ktorym
informacje w zbiorze obrazéw sg- takie same jak informacje w zbiorze
oryginalow.

Mboéwigc jezykiem potocznym, transinformowanie jest informowa-
niem wiernym.

Informowanie staje si¢ transinformowaniem w przypadku, gdy
réownanie (7.13) przybiera postaé

Ly =1I. ' (8.1)

Stwierdzenie jednakowosci informacji znaczy dla informacji ope-

racyjnych, Ze s3 one transformacjami operacyjnymi o odpowiednio jed-
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nie

nakowych operacjach, a dla informacji asocjacyjnych, Ze sg one transfor-
macjami asocjacyjnymi w asocjacjach o odpowiednio jednakowych ko-

munikatach pierwotnych i wtérnych.

X1 /‘::y Y1
Iy ' Iy
X2 ij Y2
X3 Fxg Y3

Rys. 8.1. Informowanie w przypadku kodu zasadniczego 1 infor-

macji zasadniczej

Gdy informacje operacyjne w kolejnych asocjacjach laicucha ory-
ginaléw sa jednakowe, tj. gdy laiicuch oryginaléw zawiera informacje
zasadniczg, wowczas 1 lancuch obrazéw zawiera informacje zasadniczg
(rys. 8.1), jezeli s3 spelnione warunki, o ktérych mowa w twierdzeniu 8.1.

Dowod

Y1, Y2, ¥3, informacja zasadnicza

Ix12 — Ix23

oraz kod zasadniczy

Na podstawie (7.9) mozna napisa

y
a po uwzglednieniu (8.2) 1 (8.3):
.I 12 —_ nyIxKy

y

Iy23 = nyIxKy

88

— I,

ley = K2xy = K3xy = Kx

Sa szukane informacje I, oraz I ,,;.

¢:

Iy12 = Kny[xlzKlyx
I 23 = K3xny23K2yx

X

X

y

Twierdzenie 8.1. Jezeli w informowaniu za pomocg kodu zasad-
niczego zbidr oryginaléw zawiera informacje zasadnicza, to zbidr
obrazéw réowniez zawiera informacje¢ zasadnicza.

Sg dane: lanicuch oryginalow x,, x,, x5, lancuch obrazéw

(8.2)

(8.3)

(8.4)
(8.5)

_(8.6)

(8.7)
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Z poréwnania (8.6) i (8.7) wynika, Ze zbidr obrazéw zawiera
informacj¢ zasadniczg

I-y12 = Iyzs = Iy (8.8)

przy czym '

I, =K, LK, (8.9)

Zastosowanie twierdzenia 8.1 mozna zilustrowaé nastepujacym przykladem po-
miarowym. Przypus$émy, ze do pomiaréw napiecia uzyto woltomierza, w ktérym wy-
chylenie wskazéwki (y) jest proporcjonalne do kwadratu napiecia (x), przy czym wspél-
czynnik proporcjonalnosci wynosi 2 dziatki na wolt do kwadratu.

Wystepuje tu wiec kod zasadniczy

222 = y,

n
Ciag miel‘zonych napieé¢ 1V, 2V, 3V, ... jest laicuchem oryginaléw zawieraja-
cym informacj¢ zasadniczg
Xpt1 = Xpyq

Zgodnie ze wzorem (8.9) do obrazu y,; nalezy zastosowac kod zasadniczy odwrot-
- ny (ktérym tu jest dzielenie przez 2 i wyciagnigcie pierwiastka kwadratowego)

In
2

nastepnie transformacje, jaka jest informacja zasadnicza zawarta w taficuchu oryginatéw

(dodawanie 1 V)
' Yn
' — 41
1/ 2

1 wreszcie kod zasadniczy (podnoszenie do kwadratu i mnozZenie przez 2)

2
2 (l/% +1) — yat1

Latwo stwierdzié, ze laficuch obrazéw obliczonych z oryginaléw na podstawie
kodu:

x, =1V y; = 2.1% = 2 dziatki

x, =2V vy, = 2.2% = 8 dzialek

x3 =3V 3 = 2.3% = 18 dzialek
itd. itd.

istotnie zawiera okreslong powyzej informacje zasadnicza, poniewaz jezeli

vy = 2 dzialki
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2_ 2
Yy, = 2 (l/? —l—l) = 8 dzialek
8— 2
V3 = 2 (l/ﬁ +1) = 18 dzialek
itd. 2 .

W szczegdlnym przypadku informacja zasadnicza w taficuchu ory-
ginaléw i informacja zasadnicza w taficuchu obrazéw moga byé jednakowe
(rys. 8.2), jak to wynika z twierdzenia 8.2.

to

Rys. 8.2. Informowanie w przypadku kodu zasadniczego i infor-
macji zasadniczej jako transformacji jednakowego rodzaju

Twierdzenie 8.2. Jezeli kod zasadniczy jest transformacija
jednooperacyjng o takim samym rodzaju operacji jak informacja
zasadnicza zawarta w lafdcuchu oryginaléw, to taka sama infor-
macja zasadnicza jest zawarta w laficuchu obrazéw.

Dowédd

Twierdzenie to jest przypadkiem szczegélnym twierdzenia
8.1. Gdy informacja zasadnicza I, oraz kod zasadniczy K, s3
transformacjami operacyjnymi o jednakowych rodzajach operacji,
wowcezas kolejnoéé transformacji jest obojetna, wobec czego (8.6)
1 (8.7) mozna przedstawié w postaci:

I, =KK, I , - (8.10)
Iy23 - nynyIx . (811)

Zgodnie z twierdzeniem 4.3 kod wypadkowy kodu K, i kodu
odwrotnego K, jest kodem banalnym '

KK, = K° - (8.12)
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a wobec tego z (8.10) 1 (8.11) wynika:
Iy12 — Ix ' (8.13)
. I,,=1, (8.14)

Z poréwnania (8.13) i (8.14) wynika, Ze zbidr obrazéw zawiera
informacje zasadnicza
Iy12 == Iy23 == Iy . (8.15)
przy czym '

I,=1,=1 | (8.16)

Dla ilustracji zastosowania twierdzenia 8.2 przypus$émy, ze wskutek bledu sys-
tematycznego (np. spowodowanego wadliwym ustawieniem spoczynkowego poloZenia
wskazéwki wzgledem tarczy podzialkowej) wskazania (y) woltomierza sa wigksze niz
mierzone napiecia (x) o 0,01 V*

Wystepuje tu wiec kod zasadniczy

xn+0:01 = Yn

Ciag mierzonych napie¢ 1V, 2V, 3V,... jest lanicuchem oryginaléw zawiera-
jacym informacje zasadnicza
xp+1 = xy4
Zgodnie z (8.9) do obrazu v, nalezy zastosowal kod zasadniczy odwrotny (kto6-
rym tu jest odejmowanie 0,01 V)
yn— 0,01
nastepnie za$ transformacje, jaka jest informacja zasadnicza zawarta w lancuchu ory-
ginatéw (dodawanie 1 V)
yn—0,014+1
i wreszcie kod zasadniczy (dodawanie 0,01 V)
yp—0,01-4-1+0,01
co daje w wyniku informacje zasadnicza zawarta w laiicuchu obrazéw
¥u—0,01-+-14+0,01 = yp41
czyli
Yntl = Yni1
Jak widaé, informacja zasadnicza w taficuchu obrazéw jest taka sama jak infor-
macja zasadnicza w laficuchu oryginaléw, mamy tu wigc do czynienia z transinformo-
waniem. Mozna to bylo od razu przewidzieé¢ na podstawie twierdzenia 8.2.
Z zestawienia oryginaléw z obrazami obliczonymi na podstawie kodu:

=1V y; = 1+0,01 =1,01 V

x, =2V y, = 240,01 = 2,01 V

x3 =13V y3 = 340,01 = 3,01V
itd. itd.
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widad, Ze istotnie informacja zasadnicza w taiicuchu obrazdw jest taka sama jak informa-
cja zasadnicza w laficuchu oryginaloéw: jezZeli mierzone napiecie wzroénie o 1 V, to
woltomierz wskaze wzrost o 1 V. Wskutek niewlasciwego kodu (wystepowanie bledu
systematycznego) zachodza niezgodnosci miedzy oryginalami a obrazami, ale nie mie-
dzy informacjami zawartymi w laficuchu oryginaléw a informacjami w laficuchu ob-
razéw.

Obecnie przejdziemy do okreslenia warunkow, jakie muszg byé
spelnione, aby wzér (7.13) sprowadzal sie do wzoru (8.1) dla informowa-
nia polegajacego na transformowaniu informacji zawartej w asocjacji
oryginaléw w informacje zawarta w asocjacji obrazéw (a wigc bez wy-
magania, Zeby wystepowala informacja zasadnicza).

a)X1Eg1_—':Z1 b)

X4 }To Zq

I I1p I
9 X L ro 7
Xo=ZYr=12p 2 K 92 K 2

Rys. 8.3. Transinformowanie banalne: a) transinformowanie toz-
samosciowe; b) transinformowanie réwnosciowe

Najprostszy jest przypadek, gdy wszystkie kody sa banalne (rys. 8.3),
jak to wynika z twierdzenia 8.3.

Twierdzenie 8.3. Jezeli wszystkie kody w kazdym lafcuchu
kodowym s3 banalne, to informacja zawarta w asocjacji interkomu-
nikatéw 1 informacja zawarta w asocjacji obrazéw sz takie same
jak informacja zawarta w asocjacji oryginalow.

Dowod

Sa dane: asocjacja oryginaléw x;, x,, asocjacja interkomuni-
katéw y,, v,, asocjacja obrazéw 2, 2,, kody banalne:

K,,=K° - (8.17)
K. = K° (8.18)
K,., = K° (8.19)
K,,, = K° ' (8.20)
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oraz informacja I,.
Sa szukane informacje I, oraz I,,,.

Z (7.9) oraz (8.17) 1 (8.19) wynika

Iy, = Iy = I (8.21)
7 (7.13) oraz (8.18) 1 (8.20) wynika
' Ly =TIy, =1 (8.22)

Z twierdzenia 8.3 wynika wniosek, ze jednym z rodzajéw transinfor-
mowania moze by¢ informowanie oparte wylacznie na kodach banalnych.

Definicja 8.2. Transinformowanie banalne jest to transinformowa-
nie za pomocg kodéw banalnych.

Jak na to wskazano w rozdz. 5, kody banalne moga by¢ kodami toz-
samos$ciowymi lub kodami réwnoéciowymi. Odpowiednio do tego mozna
rozrézniaé¢ dwa rodzaje transinformowania banalnego.

Definicja 8.3. Transinformowanie toZsamoscicue jest to transinfor-
mowanie banalne za pomocg kodéw tozsamosciowych.

Transinformowanie tozsamosciowe jest szczegdlnym rodzajem trans-
informowanta, ktéry wystepuje w przypadku, gdy wyjscie systemu ste-
rowanego jest zarazem wejsciem systemu sterujacego, tj. gdy system
sterujgcy 1 system sterowany sa ze sobg sprzezone bez poérednictwa
toréw sterowniczych. |

Praktycznie transinformowanie tozsamo$ciowe odbywa sie w taki
sposéb, zZe stany fizyczne tego samego przedmiotu odgrywaja role za-
réwno oryginatéw jak i obrazéw (i oczywiscie interkomunikatéw, ale
w tym rodzaju transinformowania wyroéZznianie interkomunikatow jest
pozbawione praktycznego znaczenia).

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem transinformowania tozsamosciowego

jest korespondencja listowna. Tekst listu jest zbiorem oryginaléw dla nadawcy, a zbio-
rem obrazéw — dla odbiorcy.

Teoretycznie transinformowanie tozsamosciowe jest najpewniej-
szym rodzajem transinformowania wobec braku znieksztalce informa-
cji wywolywanych obecnoscia toru sterowniczego 1 z tego punktu wi-
dzenia jest bardzo cenione. |
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Na przyklad, w wazniejszych sprawach urzedy wymagaja przedkladania dokumen-
téw oryginalnych, a nie odpiséw. Historyk literatury stara sie¢ dotrze¢ w archiwach do
rekopiséw dawnych pisarzy, liczy si¢ bowiem z tym, Ze dziela drukowane moga nie
by¢ wolne od bledéw lub nawet umyslnych zmian wprowadzonych niegdy$ przez po-
stronne osoby. Dyrekcja galerii obrazéw dokladnie bada, czy zaoferowane do nabycia
dzieto slawnego malarza nie jest falsyfikatem. Wlasnorecznie napisany testament jest
trudniejszy do obalenia przez niedoszlych spadkobiercéw niz testament napisany pod
dyktando testatora przez inna osobe, co nastrecza mozliwoéci wysuwania zarzutdw
wypaczenia intencji testatora, przeoczenia istotnych szczegdléw itp.

Przykladem transinformowania toZsamosciowego jest takze zwiedzanie muzedw,
- zabytkowych budowli itp. Autentyczne obiekty odgrywaja dla zwiedzajacych role zbio-
réw oryginaléw, w ktérych spodziewaja sie oni znalez¢é pewniejsze 1 pelniejsze informa-
cje niz w zbiorach obrazéw w postaci ubarwionych pocztéwek, opiséw znieksztalco-
nych wskutek osobistych upodoban ich autoréw itp.

Jednak nawet transinformowanie tozsamosciowe nie jest bezwzglednie pewne,
jezeli od chwili powstania komunikatéw jako oryginaléw uplywa dluiszy czas do chwili,
gdy sa one wykorzystywane jako obrazy. Na przyklad, stare druki lub rekopisy moga
z czasem ulec uszkodzeniu wskutek dzialania wilgoci lub niszczacych wplywéw chemicz-
nych, stare ruiny mogg si¢ rozpasc itp. Rzecz jasna, nie jest to juz transinformowanie
tozsamos$ciowe, poniewaz kody przestaly by¢ banalne. Moze tu byé mowa jedynie
o tozsamo$ci w znaczeniu potocznym, w jakim moéwi sie np., Zze kto$ z biegiem zycia
jest ciggle tym samym czlowiekiem.

W celu upewnienia sie, czy transinformowanie jest rzeczywidcie tozsamodciowe,
czesto dokonuje sie sprawdzenia tozsamosci komunikatéw, zaopatrujac zbiér komuni-
katéw w ,,komunikat rozpoznawczy’’, ktérego tozsamos$é jest niewatpliwa lub chocéby
znacznie mniej watpliwa. Inaczej méwiac, watpliwe transinformowanie tozsamosciowe
sprawdza si¢ mniej watpliwym transinformowaniem toZsamosciowym.

Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem komunikatéw rozpoznawczych jest
wlasnoreczny podpis, wymagany na listach, pokwitowaniach, upowaznieniach i innych
dokumentach podobnego rodzaju. Odbiorca dokumentu zaopatrzonego w znany sobie
podpis nadawcy nabywa przeswiadczenia, Ze i caly dokument jest zbiorem oryginatow
pochodzacym od tegoz nadawcy. Jezeli podpis nadawcy jest nie znany odbiorcy, czesto
jest wymagane poswiadczenie wlasnorecznosci podpisu przez wiarygodnego urzednika,
a wtedy poswiadczenie i podpis urzednika przejmujg role komunikatu rozpoznawczego.

Na dokumentach urzedowych bywaja teZ stosowane komunikaty rozpoznawcze
w postaci pieczeci urzedowych.

Role komunikatéw rozpoznawczych odgrywa sklad chemiczny farb przy spraw-
dzaniu autentycznosci malarskich dziel sztuki, odciski palecéw przy identyfikacji przes-
tepcow itp.

- W badaniach naukowych zachodzi potrzeba stosowania komunikatéw rozpoznaw-
czych w przypadkach, gdy badacz traci na pewien czas moznoéé obserwowania badanej
probki. Na przyklad, ciecze wprowadzane do organizmu ludzkiego do celéw diagnosty-
ki medycznej bywaja zabarwiane w celu ich pdZniejszej identyfikacji przy rentgenows-
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kim badaniu ich rozptywu. W badaniach zachowania sie ptak6w przytwierdza si¢ im ob-
raczki stanowiace komunikaty rozpoznawcze, dzieki ktérym bedzie mozliwe zidenty-
fikowanie tych ptakéw w razie ich schwytania po pewnym czasie.

Definicja 8.4. Transinformowanie réwnoscicze jest to transinfor-
mowanie banalne za pomocg kodéw réwnosciowych.

Transinformowaniem réwnosciowym jest np. wykorzystywanie zgodno$ci in-
formacji zawartych w liScie napisanym na maszynie i w jego kopii przebitkowej, w ry-
sunku technicznym i jego odbitce, w dziele malarskim i jego reprodukcji itp.

Przykladem metrologicznym jest pomiar dlugodci za pomoca przymiaru. Diu-
gosé mierzona stanowi oryginal. Odleglo$é miedzy szczekami przymiaru, doprowadzona
do zgodnosci z dlugoécia mierzona, jest obrazem. Zgodno$é obu tych dlugosci jest ko-
dem banalnym. Podobnie kodem banalnym jest zgodnoéé¢ dilugosci wzorca, przyjetej
za jednostke dlugosci, z odleglodcia szczek przymiaru odpowiadajaca jednostce dlu-
gosci. Wynika stad zgodno$¢ informacji, jako stosunku dlugosci mierzonej do jednostki
dlugodci (informacja zawarta w asocjacji oryginaléw), z informacja jako stosunkiem
odleglosci szczek przymiaru przy pomiarze dlugosci mierzonej do odleglosci tych szczek
odpowiadajacej jednostce dhugosci (informacja zawarta w asocjacji ohrazdéw). Na tej”
podstawie dhugo$é odczytana na przymiarze uwaza sie za wynik pomiaru.

Jako przyklad transinformowania réwnodciowego mozna réwniez przytoczyé
dziedziczenie podstawowych cech okreslonego gatunku organizmoéw.

Transinformowanie réwnosciowe czesto ma postaé powielania, czyli transformo-
wania zbioru oryginaléw w wiele zbioréw obrazéw za pomoca kodu banalnego. Dzieki
temu wystepuje zgodnosé informacji nie tylko miedzy zbiorem oryginaléw a zbiorem
obrazéw, lecz takze miedzy jednym zbiorem obrazéw a innym zbiorem obrazéw. W zwigz-
ku z tym, transinformowanie réwnosciowe zachodzi réwniez woéwczas, gdy jedna kopie
uwaza sie¢ za zbidr oryginaldw, inng za$ za zbiér obrazéw, np. gdy chodzi o egzempla-
rze tej samej ksigzki, fotogramy otrzymane z tego samego negatywu, plyty gramofono-
we wykonane na podstawie tego samego nagrania itp.

W praktyce uzyskanie zupelnej zgodnosci miedzy oryginalami a obrazami jest
niemozliwe, totez za zgodne ze zbiorem oryginaléw uwaza sie¢ zbiory obrazéw nalezace
do pewnej klasy o okreélonej tolerancji.

W transinformowaniu réwnosciowym, jeszcze bardziej niz w transinformowaniu
tozsamosciowym, zachodzi potrzeba upewniania si¢, czy zastosowane kody sg rzeczy-
wiécie banalne.

Moze sie zdarzyé np. Ze kopia przebitkowa pochodzi ze sfalszowanego listu, fo-
tokopie sporzadzono za pomoca fotomontazu, z taémy magnetofonowe) starto czesé za-
pisu.

Z przykladéw komunikatéw rozpoznawczych w transinformowaniu réwnoscio-
wym mozna wymienié poéwiadczanie zgodnosci kopii z dokumentem oryginalnym.
Rola takiego pos$wiadczenia wynika z jego tozsamosci, odnosi sie ono bowiem zaréwno
do dokumentu oryginalnego jak i do jego kopii, ktére poréwnal ze sobg urzednik doko-
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nujacy poswiadczenia. W tym przypadku, w celu sprawdzenia watpliwego transinformo-
wania réwnosciowego uzupelnia si¢ je mniej watpliwym transinformowaniem toZsa-
mosciowym.

W dawnych opowieéciach czyta sie nieraz, Ze wyslannik przynoszacy tajne wia-
domoéci okazywal piersciers lub inny przedmiot znany odbiorcy jako wlasnos¢ nadawecy.
Byt to komunikat rozpoznawczy majacy sluzy<¢ jako dowéd, Ze odwiadczenie wyslannika
jest zgodne z poleceniem nadawcy. Jest to réwniez przyklad sprawdzenia transinformo-
wania réwnoéciovvegb przez uzupelnienie go transinformowaniem toZsamosciowym.

Nieco inny charakter ma komunikat rozpoznawczy w postaci uméwionego hasta
podawanego odbiorcy przez wystannika. Réznica polega na tym, Ze nie tylko oswiadczenie,
lecz réwniez haslo jest powt6rzeniem tego, co wyslannik ustyszal od nadawcy. Poniewaz
odbiorca zna haslo, wiec stwierdziwszy, Ze zostalo ono wiernie powt6rzone, moze wnosic¢,
ze 1 o§wiadczenie wystannika bedzie wiernym powtérzeniem polecenia danego mu przez
nadawce. Tutaj rola komunikatu rozpoznawczego polega nie na jego tozsmosci, lecz na
jednakowosci: haslo wymienione odbiorcy przez wystannika (obraz) jest takie samo
(kod banalny) jak haslo wymienione wyslannikowi przez nadawce (oryginal). W tym wiec
przypadku, w celu sprawdzenia watpliwego transinformowania réwnoéciowego zostaje

“ono uzupelnione mniej watpliwym transinformowaniem réwnosciowym.

Z kolei zostang rozpatrzone rodzaje transinformowania za pomoca
kedéw niebanalnych. -

Jednym z nich jest transinformowanie wystepujace, gdy kody za-
sadnicze i informacja zawarta w asocjacji oryginaléw s3 transformacjami

X -

f ny Y1 Ky P 21
Itz It I
X2 /?;g Y2 /Ez <2

Rys. 8.4. Transinformowanie analogowe

jednooperacyjnymi o jednakowych rodzajach operacji (rys. 8.4). Do
takiego przypadku odnosi si¢ twierdzenie 8.4.

Twierdzenie 8.4. Jezeli kody zasadnicze sa transformacjami
jednooperacyjnymi o takim samym rodzaju operacji jak informa-
- cja w asocjacji oryginaldw, to informacja zawarta w asocjacji inter-
komunikatéw i informacja zawarta w asocjacji obrazéw sa takie
same jak informacja zawarta w asocjacji oryginaléw.
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Dowédd

53 dane: asocjacja oryginaléw x,, x,, asocjacja interkomunika-
tow ¥, ¥,, asocjacja obrazéw 2, 2,, informacja operacyjna I,
oraz kody zasadnicze:

ley - Kny = ny (823)

Klyz = KZyz = Kyz (8'24)

przy czym informacja I, oraz kody zasadnicze K, i K, sg trans-
formacjami o operacjach takiego samego rodzaju.

S szukane informacje I, oraz I,;,.

Przy jednakowosci rodzajow transformacji operacyjnych, sta-
nowigcych kody zasadnicze K, i K, oraz informacje I,,, ko-
lejnosd¢ transformacji jest obojetna, wobec czego mozna (7.9) 1 (7.13)
odpowiednio napisa¢ w postaci:

Iyyp = KooyKyyad s ‘ (8.25)

2xy
Iy, = szzK1zyK2xyK1nyx12 (8-26)
Uwzgledniajac (8.23) i (8.24) mozna (8.25) i (8.26) odpowied-
nio napisa¢ w postaci:
Iylz = nynyle?. (8-27)
I, = KysznyynyIxIZ (8-28)

z

Zgodnie z twierdzeniem 4.3 kod wypadkowy kodu K,, i kodu
odwrotnego K, oraz kod wypadkowy kodu K, i kodu odwrotne-
go K, s3 kodami banalnymi:

K, K, =K° A (8.29)
K, K, =K° (8.30)
a wobec tego z (8.27) i (8.28) wynika
Iy, =ILn=1 (8.31)
L, =1 =1 - (8.32)
Twierdzenie 8.4 mozna uogélnié na dowolna liczbe zbioréw

interkomunikatow.
- W szczegélnym przypadku gdy informacje zawarte w kolejnych aso-
cjacjach laficucha oryginaléw sa jednakowe, czyli stanowig informacje
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zasadniczg I, = I,,3 = ... = I,, twierdzenie 8.4 sprowadza si¢ do
twierdzenia 8.2,

Defz’nicja 8.5. Transinformowanie analogowe jest to transinformo-
wanie za pomocg kodéw zasadniczych, bedacych transformacjami jednoope-
racyjnymi o takim samym rodzaju operacji jak informacje zawarte
w zbiorze oryginalow.

W transinformowaniu analogowym, jak to wynika z twierdzenia 8.4,
charakterystyczne jest to, ze zbidr komunikatéw w dowolnym miejscu
toru sterowniczego zawiera takie same informacje, jakie sg zawarte
w zbiorze oryginaléw, mimo réznic wystepujacych miedzy komunika-
tami nalezacymi do rdznych poprzecznych zbiorédw komunikatéw.
W celu znalezienia informacji zawartych w zbiorze oryginaléw mozna
wykorzysta¢ ktérykolwiek z poprzecznych zbioréw komunikatéw.

Najprostszym matematycznym. rodzajem transinformewania ana-
logowego jest analogia oparta na dodawaniu. Na przyklad, jezeli asocja-
cja oryginaléw x,, x, zawierajgca informacje '

X1 Fa@ = %,

jest transformowana w asocjacje¢ interkomunikatéw y;, y, za pomocg
kodu zasadniczego:

%+b =y,
x+b =1y,
to po okredleniu x; i x, z powyzszych réwnan i podstawieniu do réwna-
nia informacji zawarte] w asocjacji oryginaléw otrzmeJe si¢ informacje
zawartg w asocjacji interkomunikatéw
| Yita=y,
Jezeli z kolei asocjacja interkomunikatéw jest transformowana
w asocjacje obrazdw z;, 2, za pomocg kodu zasadniczego:

Yi1e = %

Y2 € = 2,
to postepujac podobnie otrzymuje si¢ informacj¢ zawartg w asocjacj
obrazéw

ta =z,
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Jak wida¢, informacja, polegajaca tu na operacji dodawania a, jest
taka sama w asocjacji oryginaléw, w asocjacji interkomunikatéw 1 w aso-
cjacji obrazow. '

Jako przvkiad analogii opartej na dodawaniu mozna wskaza¢ analogie miedzy
temperaturg bezwzgledng,fwyrazana w stopniach Kelvina (°K), a temperatura wzgledna,
wyrazang w stopniach Celsjusza ("C). Przypus$émy, ze dla dwéch temperatur wzglednych
x; 1 %, rézniagcych sie o 50°C trzeba znaleZé rdznice temperatur bezwzglednych v; 1 y2°

Znaczy to, Ze asocjacja oryginaldw x;, x, zawierajaca informacje

x1+50 = x,

ma byé transformowana w asocjacje obrazéw y,,y, za pomoca kodu zasadniczego:

%4273 = y,
.X'Z'"I—273 = V>

(jak wiadomo, réznica miedzy temperatura wzgledng 0°C a temperatura bezwzgledna
- 0°K wynosi 273°C), skad otrzymuje sie informacje zawarta w asocjacji obrazéw

Y1+50 = ¥y,

Jak widad, dzieki analogii informacja zawarta w asocjacji obrazdw jest taka sama jak
informacja zawarta w asocjacji oryginaléw. Przeliczanie temperatur wzglednych na tempe-
ratury bezwzgledne jest transinformowaniem analogowym.

Okolicznosé, ze miedzy temperaturami bezwzglednymi a temperaturami wzgled-
nymi zachodzi analogia oparta na dodawaniu (a nie na mnozeniu) stala si¢ zreszta przy-
czyna wielu trudnosci. Jednostka temperatury bezwzglednej 1°K i jednostka temperatury
Wiglfgdnej 1°C niczym sie od siebie nie rdznig, a jednak nie mozZna z jednej z nich zre-
zygnowadé, gdyz nie mozna byloby odréznié, czy jakas liczba stopni odnosi sie do tempe-
ratury bezwzglednej, czy do te-mperatury';jwzglfgdnej. Stalo sie to réwniez przyczyna
wprowadzenia trzeciej jednostki temperatury ,,1 deg’’ (réwnej 1°K 1 1°C) jako odnoszg-
cej sie wylacznie do réznic temperatur (zaréwno bezwzglednych jak i wzglednych).
Jest to uzasadnione — jak to widaé w przytoczonym przykladzie — w analogii opartej
na dodawaniu réznice sg takimi samymi informacjami dla oryginatéw jak i dla obrazéw.

Transinformowanie analogowe tego rodzaju znajduje zastosowanie czeSciej niz
mozna by przypuszczaé. Na przyklad, na tej zasadzie dokonuje si¢ w geometrii anali-
tycznej przesuwania poczatku ukadu wspétrzednych z zachowaniem réwnoleglosci do
poprzednich osi wspélrzednych. Projektanci urzadzen technicznych nieraz przenosza na
rysunku technicznym pewien jego fragment w inne miejsce, co nie zmienia informacji
zawartych w tym fragmence. Fotogram zawiera informacje dotyczace fotografowanego
obiektu, nawet gdy aparat fotograficzny nieco sie odchylil, wskutek czego obiekt ten
jest widoczny niezupelnie posrodku fotogramu.
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Bardzo szerokie zastosowanie znajduje transinformowanie analo-
gowe oparte na mnozeniu. JeZeli asocjacja oryginaldw x;, x, zawiera-
jaca informacje

axl = xz

jest transformowana w asocjacje interkomunikatéw y;, vy, za pomoca
kodu zasadniczego:

bx; = y,
bx, = v,

to po okresleniu x, i x, z powyzszych réwnan i podstawieniu do réwna-
nia informacji zawartej w asocjacji oryginaléw otrzymuje si¢ informacje
zawartg w asocjacji interkomunikatéw

ay; =2
Jezeli z kolei asocjacja interkomunikatéw jest transformowana w aso-
cjacje obrazéw z,, %, za pomoca kodu zasadniczego:

Y1 = 21
€Yy = %3
to postepujac podobnie otrzymuje si¢ informacje zawarta w asocjacji

obrazow
azl = 22

I tutaj widaé, ze informacja, polegajgca tym razem na operacji
mnozenia przez a, jest taka sama w asocjacji oryginaldw, w asocjacji
interkomunikatéw 1 w asocjacji obrazéw.

Jako przyklad transinformowania analogowego opartego na mnoZeniu mozZna
przytoczyé analogie miedzy przebiegiem jakiejkolwiek wielkodci fizycznej a jego wykre-
sem lub oscylogramem, miedzy fotogramem a jego powiekszeniem lub zmniejszeniem,
miedzy terenem a jego mapa, miedzy melodia grana w pewnej tonacji a ta sama melodia
grang w innej tonacji itp. ‘

W transinformowaniu analogowym opartym na mnozZeniu obrazy
sg proporcjonalne do oryginaléw, przy czym parametrem operacjl jest
wsp6lczynnik proporcjonalnosci.

Prosta ilustracja takiego transinformowania analogowego jest podobiefistwo troj-
katéw. Za oryginaly mozna uwazad boki x;, ¥z, ¥3 jednego z trdjkatéw podobnych, za
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obrazy zas boki ¥, ¥,, ¥5 drugiego tréjkata. Kodem jest mnozenie przez wspdlczynnik
podobiefstwa jako parametr operacji. Stosunki bokéw w kazdym z tych tréjkatéw
mozna wobec tego uwazac za parametry operacji, na ktérych polegaja informacje za-
warte w tych trdjkatach.

Na przyktad, jez:eli stosunkiem boku x, do boku x; jest a, czyli asocjacja orygina-
16w, ktérymi sa boki x; i x,, zawiera informacje

ax; = Xp

to, jak pokazano powyzZej, asocjacja obrazdéw, ktédrymi sa boki y; i ¥,, musi zawierad
taka sama informacje
ay, = ¥z

Jezeli x; i x, sa przyprostokgtnymi tréjkata prostokatnego, przy czym naprzeciw
boku x, znajduje sie kat o,, to na podstawie definicji tangensa mozna napisaé

X1tgt, = x,

Ponadto, jezeli y; i ¥, sa przyprostokatnymi trdjkata prostokatnego, przy czym
naprzeciw boku ¥, znajduje si¢ kat f,, to na takiej samej podstawie mozna napisaé

yitghs = ¥»

Z podanego powyzej warunku jednakowosci informacji wynika, Ze

tgo, = tgfs
skad
ay = B2

Jest godne uwagi, Ze dowod twierdzenia o réwnosci odpowiadajacych sobie katow
w tréjkatach podobnych moZna przeprowadzi¢ na podstawie twierdzen dotyczacych
transinformowania. :

Jak widaé, w ciggu tréjkatéw podobnych, uwazanym za ciag poprzecznych zbio-
réw komunikatéw, mimo réznic miedzy komunikatami (diugoéciami odpowiednich
bokéw w poszczegblnych trojkatach), jednakowe sg informacje, a wiec i ich parametry
operacji (katy).

Znaczy to, ze gdyby do jakiego$ procesu sterowniczego trzeba bylo wykorzysty-
waé katy jakiego$ tréjkata, ale trojkat ten bylby z jakichkolwiek przyczyn niedostepny,
to wystarczyloby mie¢ do dyspozycji jakikolwiek inny, podobny do niego trdjkat. Zna-
jomos¢ wspdlczynnika podobienistwa (parametru operacji, na ktérej polega kod) jest tu
niepotrzebna. Wystarczy wiedzied, Ze jest on jednakowy dla wszystkich par odpowiada-
jacych sobie bokéw (tj. dla wszystkich asocjacji kodowych).

Na tym polega réwnieZz transinformowanie analogowe przy korzystaniu z map.
Oryginalami sg odleglosci w terenie, obrazami sa odleglodci na mapie, parametrem kodu
jest podzialka mapy, parametrami informacji sa stosunki odleglo$ci w terenie oraz sto-
sunki odleglo$ci na mapie. '

Na przyklad, odleglosé Warszawa—Krakéw wynosi 300 km, a odlegloéé Warsza-
wa—Radom wynosi 100 km. Informacja zawarta w tej asocjacji oryginaléw jest to, ze
pierwsza z tych odleglosci jest trzykrotnie wigksza niz druga. ‘

101



Transinformowanie

Przypuéémy, ze dla tego terenu zostala sporzgdzona mapa w podziatce 1:1000000.
Wystepuje tu kod, w ktérym rodzajem operacji jest mnozenie, a parametrem operacji
jest liczba 0,000001. Wowczas na mapie odleglos¢ Warszawa—Krakow bedzie wynosié
300 mm, a odlegloé¢ Warszawa—Radom 100 mm. Informacja zawarta w tej asocjacji
obrazdw jest to, zZe pierwsza z tych odleglodci jest trzykrotnie wigksza niz druga. A za-
tem, z mapy uzyskuje sie¢ taka samga informacje, jaka jest zawarta rowniez w terenie’
Do uzyskania informacji dotyczgcej terenu nie jest wigc potrzebny ani dostep do terenu,
ani znajomos¢ podzialki.

Pod wplywem przyzwyczajent z jezyka potocznego ktos méglby sadzié, Ze np. 300
km to nie komunikat, lecz informacja (o odleglosci Warszawa—Krakéw). W istocie jednak
wchodzi tu w gre stosunek danej odleglosci 300 km do jednostki dtugoéci 1 km. Infor-
macjg zawartg w tej asocjacji oryginaléw jest to, ze odlegtosé 300 km jest 300 razy wigksza
niz odleglto§¢ 1 km. Taka sama informacja, zawarta w asocjacji obrazow, jest to, Ze na
mapie odleglosé 300 mm jest 300 razy wieksza niz odleglosé¢ 1 mm, bedaca obrazem dla
oryginalu 1 km jako jednostki dlugoéci. W odleglosci okreslonej jako ,,300 km’ tylko
liczba ,,300” jest elementem informacji, a mianowicie parametrem operacji. Natomiast
,,km’’ jest elementem kodu polegajacego na transformacji oryginalu 1 km (w terenie)
w obraz 1 mm (na mapie). Inaczej méwiac, ,,300” otrzymuje si¢ z mapy, a ,,km’’ z po-
dziatki podanej obok tej mapy (przy umowie, ze odleglosci w terenie s3 wyrazone w ki-
l ometrach).

Transinformowaniem analogowym s3 réwnieZz pomiary wykonywane za pomocg
miernikéw o podzialce réwnomiernej, tj. takich, w ktérych wychylenia wskazoéwki sa
proporcjonalne do warto$ci wielkosci mierzonej. Biorac pod uwage asocjacje oryginalow
z ktorych jednym jest jednostka napigcia x;, drugim za$ mierzone napiecie x,; wy-
noszace n jednostek, otrzymuje sie¢ réwnanie informacji

nx; = Xp

Zgodnie z zasada dzialania tego woltomierza wychylenia wskazéwki beda:
axy = Y1 -
aXp = Yn

Wrystepuje tu kod zasadniczy polegajacy na operacji mnozenia przez wspolczynnik
proporcjonalnosct a. ;

Po okresleniu x; i x, z powyzszych réwnan i podstawieniu do réwnania informacji
zawartej w asocjacji oryginaldw otrzymuje sie informacje ’

Y1 = Vn

a wiec taka sama, jaka zawiera asocjacja oryginaldw. Jest to informacja, Ze napiecie mie-
rzone jest n razy wigksze niz jednostka napigcia.

Umieszczane na podzialce woltomierza oznaczenie ,,V’’ odnosi si¢ nie do infor-
macji, otrzymywanych z pomiaréw woltomierzem, lecz do kodu, wedlug ktérego wolto-
mierz zostal skonstruowany, i odgrywa taka sama role jak podziatka podawana na mapach.
W gruncie rzeczy jest ono skrétem oznaczenia ,,1 V:1 V*’ i wskazuje, Ze jeZeli napiecie
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mierzone wynosi 1V, to woltomierz powinien wskazaé 1 V lub, inaczej méwiac, ze
napigcie mierzone w woltach (oryginal) nalezy pomnozyé przez 1 (kod), aby otrzymaé
wskazanie woltomierza w woltach (obraz).

Jesli chodzi o sama informacje otrzymywana z pomiaru woltomierzem o po-
dzialce r(’)wnomiernej,' to mozna by zrezygnowad¢ z omawianego kodu, poniewaZ nie fi-
guryje on w réwnaniu informacji. Tak si¢ tez nieraz robi w niektérych miernikach, np.
W pewnego typu galwanometrach laboratoryjnych.

Niewielkie znaczenie praktyczne ma transinformowanie analogowe za pomoca
komunikatéw jezykowych, gdyz wobec daleko idacych nieregularnodci jezykéw mozna
si¢ tylko w nielicznych przypadkach dopatrzyé kodéw zasadniczych.

Wryjatek pod tym wzgledem stanowia jezyki sztuczne, poniewaz ich reguly grama-
tyczne pozbawione wyjatkéw maja charakter kodéw' zasadniczych.

Mozna to zilustrowaé np. wyrazami ,,patro> (ojciec), ,,patroj’’ (ojcowie), ,,patrino’
(matka), ,,patrinoj”’ (matki), z jezyka esperanto, w ktérym koricéwka ,,0”’ 0znacza rze-
czownik, koncéwka ,,j’’ oznacza liczbe mnoga, a grupa liter ,,in’’ oznacza rodzaj zenski.
Wystepuje tu analogia:

patro patroj
patrino patrinoj

W przykladzie tym kodem zasadniczym jest dopisanie,,j”’, a informacja operacyjna
jest dopisanie ,,in”” po Zrédtostowie. Transformacja liczby pojedynczej w liczbe mnoga
jest tu transinformowaniem analogowym, toteZz wymieniona informacja operacyjna jest
taka sama w asocjacji oryginaléw jak i w asocjacji obrazéw (zwiazek miedzy ,,patroj’,
1,,patrinoj”’ jest taki sam jak miedzy ,,patro’ i ,,patrino’).

Transinformowanie analogowe znajduje coraz szersze zastosowanie
w badaniach naukowych. Jezeli dla badanego systemu (zbiér oryginatéw)
udaje si¢ utworzy¢ ,,model”, tj. dobra¢ system analogiczny (zbiér obra-
z6w), to z modelu mozna otrzymaé informacje dotyczace systemu bada-
nego (w bardziej zlozonych przypadkach dogodnie jest sporzadzaé ze-
stawienie ,,analogéw”, tj. komunikatéw wystepujacych w poszczegdl-
nych asocjacjach kodowych oryginat-obraz). Ma to sens praktyczny,
gdy systemy obrane jako modele sg latwiej dostepne badz dokladniej
zbadane, badZz tez latwiejsze do zmierzenia lub dajg si¢ latwiej modyfi-
kowa¢ niz systemy bedace przedmiotem badan.

Jako przyklad warto przytoczy¢ stynny ,,model Beukena”, analizator stuzacy do

badania przebiegéw cieplnych na zasadzie ich analogii do przebiegéw elektrycznych.
Idea ta, wysunigta i opracowana przez Beukena w 1934 r.!), okazata sie tak warto$ciowa,

1) Beuken C.L.: Wirmeverluste bei periodisch-betriebenen elektrischen Ofen; eine

neue Methode zur Vorausbestimmung nichistationéirer W érmestr mungen. Dissertation.
Freiberg 1936.
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7¢ dzi§ trudno byloby znaleZé powazniejsze laboratorium elektrotermiczne, ktére nie
byloby wyposazone w analizator tego rodzaju.
Beuken oparl sie na nast¢pujacych analogach:

Oryginaly Obrazy
g — strumiefl cieplny ) — prad elektryczny
T — temperatura u  — napiecie elektryczne
a — przewodnos$¢ temperaturowa - G/C — iloraz przewodnosci elektrycznej
przez pojemnosé elektrycznag
t — czas 4 — czas
x — dlugosé x  — dlugosé

Dzigki temu rozwigzanie réwnania dla przeptywu pradu przez przewdd elektryczny

ou G J*u

ot C ox?

jest zarazem, po zastgpieniu obrazéw oryginalami, rozwiazaniem réwnania dla przeplywu
strumienia cieplnego przez sciane
ot 0%t
—_—
ot ox*

Dzigki latwosci nastawiania 1 dokladnoséci mierzenia wielkosci elektrycznych bada-
nie przebiegéw cieplnych za posrednictwem pizebiegdw elektrycznych jest znacznie
dogodniejsze niz bezposrednie badanie ich w systemach cieplnych. Do tego dochodzi
mozno$¢ skrbcenia pomiaréw w systemach elektrycznych, co w systemach cieplnych
wskutek znaczne] bezwladnosci przebiegéw cieplnych jest czesto nieosiggalne.

W wykorzystywaniu analogii obowiazuja wylacznie rygory poprawno-
$ci informacyjnej, co w analogiach fizycznych wyraza si¢ identycznoscig
struktury wzoréw matematycznych. Natomiast nie jest bynajmniej ko-
nieczne, zeby analogami byly wielkosci o podobnym' charakterze fizycz-
nym, np. opér elektryczny nie musi by¢ analogiem oporu mechanicz-
nego. Dlatego tez dla tej samej pary systeméw fizycznych udaje sig
nieraz znaleZ¢ kilka analogii, przy czym kazda z nich moze by¢ popraw-
na (co nie znaczy, ze wszystkie sg jednakowo dogodne).

Jako przyklad mozna wymienié klasyczna analogie elektromechaniczna miedzy
drganiami elektrycznymi a drganiami mechanicznymi. Sumowanie napie¢ na oporze
elektrycznym, indukcyjnodci i pojemnosci elektrycznej w systemie szeregowym zostalo
tam przyjete jako analog sumowania sit bezwladnosci, tarcia i sprezystosdci, skad wynika
nastgpujace zestawienie analogdéw:
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Oryginaly Obrazy
M — masa L — indukcyjnosé
¥ — opOr tarcia R — opér elektryczny
. K — podatnosé sprezyny C — pojemnoé¢ elektryczna
s —droga g — tadunek elektryczny
f —sila u — napiecie elektryczne
v — predkosé 1 — prad elektryczny

Przez wiele lat nie spostrzegano, ze analogia ta jest malo dogodna. Dopiero gdy
zaczeto z niej szerzej korzystaé¢ do celéw praktycznych, okazalo si¢, Ze systemy mecha-
niczne s3 przewaznie réwnolegte, wobec czego trzeba bylo dokonywaé klopotliwych prze-
liczen z systemu szeregowego na réwnolegly.

Jak na to wskazal Malecki!), za analog sumowania sit dogodniejsze jest uznanie
sumowania pradéw, skad wynika nastepujace zestawienie analogéw:

Oryginaty Obrazy
M — masa C — pojemno$¢ elektryczna
¥ — opOr tarcia G — przewodno$¢ elektryczna
K — podatnosd¢ sprezyny L — indukcyjnosé
s — droga @ — strumierh magnetyczny
f —sila ' 1 — prad elektryczny
v — predkosé 1# — napiecie elektryczne

Analogie, zwlaszcza oparte na mnozZeniu, s3 tak dogodnym rodza-
jem transinformowania, ze zaklada sie czesto ich istnienie nawet w przy-
padkach, w ktérych ich na pewno nie ma, np. przy interpolacji liniowe;.

Jak wiadomo, interpolacja liniowa polega na zaloZeniu, Ze stosunek réznicy ¥,
dwbch wartodci zmiennej zaleznej do czeSci ¥, tej réznicy jest rdwny stosunkowi odpo-
wiedniej réznicy x; zmiennej niezaleznej do odpowiedniej w czedci x; tej réZnicy

Y2 Xy

Y1 X2
skad szukana cze$¢ y; rdznicy y,, odpowiadajaca danej czg¢sci x; réznicy x;
gt
Y1 = Y2——
Xs . .
ZaloZenie proporcjonalnosci jest w istocie zaloZeniem transinformowania analogo-
wego za pomoca kodu zasadniczego, w ktdérym rodzajem operacji jest mnoZenie, a pa-
rametr operacji ¢ jest nie znany:
X1 — N
X2 = Y2
skad otrzymuje sie podana powyzej proporcje.

>

- 1) Malecki I.: Poprawiony uklad analogii elektrotechnicznych i jego interpretacja
fizyczna. Przeglagd Elektrotechniczny, nr 1, 1952,
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Znajomo$¢ parametru operacji ¢ nie jest potrzebna, gdyZ w transinformowaniu
analogowym informacje zawarte w zbiorze obrazow nie zalezg od kodu. Wystarcza spel-
nienie warunku, Zeby to byt kod zasadniczy i Zeby byl on transformacja jednoopera-
cyjng takiego samego rodzaju jak informacje zawarte w zbiorze oryginaldw.

Nieprzestrzeganie wymagania, zeby w postugiwaniu si¢ metodg
analogii kod byl zasadniczy i stanowil transformacje jednooperacyjng
o takim samym rodzaju operacji jak informacje, prowadzi do biednych
wynikéw.

Na przyklad, analogia miedzy rozmiarami projektowanych okretéw, samolotéw
itp. a rozmiarami ich miniaturowych modeli nie rozciaga sie na opoér przeplywu wody,
opdr powietrza, przyspieszenie ziemskie i inne wielkosci fizyczne. W tym zakresie in-
formacje uzyskane z modeli (zbioru obrazéw) réznig sie od informacji dotyczacych urzg-
dzen o normalnych rozmiarach (zbioru oryginaléw).

Poniewaz transinformowanie analogowe nie wymaga znajomosct
kodu, wiec dla okreslonego zbioru oryginaléw mozna wykorzysta do-
wolny zbidr obrazéw, byleby byly spelnione warunki stosowalnosci
twierdzenia 8.4.

Najdogodniejsze sz obrazy w postaci liczb, co tez stalo sie istotnym czynnikiem
rozwoju maszyn matematycznych. Sa one w istocie nastawnymi modelami uniwersal-
nymi, w ktdrych zastosowaniu nie odgrywa roli okoliczno$é, czym sg modelowane obiekty
jako zbiory oryginaléw, lecz jakie informacje sg w nich zawarte.

Oprécz tego rozwdj cybernetyki w zakresie analizy sprzezen zwrotnych doprowadzit
do ujawnienia analogii miedzy wieloma zjawiskami, ktérych réznorodnoéé nie nasuwala
takiego przypuszczenia. Na przyklad wedlug sprzezenia zwrotnego dodatniego rozbiez-
nego przebiegaja takie procesy jak toniecie okretu (im wigcej wody wlewa sie do wnetrza,
tym glebiej okret sie zanurza, wskutek czego wlewa sie jeszcze wigcej wody, 1td.), pozZar
(im wyzsza jest temperatura plonacego drewna, tym wiecej wydobywa sie z niego gazéw
palnych, wskutek czego temperatura jeszcze bardziej wzrasta, itd.), inflacja (im wyzZsze
sa ceny, tym wigksza jest emisja pieniedzy, wskutek czego ceny jeszcze bardziej wzra-
stajg, itd.). '

I wreszcie analiza wzoru (7.13) umozliwia stwierdzenie, Ze trans-

informowanie wystepuje wowczas, gdy kody wypadkowe s3 banalne
(rys. 8.5). Do takiego przypadku odnosi si¢ twierdzenie 8.5.

Twierdzenie 8.5. Jezeli kod wypadkowy dla kazdego lancucha
kodowego jest kodem banalnym, to informacja zawarta w asocjacji
obrazéw jest taka sama jak informacja zawarta w asocjacji orygi-
nalow.
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Dowédd

Sa dane: asocjacja oryginaléw x,, ,, asocjacja interkomuni-
katéw ¥,, y,, asocjacja obrazéw =2y, 22, informacja [, oraz

kody:
Ky
Koy
i kody odwrotne do nich:
Klyz = Klyx (8-33)
K, =K, (8.34)

Sg szukane informacje Iy, oraz I,;,.

X1 Y Kiyz z
Iz Iy1z Itz
X2 22

K2xy Y2 K2yz

Rys. 8.5. Transinformowanie kompensacyjne

Zgodnie z twierdzeniem 4.3, przy uwzglednieniu (8.33)
i (8.34), kod wypadkowy kodu K, i kodu K,,, oraz kod wypad-
kowy kodu K,,, i kodu K, s3 kodami banalnymi:

K, ,Ki,. = K° (8.35)
KKy, = K° | | (8.36)
a wobec tego (7.9) pozostanie bez zmiany
Iy12 — KnyIxIZKlyx (8-37,)
natomiast (7.13) przybierze postac ‘
L= I (8.38)

Twierdzenic 8.5 mozna uogdlnié na dowolng liczbg zbioréw
komunikatow. ‘

7, twierdzenia 8.5 wynika wniosek, ze przy transinformowaniu mozna
réwniez postuzyé si¢ kompensacjg kodow, tj. zastosowaniem kodéw od-
wrotnych, dzieki ktérym kody wypadkowe w poszczegdlnych tahicu-
chach kodowych stang si¢ kodami banalnymi.
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Definicja 8.6. Transinformowanie kompensacyjne jest to transin-
~formowanie, w ktérym kody wypadkowe s3 kodami banalnymi.

~ Ide¢ kompensacji kodéw mozna zilustrowaé przykladem woltomierza, w ktérym
wychylenia wskazéwki sa proporcjonalne do kwadratu mierzonego napiccia. Biorac pod
uwage asocjacje oryginaléw, z ktérych jednym jest jednostka napiecia x;, drugim za$
mierzone napiecie ¥y wynoszace n jednostek, otrzymuje si¢ rownanie informacji
nxXy = Xp

Zgodnie z zasadg dzialania tego woltomierza wychylenia wskazéwki beda:

2
axy =
axn = ¥n

Wystepuje tu kod zasadniczy polegajacy na dwéch operacjach, z ktérych jedng jest
podnoszenie do kwadratu, druga zas mnoZenie przez wspélczynnik proporcjonalnosci a.

Po okresleniu x4 i x, z powyZszych réwnan i podstawieniu do réwnania 1nformac_u
zawarte] W asocjacji oryginaléw otrzymuje sie¢ informacje

n’Y1 = yn
Jak wida¢, rézni si¢ ona od informacji zawartej w asocjacji oryginaléw. Gdyby
wychylenia wskazoéwki uznaé za obrazy, wéwczas wskazania woltomierza bylyby bledne.
Na przyklad, przy wzroscie napiecia z 1 na 3 V wychylenie wskazéwki wzrostoby 9-krot-
nie zamiast 3-krotnie.

Znieksztalcenie informacji moZna usunaé uwazajac wychylenia wskazowki za
interkomunikaty i poddajac je transformacji:

b l/yT =21

b ]/yn = Zn
Wystepuje tu kod polegajacy na dwéch operacjach, z ktérych jedna jest pierwiast-
kowanie drugiego stopnia, druga za$§ mnozenie przez wspdlczynnik proporcjonalnosci b.

Po okresleniu ¥, i ¥, z powyzszych réwnan i podstawieniu do réownania informacji

zawarte) w asocjacji interkomunikatéw otrzymuje si¢ informacje
Ny = 2

Jak widaé, jest to informacja taka sama jak informacja zawarta w asocjacji orygi-
naléw. Zgodno$¢ informacji zostala osiggnieta dzieki kompensacji potegowania za pomo-
ca pierwiastkowania jako operacji odwrotnej do potegowania. Konieczno$é kompensacji
powstala z powodu niespetnienia warunku, zZeby kody i informacje byly transformacjami
Jednakowego rodzaju (twierdzenie 8.4).

Natomiast nie wymaga kompensacji operacja mnozenia, gdyz informacja zawarta
w asocjacji oryginaldéw jest transformacjs réwniez polegajaca na mnozeniu, totez wspol-
czynniki a oraz b nie wystepuja w rOwnaniach informacji. Pod tym wzgledem transinfor-
mowanie, jakim jest pomiar omawianym woltomierzem, ma nadal charakter transinfor-
mowania analogowego.
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Praktycznie kompensacje w woltomierzach, amperomierzach i innych miernikach
podobnego rodzaju realizuje sie przez zastosowanie podzialki kwadratowej, tj. o kres-
kach dziatkowych rozmieszczonych nieréwnomiernie wedlug réwnania kwadratowego-
Dzieki temu, jezeli napiecie wzroénie np. 3-krotnie, to wychylenie wskazéwki wzro$nie
wprawdzie 9-krotnie co do liczby stopni katowych, lecz tylko 3-krotnie co do liczby
dziatek, czemu tez odpowiadaja oznaczenia liczbowe umieszczone na podzialce.

Oczywiscie jest mozliwa kompensacja wszystkich operacji dowol-
nego kodu, a nawet kompensacja kodu wypadkowego wielu koddéw -
w laficuchu kodowym.

Poniewaz kompensacje mozna przeprowadza¢ dla kazdego laficucha
kodowego z osobna, wiec nie jest koniéczne spelnienie jakichkolwiek
warunkéw (np. zeby w torze sterowniczym wystepowaly kody zasad-
nicze). Bez wzgledu na to, jakie kody wystepujg w poszczegélnych od-
cinkach toru sterowniczego, kompensacja ich przez zastosowanie kodéw
odwrotnych zawsze doprowadzi do otrzymania w zbiorze obrazow ta-
kich samych informacji, jakie sa zawarte w zbiorze oryginaléw.

W odréznieniu od transinformowania analogowego, zapewniajacego
jednakowo$é informacji réwniez we wszystkich zbiorach interkomuni-
katéw, w transinformowaniu kompensacyjnym wystepuje tylko jedna-
kowo$é informacji w zbiorze oryginaléw i w zbiorze obrazéw, podczas
gdy w zbiorach interkomunikatéw informacje mogg by¢ od nich od-
mienne.

W praktyce, w transinformowaniu kompensacyjnym stosowanie
kodéw (jako transformacji oryginaléw w interkomunikaty) bywa zwykle
nazywane ,kodowaniem”, natomiast stosowanie kodéw odwrotnych
(jako transformacji interkomunikatéw w obrazy) w celu otrzymania ko-
déw wypadkowych banalnych bywa nazywane ,,dekodowaniem”.

Ani w transinformowaniu banalnym, ani w transinformowaniu
analogowym dekodowanie nie ma zastosowania. W transinformowaniu
banalnym kody banalne sg zapewnione z natury rzeczy, a w transin-
formowaniu analogowym nie sg one potrzebne.

O ile w transinformowaniu analogowym mogg wchodzi¢ w gre
tylko kody operacyjne, o tyle w transinformowaniu kompensacyjnym
rodzaj kodéw jest nieistotny.

Objaénia to nastepujacy przyklad. Przypuéémy, ze dla pewnego miernika wyzna-
czono systematyczne bledy pomiarowe i poprawki, pedane w poniZszym zestawie-
niu.

~.
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Wartosdé Wplyw Wskazanie Zastosowanie Wrynik
wielkosci bledu miernika poprawki pomiaru
mierzonej pomiarowego
Oryginal Kod Interkomunikat Kod Obraz
operacyjny operacyjny
odwrotny
10 —0,2 9,8 40,2 10
20 - =0,1 19,9 +0,1 20
30 —0,2 29,8 40,2 30
40 —0,3 39,7 +0,3 40

Wystepuja tu kody operacyjne, dzicki ktérym mozna np. ze wskazania 19,9 przez
dodanie poprawki 0,1, otrzymaé wynik 20. Przedtem jednak trzeba wiedzied, ze wskaza-
niu 19,9 odpowiada poprawka 0,1, znaczy to jednak, Ze sam zwiazek miedzy wskazaniem
a poprawka jest kodem asocjacyjnym (wéwczas wskazanie miernika jest oryginalem, po-
prawka zas obrazem). Wobec tego moina by ujaé omawiane pomiary nastepujgco:

Wartosdé Wplyw Wskazanie Zastosowanie Wrynik
wielkosci bledu miernika poprawki pomiaru
mierzonej pomiarowego
Oryginat Kod Interkomunikat Kod Obraz
asocjacyjny asocjacyjny
_ odwrotny

10 odpowiada 9,8 odpowiada : 10

20 odpowiada 19,9 odpowiada 20

30 odpowiada 29,8 odpowiada 30

40 odpowiada 39,7 odpowiada 40

Latwo zauwazy¢, Ze rozréznienie miedzy kodami operacyjnymi a ko-
dami asocjacyjnymi staje si¢ bezprzedmiotowe, gdy parametréw operacji
w kodach nie mozna uwazaé za laficuchy komunikatéw zawierajgce in-
formacje zasadniczg, czyli gdy transinformowanie moze polegaé wy-
lacznie na kompensacji kodéw w kazdym laficuchu kodowym z osobna.

W transinformowaniu kompensacyjnym jest réwniez nieistotne,
czy dotyczy ono informacji operacyjnych, czy informacji asocjacyjnych.

Jako ilustracja transinformowania, w ktérym wystepuja informacje asocjacyjne
i kody asocjacyjne, moze shuzyé szyfrowanie i deszyfrowanie doniesiefi szpiegowskich,

np.: .
Tekst Tekst Tekst

oryginalny zaszyfrowany odszyfrowany
Oryginal Interkomunikat Obraz
Desant Siostra Desant
odwolany wyjechata odwolany
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Z -innych przykladéw transinformowania kompensacyjnego mozna wymienié:
zapisanie utworu muzycznego za pomoca nut przez kompozytora, a péZniej odtworzenie
tego utworu z nut przez wirtuoza; przepisanie tekstu zwyklego alfabetem Morse’a,
a potem odtworzenje tekstu zwyklego, itp.

) Interesujacym przykladem transinformowania kompensacyjnego jest opracowywa-
nie prognoz, co — jak wspomniano w rozdz. 3 — odnosi si¢ do sterowania, w ktérym
obrazy wystepuja wczedniej niZ oryginaly.

Aby to objaénié najprosciej, przypusémy, ze do sterowania jest potrzebna infor-
macja, w jakim polozeniu x2 znajdowal sie¢ swobodnie spadajacy kamierh w chwili x4, czyli
informacja zawarta w asocjacji oryginaldéw xy, x,. Stan ten juz nie istnieje, oryginaly
sa wiec niedostepne. Natomiast sa dostepne interkomunikaty, tzn. jest znane poloZenie
y, kamienia w péZniejszej chwili y;. Transformacje oryginaléw x;, x, w interkomuni-
katy v;, y, sa kodami okreslonymi przez -prawa ruchu cial swobodnie spadajgcych.
Stosujac kody odwrotne mozZna przetransformowadé interkomunikaty 3y, y, w takie
obrazy z;, %,, zeby kody wypadkowe byly banalne, tj. zeby z; = %y oraz z, = x».
Zgodno$é¢ informaciji 1,1, = Ix12 uzyskuje si¢ tu wigc na zasadzie transinformowania
kompensacyjnego. Sterowanie w opisanym przypadku odbywaloby sie na podstawie
historii, tj. z wykorzystaniem informacji dotyczacych stanu przeszlego.

A teraz rozpatrzmy sytuacje przeciwng, gdy do sterowania jest potrzebna infor-
macja, w jakim polozZeniu #, spadajacy kamien znajdzie si¢ w chwili x;, czyli informacje
zawartg w asocjacji oryginaldw x;, x,. Stan ten jeszcze nie istnieje, wobec czego ory-
ginaly sa niedostepne. Natomiast s3 dost¢pne interkomunikaty, tzn. jest znane polozenie
9, kamienia we wczeéniejszej chwili ;. Transformacje oryginaléw x;, x, w interkomu-
nikaty ¥,, ¥, sa kodami okreslonymi przez prawa ruchu cial swobodnie spadajgcych.
Stosujac kody odwrotne mozna przetransformowad interkomunikaty 3y, ¥, w takie
obrazy =zy, %,, zeby kody wypadkowe byly banalne, tj. Zeby z; = x; oraz z, = x,.
Zgodnoéé informacji I, = Ix;2 uzyskuje sie¢ tu wigc réwniez na zasadzie transinfor-
mowania kompensacyjnego. Sterowanie w opisanym przypadku odbywaloby sie na
podstawie prognozy, tj. z wykorzystaniem informacji dotyczacych stanu przyszlego.

Jak widaé, okoliczno$é, czy oryginaly wystepuja wczesniej, czy tez pdzniej niz
interkomunikaty, nie odgrywa istotnej roli, w obu bowiem przypadkach postepowanie
jest takie samo.

Prognozowanie jest utrudnione, gdy nie dysponuje si¢ potrzebnymi interkomuni-
katami i znajomoscia kodow wymagajacych kompensacji, ale w takich przypadkach
réwnie trudne jest rekonstruowanie przesztosci.

Oméwione rodzaje transinformowania: transinformowanie banalne,
transinformowanie analogowe, transinformowanie kompensacyjne, wy-
czerpujg mozliwosci uzyskania zgodnosci dowolnych informacji w pro-
cesie informowania.

Opréez nich istniejg wprawdzie jeszcze dwie mozliwosci, ale s3 one
ograniczone tylko do szczegdlnych przypadkéw, gdy chodzi o stwierdzenie
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banalno$ci badZ niebanalnodci informacji. Do przypadku, gdy chodzi
o stwierdzenie banalnosci informacji (rys. 8.6), odnosi sie twierdzenie 8.6.

Twierdzenie 8.6. Jezeli kody sg jednakowe, a informacja za-
warta w asocjacjl oryginaléw jest banalna, to réwniez informacja
zawarta w asocjacji obrazow jest banalna.

Dowdd

Sg dane: asocjacja oryginaléw «x, x,, asocjacja obrazéw z;,

%, oraz informacja banalna
Ly, =1° (8.39)
przy czym kody s3 jednakowe |

lez — 2xz — Kyéz (840)

Jest szukana informacja I ,,.

-~
-

X b4
1 KXZ 7

I° I°

X o z
2 KXZ 2

Rys. 8.6. Transinformowanie komparacyjne

Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisaé
IL,=K.,I,,K,_ (8.41)
a po uwzglednieniu (8.39)
| I, =K,K,, (8.42)

Zgodnie z twierdzeniem 4.3 kod wypadkowy kodu K, i kodu
K, jest kodem banalnym »

K.K.,.,=K° (8.43)
wobec czego z (8.42) i (8.43) otrzymuje si¢
I,,=1° | (8.44)

Z twierdzenia 8.6 wynika wniosek, Ze jest mozliwe transinformo-
wanie okreslone nastepujaca definicia.

112



Transinformowanie

Definicia 8.7. Transinformowanie komparacyjne jest to trans-
informowante, w ktorym dzigki jednakowoséi koddw wypadkowych
informacja zawarta w asocjacji obrazéw jest banalna, jezeli informacja
zawarta w asocjacji oryginalow jest banalna.

Poniewaz w dowodzie twierdzenia 8.6 nie zachodzila potrzeba
brania pod uwage interkomunikatéw, wiec w transinformowaniu kom-
paracyjnym kody w poszczegélnych taricuchach kodowych moga byé
dowolne, byleby ich kody wypadkowe byly jednakowe, przy czym moga
to by¢ zaréwno kody operacyjne (kod zasadniczy) jak 1 kody asocjacyjne.
Wprawdzie do jednakowosci kodéw asocjacyjnych jest konieczne, Zeby
byly one transformacjami asocjacyjnymi w asocjacjach o odpowiednio
jednakowych komunikatach pierwotnych 1 komunikatach wtérnych,
ale w transinformowaniu komparacyjnym warunek ten jest wlaénie
spelniony.

Jako przyklad transinformowania komparacyjnego mozna wymieni¢ pomiary wy-
konywane metoda poréwnawczg, np. wazenie na wadze szalkowej. Informacja banalng
zawarta w asocjacji obrazéw jest zerowe polozenie wskazéwki, a informacja banalng
zawarta w asocjacji oryginaldw jest zerowa rdznica miedzy masa wazong a masg odwaz-
nika.

Odmiang metody pordéwnawczej jest metoda podstawieniowa. JeZeli nie znana
warto§é x; wielkosci mierzonej, stanowigcej wlasciwosé fizyczng pewnego przedmiotu,
wywoluje wskazanie y; jakiego$ miernika, to wystarczy zastgpié¢ ten przedmiot wzor-
cem nastawnym wielkosci mierzonej i1 tak dobraé na nim jej wartoéé x,, Zeby wywolane
przez nia wskazanie y, miernika spelnialo warunek y, = y; (informacja banalna zawar-
ta w asocjacji obrazéw). Woéwczas bedzie spetniony réwniez warunek x, = x1 (infor-
macja banalna zawarta w asocjacji oryginaléw), co jest réwnoznaczne ze znalezieniem
szukanej wartosci x; . W pomiarze tym role miernika moze odgrywaé¢ dowolny przyrzad
o nie znanych wlasciwosciach, byleby jego dzialanie przy obu jednakowych wskazaniach
bylo jednakowe (jednakowoéé koddw).

Mimo ograniczenia do informacji banalnych transinformowanie komparacyjne
znajduje szerokie zastosowanie. Jest ono w istocie podstawa wszelkiej wiedzy. Niemow-
le, zanim wytworzy sobie pojecie matki, najpierw spostrzega, Ze zawsze ta sama pani
daje mu zaznad rozkoszy ssania piersi. Na tej zasadzie wszyscy ludzie dazg do sytuacji,
ktérych powtarzanie si¢ w przeszlosci zapewnialo takie same przyjemnos$ci. Zanim zba-
dano zwiazki miedzy réZznymi mineralami, miedzy réznymi roslinami, miedzy réznymi
zwierzetami, stwierdzono, Ze istniejg takie same mineraly, takie same rosliny, takie
same zwierzeta, oraz ze majg takie same wladciwosci. Stwierdzenie, Ze powtarzaniu si¢
pewnych faktéw towarzyszy powtarzanie sie innych faktéw, prowadzi do uznawania
pierwszych za przyczyny, a drugich za skutki.
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Do prszadku, gdy chodzi o stwierdzenie niebanalnosci infor-
macji (rys. 8.7), odnosi si¢ twierdzenie 8.7.

X1 K1xz 727
Iy #1° , i[z;2¢fa
X2 Hoxz 2

Rys. 8.7. 'Transinformowanie eliminacyjne

Twierdzenie 8.7. Jezeli informacja zawarta w asocjacji ory-
ginaléw jest niebanalna, przy czym jeden kod jest transformacja
r6znigeg sig od transformacji wypadkowej tej informacji i drugiego
kodu, to réwniez informacja zawarta w asocjacji obrazéw jest nie-
banalna.

Dowéd
Sg dane: asocjacja oryginaléw «,, x, oraz asocjacja obrazéw 2,,
%,, przy czym informacja I,,, jest niebanalna
I, #1° (8.45)

a kod K,,, jest transformacja réznigcy si¢ od transformacji wy-
padkowej informacji I,,, i kodu K,

lez 7é KszIxIZ (8'46)

Jest szukana informacja I,,,.
Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisaé

I212 = K2szx12K1zx (8‘47)

Mozna wprowadzi¢ taka transformacje pomocniczg T, ktéra
nierownos$é¢ (8.46) przeksztalca w réwnogé

TK,., = K,..1., (8.48)

2xz
przy czym jest to na pewno transformacja niebanalna

T # T° (8.49)
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7 (8.47) 1 (8.48) wynika
- Ile - TlezKlzx (8 50)
Zgodme z twierdzeniem 4.3 kod Wypadkowy kodu Ki,,
i kodu K, jest kodem banalnym
KiK. = K° ' (8.51)
Z (8.50) 1 (8.51) wynika
I

4

| =T (8.52)
a z (8.49) 1 (8.52) wynika

L7 I° (8.53)

Z twierdzenia 8.7 wynika wniosek, zZe jest mozliwe transformowanie
okredlone nastepujgcy definicja.

Definicja 8.8. Transinformowanie eliminacyjne jest to transinfor-
mowanie, w ktérym dzigki oddzielnosci lancuchéw kodowych infor-
macja zawarta w asocjacji obrazéw jest niebanalna, jezeli informacja
zawarta w asocjacji oryginalow jest niebanalna.

Informowanie jest transinformowaniem eliminacyjnym tylko w tych
przypadkach, gdy ze stwierdzenia, Ze informacja zawarta w asocjacji
oryginaléw i informacja zawarta w asocjacji obrazow sa niebanalne,
wynika jednakowos$¢ tych informacji. Zachodzi to wdwczas, gdy lad-
cuch informacyjny stanowi tylko jedna asocjacja komunikatow, zawiera-
jaca informacje operacyjna, w ktdrej operacja jest eliminowanie jednego
komunikatu asocjacji, co jest réwnoznaczne z pozostawieniem drugiego
komunikatu tej asocjacji. Informacjami tego rodzaju sa takie transfor-
macje jak: zastepowanie (jednego komunikatu przez drugi), nastepo-
wanie (jednego komunikatu po drugim), wystepowanie (jednego komu-
nikatu zamiast drugiego) itp.

Aby to blizej wyjasnié, przypomnijmy z rozdz. 4, ze do okreslenia
komunikatu wtdérnego powinno wystarczy¢ okreslenie komunikatu
pierwotnego i transformacji operacyjnej. Gdyby lancuch informacyjny
skladatl sie z liczby komunikatéw wigkszej niz dwa, np. z trzech komu-
nikatéw x,, x,, x5, wowczas okredlenie komunikatu pierwotnego i in-
formacji operacyjnej ,,zastapié komunikat x,” byloby niewystarczajace
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do okredlenia komunikatu wtérnego, nie wiadomo bowiem, czy komu-
nikat x; mialby by¢ zastgpiony przez komunikat x,, czy przez komunikat
x®, Wystarcza to natomiast w przypadku dwdéch komunikatéw x;, x,,
poniewaz komunikatem zastgpujgcym komunikat x;, moze by¢ tylko ko-
munikat x, .
Wyraza to schemat logiczny

- jezeli p to g

wiec jezeli nie p

to nie ¢

ktéry w nawigzaniu do transinformowania eliminacyjnego mozna przed-
stawi¢ nast¢pujaco:

jezeli jest obraz y, to jest oryginal x;
wigc jezeli nie ma obrazu v, (czyli jest obraz y,)
to nie ma oryginatu x; (czyli jest oryginat x,)

Na przyktad, jezeli jest czerwone $wiatlo sygnalowe (obraz y,), to w obwodzie
elektrycznym jest napiecie (oryginal x;), a wiec jeZeli nie ma swiatla czerwonego (obraz
¥2), to nie ma napiecia (x2).

Jezeli jest objaw choroby (y,), to pacjent jest chory (x1), a wiec jezeli nie ma
objawu (¥,), to pacjent jest zdrowy (x2).

Inne jeszcze ograniczenie transinformowania eliminacyjnego wynika
z okolicznoéci, Ze w dowodzie twierdzenia 8.7 wystgpuje uzaleznienie
koddw od informacji 7., wyrazone warunkiem (8.46). Warunek ten jest
w istocie wymaganiem oddzielnosci tadcuchéw kodowych.

Na przyklad, jezeli oryginalami sg liczby x; = +2 oraz x, = —2,
a kody sg tiansformacjami podnoszenia do kwadratu, to obrazami bedg
liczby v, = 2* = 4 oraz y, = (—2)* = 4. Asocjacja obrazéw zawiera
wi¢c informacje banalna, chociaz w asocjacji oryginaléw jest zawarta
informacja niebanalna, nie ma tu wiec transinformowania. Jest to zro-
zumiale, gdyz nie jest spelniony warunek (8.46). Yaficuchy kodowe nie
s3 tu oddzielne, lecz schodzg si¢ we wspélnym obrazie y; =y, = 4.

Sytuacje tego rodzaju zdarzajg sie w praktyce. Na przyklad, we wspomnianej po-
wyzej sygnalizacji napiecia moze si¢ okazal, ze lampa sygnalowa ulegla przepaleniu,
a wowczas informacja niebanalna zawarta w asocjacji oryginaléw (nie ma napigcia —
jest napiecie) bylaby transformowana w informacje banalng (przy obu stanach napiegcia
lampa nie $wieci). Dlatego tez w praktyce stosuje si¢ sygnalizacje oparta na rozréznie-
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niu $wiatla zielonego (gdy nie ma napiecia) i $wiatla czerwonego (gdy jest napiecie).
Natomiast ewentualne przepalenie si¢ ktérej$ lampy odgrywa role w innym procesie
transinformowania eliminacyjnego, umozliwiajagcym odréznienie wadliwego dzialania

sygnalizacji od prawidlowego.

Yatwo zauwazyé, ze rodzaje transinformowania zostaly przedsta-
wione w kierunku malejacych wymagad. Najostrzejszym wymaganiem
jest, zeby obrazy byly tym samym co oryginaly (transinformowanie toz-
samosciowe), a przynajmniej zeby byly jednakowe (transinformowanie
rownosciowe). Jezeli to jest niemozliwe, to zeby obrazy byly proporcjo-
nalne do oryginaléw (transinformowanie analogowe). Jezeli i to-jest nie-
mozliwe, to zeby wszelkie znieksztalcenia wystepujace przy transformo-
waniu oryginaléw w obrazy zostaly skorygowane (transinformowanie
kompensacyjne). 1 wreszcie, jezeli nawet to jest niemozliwe, to Zeby
chociaz znieksztalcenia byly jednakowe (transinformowanie kompara-
cyjne), ale w tym przypadku bedzie mozna stwierdzaé jedynie fakt
jednakowosci oryginaléw, a nie zwigzki miedzy réznymi oryginalami.
I wreszcie, jezeli i ten warunek nie moze by¢ spelniony, to Zeby znie-
ksztalcenia przynajmniej nie zacieraly odrebnosct komunikatéw jednej
asocjacjl.

Jezeli Zadne z powyzszych wymagan nie jest spelnione, to informo-
wanie nie jest transinformowaniem.



9. PSEUDOINFORMOWANIE

Przedmiotem rozwazath w tym rozdziale bedzie informowanie, w kto-
rym wszystkie laficuchy kodowe sg zupelne, ale nie wszystkie s3 oddzielne.

Definicja 9.1. Pseudoinformowanie jest to informowanie, w ktérym
niektére komunikaty sg wspolne dla kilku laiicuchéw kodowych.

Definicja 9.2. Pseudoinformacjajest to informacja zawarta w aso-
cjacji obrazéow w wyniku pseudoinformowania.

Rodzaje pseudoinformowania mozna rozroznia¢é odpowiednio do
rozréznienia symulacji, dysymulacji 1 konfuzji (rozdz. 7).

Definicja 9.3. Pseudoinformowanie symulacyjne jest to pseudoin-
formowanie, w ktorym niektére lanicuchy kodowe maja wspolny orygi-
nal, lecz rézne obrazy.

Definicja 9.4. Pseudoinformacja symulacyjna jest to pseudoinfor-
macja otrzymana w wyniku pseudoinformowania symulacyjnego.

Pseudoinformowanie symulacyjne jest przedstawione schematycz-
nie na rys. 9.1. Oryginal x, jest transformowany w dwa obrazy v, 1 v3,
wskutek czego informacja I, jest transformowana w dwie pseudoin-
formacje 1,121 1,:5.

Sytuacja taka powstaje wéwczas, gdy w dwdéch lancuchach kodo-
wych oryginaly sg od siebie nieodrdznialne, tj. asocjacja ich zawiera in-
formacje banalng, obrazy natomiast s3 rozrdznialne, tj. asocjacja ich
zawiera informacje niebanalng.
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Pseudoinformowanie symulacyjne stwarza pozory, ze skoro w zbio-
rze obrazow sg zawarte dwie informacje (Z,15 1 1,13), to i w zbiorze ory-
ginaléw sg zawarte dwie informacje, chociaz w rzeczywistoéci jest w nim
zawarta tylko jedna informacja (Z,1,).

& &
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Rys. 9.1. Pscudoinformowanie symulacyjne

Ilust'rach matematyczng pseudoinformowania symulacyjnego moze byé np. wy-
cigganie pierwiastka kwadratowego. Z oryginalu w postaci liczby 4 otrzymuje sie dwa
obrazy w postaci liczb +2 i —2. Informacja zawarta w asocjacji tych dwdch obrazow
jest pseudoinformacja. Nie stanowi ona podstawy do rozrdéznienia oryginalow.

Na przyklad, z jednego réwnania

y? = x+1

nie mozna okresli¢ dwéch niewiadomych x i y, gdyz — jak wiadomo — do tego jest
potrzebny uktad dwdch réwnan .z dwiema niewiadomymi. Ukladem takim nie sg jednak
réwnania: '

v =+ Vatl
y = —]/x+1

ottzymane przez pierwiastkowanie pierwotnego réwnania. Wprawdzie liczba réwnan

wzrosla o jedno réwnanie, ale przez to nie przybyla nowa informacja, a tylko jedyna
posiadana informacja zostala przetransformowana w dwie pseudoinformacje.

Dla sin o = 0,5 jako oryginalu obrazami sa wszystkie katy »n* 30° i n* 150°, przy
czym 7 jest dowolng liczba calkowita dodatnig, ale informacje zawarte w tym zbiorze
obrazéow sa tylko pseudoinformacjami. Zdekodowanie kazdego z tych obrazéw daje
tylko takg informacje, jaka zawiera zbiér oryginalow dzigki obecnoséci oryginatu sino =
= 0,5.

Pseudoinformowanie symulacyjne wystepuje w sytuacjach, gdy ta sama przyczyna
wywoluje rézne skutki.
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Jako przyklad mozna tu wskazaé chorobe majjca rézne objawy.

Pseudoinformowaniem symulacyjnym jest wszelka analiza, a wyrdznione w niej
przypadki szczegdlne sa zbiorem obrazéw zawierajacych pseudoinformacje. Nie wno-
$z3 one nic nowego spoza obiektu analizowanego.

Na przyklad, wéréd trojkatéw mozna rozrdzniaé tréjkaty réwnoramienne, tréj-
katy réwnoboczne, trojkaty prostokatne. Tréjkaty takiego szczegdlnego rodzaju mozna
réwniez otrzymaé jako rzuty dowolnego tréjkata. Nie mozna sie z nich dowiedzieé
niczego, co by wykraczalo poza wlasciwosci tréjkatow.

Dla kola jako oryginalu obrazami mogg byé: érednica, obwéd, pole powierzchni
itp., ale informacje otrzymane dzieki tym obrazom s3 pseudoinformacjami, kazda z nich
bowiem odnosi sie do tego samego oryginalu, a mianowicie do kola.

Klasyfikacja, czyli podzial klasy nadrzednej na coraz mniejsze klasy podrzedne,
nie wnosi zadnych informacji spoza klasy nadrzedne;.

Jako przyklad fizyczny pseudoinformowania symulacyjnego mozna wymienié
rozszczepienia swiatla bialego za pomocg pryzmatu. Otrzymane barwy widma swietlne-
go sg obrazami rozréznialnymi, podczas gdy w $wietle bialym, jako oryginale, sa one
skladnikami nierozréznialnymi (dla oka ludzkiego). Kodem jest tu zalamanie $wiatla,
przy czym wspoOlczynniki zalamania (parametry operacji) sa rézne dla réznych dlugo-
$ci fali promieniowania S$wietlnego, dzieki czemu uzyskuje sie rozrdéznialnosé barw
odpowiednio do kata, pod ktérym poszczegélne wigzki promieniowania wychodzg
z pryzmatu. Rozréznianie barw widma $wietlnego ma charakter pseudoinformacji,
poniewaz wszystkie one odnoszg sie do tego samego oryginatu, jakim jest swiatlo biale.

Jezeli zamkniecie wylacznika elektrycznego wywoluje jednoczesne zaswiecenie
lampy sygnalowej i dZwiek dzwonka alarmowego, to te dwa sygnaly stanowia obrazy,
ktérych asocjacja zawiera pseudoinformacje. Z obu tych obrazéw razem i z kazdego
z osobna wynika tylko to, Ze obwé6d zostal zamkniety.

Gloske ,,h’’ mozna zapisaé wieloma sposobami w postaci liter ,,h’’ napisanych pro-
sto lub pochylo, wigkszymi lub mniejszymi czcionkami, o réznych proporcjach ele-
mentéw skladowych itp., ale réznice te stanowia pseudoinformacje, nie zmieniajace
faktu, Ze chodzi tylko o gloske ,,h’’, a nie o jakg$ inng.

Ilustracja jezykowa pseudoinformowania symulacyjnego jest uzywanie wyrazéw
rownoznacznych.

Mimo zZe wyrazy réwnoznaczne nie wzbogacaja tresci, bywaja uzywane dla uro-
zmaicenia stylistycznego. Tak np. Cycero, zwracajac si¢ do senatoréw rzymskich w pro-
cesie przeciw Katylinie, uzyl wyraZenia ,,twarze i oblicza’ (ora vultusque), chociaz
obydwa wyrazy oznaczaja jedno i to samo.

Podobny charakter majg wyrazenia ,,przez bory i lasy’’, ,,w placzu i tzach”, ,,cofac
sie w tyl”’, ,,w pracy i trudzie’’ itp.

Pseudoinformowaniem symulacyjnym jest np., gdy autor jakiegos artykulu po-
sluguje sie w réznych zdaniach wyrazami: fabryka, wytwoérnia, zaklad wytwoérczy,
zaklad produkcyjny, zaklad przemyslowy, wszystkie one bowiem majg to samo znaczenie.

Zdarzaja sie méwcey, ktérzy majac niewiele do powiedzenia, méwig o tym samym
za pomocg coraz to innych sformulowan, aby tym sprawi¢ wrazenie obfitosci podawanych
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informacji. Jest to chwyt czesto stosowany w uczniowskich wypracowaniach, znany
pod laciniska nazwa ,,ut aliquid scripsisse videatur’’ (,,aby sie wydawalo, Ze co$ napisal’’).

W publikacjach naukowych i technicznych postugiwanie si¢ wyrazami réwno-
znacznymi dezorientuje czytelnika. Jezeli zna on tylko jednga nazwe danego pojecia,
a przy lekturze spotyka sie réwniez z inna w podobnym kontekscie, to nasuwajg mu sie
watpliwosci, czy jest to tylko przejaw sklonnosci autora do urozmaicen stylistycznych,
czy tez rzeczywiscie chodzi o dwa rbzne pojecia.

Definicja 9.5. Pseudoinformowanie dysymulacyjne jest to pseudoin-
formowanie, w ktérym niektdére taiicuchy kodowe maja wspélny obraz,
lecz rézne oryginaly. |

Definicja 9.6. Pseudoinformacja dysymulacyjnajest to pseudoinfor-
macja otrzymana w wyniku pseudoinformowania dysymulacyjnego.

Pseudoinformowanie dysymulacyjne jest przedstawione schema-
tycznie na rys. 9.2. Oryginaly ¥, i &3 s3 transformowane w jeden obraz
v,, wskutek czego informacja I, i I,;3 s3 transformowane w jedna
pseudoinformacije’l,, .

X1 Y1 21 * ¥y

IX72 ' IV12

Y

Ix13‘

X3 Y3

Rys. 9.2. Pseudoinformowanie dysymulacyjne

Sytuacja taka powstaje wéwczas, gdy w dwdch laficuchach kodo-
wych oryginaly sa rozréznialne, tj. asocjacja ich zawiera informacje
niebanalna, obrazy natomiast sg od siebie nieodréznialne, tj. asocjacja
ich zawiera informacje banalng. '

Pseudoinfomowanie dysymulacyjne stwarza pozory, Ze skoro w zbio-
rze obrazéw jest zawarta jedna informacja (Z,,,), to i w zbiorze orygina-
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16w jest zawarta jedna informacja, chociaz w rzeczywistosci sa w nim
zawarte dwie informacje (I, 1 I,;3).

Ilustracja matematyczng pseudoinformowania dysymulacyjnego moze byé np.
podnoszenie do kwadratu. Z oryginalu w postaci liczby +2 otrzymuje sie obraz w po-
staci liczby 4. Z oryginalu w postaci liczby —2 réwniez otrzymuje sie obraz w postaci
liczby 4. Asocjacja tych jednakowych obrazéw zawiera informacje banalng, mimo Ze
asocjacja oryginaléw zawiera informacj¢ niebanalng. Wskutek tego, majac do dyspozycji
obraz w postaci liczby 4 nie wiadomo, czy powstal on z oryginatu w postaci liczby -2,
czy z oryginalu w postaci liczby —2, czy tez z obu tych oryginaléw naraz. Dlatego
wiadnie, jezeli przy rozwigzywaniu ukladu réwnan zachodzi potrzeba podnoszenia do

“ kwadratu, to otrzymuje si¢ rozwigzanie ze zwiekszona liczbg pierwiastkéw koricowego
réwnania, a do zmniejszenia ich liczby sa potrzebne dodatkowe zatoZenia (np. Ze pier-
wiastki nie mogg by¢ ujemne).

Podobnie rozwigzanie otrzymane w postaci funkcji katowej, np. sinax = 0,5, moze
odnosi¢ si¢ do wiclu katéw i dopiero dodatkowe zalozenia (np. ze chodzi o kat ostry)
umozliwiajg uznanie tylko jednego-z tych katéw za rozwigzanie réwnania. 7

Pseudomformowame dysymulacyjne wystf;puJe réwniez w sytuac_]ach gdy rézne
przyczyny wywoluja taki sam skutek.

Jako przyklad mozna wskazad rézne choroby majace pewien wspdlny objaw.

We wspomnianym w rozdz. 8 przykladzie sygnalizacji polegajacej na tym, ze
lampa sygnalizacyjna $wieci, gdy obwdd elektryczny jest pod napigciem, a nie $wieci,
gdy napigecia nie ma, wystepuje pseudoinformowanie dysymulacyjne w przypadku
przepalenia si¢ lampy: bez wzgledu na to, czy jest napiecie, czy go nie ma, lampa nie
Swieci.

W oporniku suwakowym ciagla zmiana poloZenia suwaka nie powoduje ciaglej
zmiany oporu elektrycznego, lecz zmiane skokowa. Wystepuje tu pseudoinformowanie
dysymulacyjne, dopéki bowiem suwak nie zacznie stykaé sie z nastepnym zwojem,
dopéty opdr elektryczny nie zmieni si¢, chociaz suwak przybiera coraz to inne polo-
Zenia,

Pseudoinformowaniem dysymulacyjnym jest wszelka synteza, a wynikajace z niej
uogolnienie jest pseudoinformacja dysymulacyjna, zacierajaca rozréznienie przypadkow
szczegélnych wystepujace w zbiorze oryginalow.

Na przykiad, pseudoinformowanie dysymulacyjne wystepuje, gdy na podstawie
takich poje¢ szczegblnych, jak tréjkat réwnoramienny, trojkat réwnoboczny, tréjkat
prostokatny i in., tworzy sie pojecie ogdlne tréjkata.

Podobnie jest przy transformacji figur plaskich, jak np. kolo o érednicy D, kwadrat
o boku D itp., w ich rzuty, z ktérych kazdy ma postaé odcinka o diugosci D.

Pseudoinformowaniem dysymulacyjnym jest zastepowanie zestawienia poszcze-
goélnych obiektéw podaniem klasy, do ktérej tego rodzaju obiekty sa zaliczane.

Jako pseudoinformowanie dysymulacyjne trzeba réwniez wymienié sporzadzanie
statystyk. Dane statystyczne, jako sumarycznie przedstawiajace grupy poszczegolnych
obiektéw, zawierajg pseudoinformacje dysymulacyjne.
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Ciagiem kolejnych proceséw pseudoinformowania dysymulacyjnego jest sporzg-
dzanie meldunkéw wojskowych na temat ponoszonych strat podczas wojny. Na pozio-
mie plutonu wymienia sie nazwiska poleglych. Na poziomie pulku wymienia si¢ tylko
liczby poleglych oficeréw, podoficeréow i szeregowcéw. Na poziomie armii podaje si¢
juz tylko jedna liczbe i to zaokraglona w tysigcach Zolnierzy.

Podobnie pseudoinformowaniem dysymulacyjnym jest wyrazanie przebiegu badZ
rozkladu jakiej$ wielkoéci za pomoca jej wartosci $redniej.

Ilustracja jezykowa pseudoinformowania dysymulacyjnego jest uZywanie wyra-
z6w wieloznacznych.

Na przyklad, dwuznaczny jest wyraz ,liczba’, uzywany potocznie zaréwno
w znaczeniu miary iloéci jak i oznaczenia tej miary. W stwierdzeniu, Ze w jednym po-
koju jest 13 razy wiecej oséb niz w drugim, 13 jest liczba w znaczeniu miary ilosci.
Oznaczeniem jednak tej miary moze byé réwnie dobrze 13 w dziesigtnym systemie
liczbowym jak i 1101 w dwdéjkowym systemie liczbowym. Jak widaé,-dwie rézne liczby
jako oznaczenia odnosza si¢ do tej samej liczby w znaczeniu miary iloSci. Parzystosé,
podzielnoéé przez 3 itp. sa wlasciwosciami liczb w znaczeniu miary ilosci, w stwierdze-
niu natomiast, Ze w celu pomnozZenia liczby catkowitej przez 10 nalezy do niej dopisad
zero, wyraz ,,liczba’ wystepuje w znaczeniu oznaczenia miary ilosci i to odnoszacego
sie tylko do dziesietnego systemu liczbowego.

Podobnie dwuznaczny jest wyraz ,,cyfra’”’, uzywany zaréwno w znaczeniu znaku
jak i miejsca zajmowanego przez ten znak. O liczbie 1101 mozZna powiedzied, Ze jest
zapisana za pomocsg tylko dwéch cyfr: 011 (na ktérych opiera si¢ dwéjkowy system licz-
bowy), ale réwniez Ze jest to liczba czterocyfrowa. Wskutek tej dwuznacznoséct odpo-
wiedZ na pytanie, ilu cyfr trzeba do tego, Zeby liczbe 13 w dziesigtnym systemie liczbo-
wym zapisa¢ w innym systemie liczbowym, bedzie pseudoinformowaniem dysymula-
cyjnym, nie wiadomo bowiem, w jakim znaczeniu bedzie w niej uzyty wyraz ,,cyfra”,
jezeli nie zostanie dodany wyjasniajacy komentarz.

Wyrazem wieloznacznym jest ,,skala’, uZzywany m.in. w znaczeniu ciagu warto-
éci jakiej§ wielkodci fizycznej (np. ,,skala temperatur’’, ,,skala tonéw”, ,,skala barw”
itp.), w znaczeniu zbioru kresek odpowiadajacych tym wartoéciom (np. ,,skala logaryt-
miczna’’), w znaczeniu przedmiotu, na ktérym te kreski sa zaznaczone (np. ,,skala
szklana”, ,,skala plaska’ itp.), w znaczeniu stosunku liczb stuzacego do przeliczen
miedzy odlegloéciami w terenie i na mapie tego terenu i in.

Wyrazy wieloznaczne moga prowadzié¢ do nieporozumien, szczegdlnie dotkliwych
w publikacjach naukowych i technicznych, totez usuwanie wieloznacznosci przez wpro-
wadzanie nowych terminéw jest jednym z zadan komisji terminologicznych w rozmai-
tych dziedzinach wiedzy.

7 pseudoinformowaniem dysymulacyjnym moZna si¢ spotkaé u oséb chgtnie
postugujacych sie nazwami ogdlnikowymi, aby nie zdradzié sie z ignorancja w zakresie
szczegblowych rozréinien. Na przyklad postepuje tak student, ktéry nie majac pewno-
éci, czy chodzi o pradnice czy o przetwornice, uwaza, Ze bezpieczniej jest uzy¢ nazwy
,,naszyna’’.

Pseudoinformowanie dysymulacyjne stosowala Pytia delficka stawiajgc wréiby
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w taki sposbb, Ze mozna je bylo rozmaicie mterpretowac dzigki czemu zawsze sig
,,sprawdzaly’’,

Taka sama metoda jest stosowana z upodobaniem w komunikatach wojennych,
z przyslowiowymi juz wyrazeniami w rodzaju ,,skrécenia frontu’’, ,,oderwania sie od
nieprzyjaciela’ itp.

Przykladem pseudoinformowania dysymulacyjnego jest przytaczany w szkolach
wojskowych meldunek, ze ,,dwa plutony dostaly si¢ do niewoli”’, z ktérego nie wiadomo,
czy nasze do nieprzyjacielskiej czy nieprzyjacielskie do naszej.

Osoby, ktérym przypadlo zadanie zaprotokolowania przebiegu zebrania na te-
maty malo im znane, chcac unikngé zarzutu popelnienia bledéw, stosuja pseudoinfor-
mowanie dysymulacyjne, co w skrajnych przypadkach doprowadza do napisania pro-
tokotu zawierajgcego same ogélniki, np.: ,,W obszernym referacie prelegent przedsta-
wit dotychczasowe osiagniecia, oméwil mankamenty i zanalizowat ich przyczyny, wysuwa-
Jac liczne wnioski na przyszto$é. Po referacie odbyla si¢ dyskusja, w ktérej zabieralo glos
wielu méweéw. Na zakoficzenie uchwalono plan dziatalnosci obejmujacy zadania wy-
magajace wykonania w nastepnym okresie’’.

Pseudoinformowanie dysymulacyjne powoduje ubytek informacji.

Pseudoinformowanie dysymulacyjne umozliwia jednak unikniecie
trudnosci mogacych wynikaé z wystepowania duzej liczby obrazdéw.

Ocena, kiedy nalezy dazy¢ do pseudoinformowania dysymulacyijne-
go, a kiedy nalezy go unikaé, zalezy od tego, jakie informacje s3 po-
trzebne do sterowania. Sprowadzanie podzbioru oryginaléw do jednego
obrazu jest uzyteczne, gdy sa potrzebne informacje bedace transforma-
cjami jednego podzbioru oryginaléw w inny podzbiér oryginatéw, staja
si¢ bowiem one transformacjami jednego obrazu w inny obraz, co jest
znacznie prostsze. Jest ono natomiast szkodliwe, gdy sa potrzebne in-
formacje bedgce transformacjami jednego oryginalu danego podzbioru
oryginaldéw w inny oryginal tego samego podzbioru oryginatéw, po-
niewaz w pseudoinformowaniu dysymulacyjnym informacje takie zos-
tajg stracone.

Na przyklad w statystyce racjonalne jest podawanie liczby inzynieréw bez roz-
réZnienia wezZszych specjalnodci, jezeli liczba ta jest potrzebna do poréwnan z liczba
lekarzy, liczba nauczycieli itp., jest natomiast nieracjonalne, gdy jest réwniez potrzebne
porownanie liczb inZynieréw poszczegélnych specjalnosci.

Te wlasnie okolicznosci byly powodem zrezygnowania w tej ksig-
zce z ogdlnego terminu ,,relacja” i wprowadzenia w niej terminu
,»transformacja”. Na przyklad uZywanie wspomnianego juz. (rozdz.
4) terminu ogoélnego ,,pokrewienstwo’ bez wnikania w rodzaje pokre-
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wienstwa (jak np. byé ojcem, bratem, synem itp.) jest usprawiedliwione,
gdy chodzi o odréznienie od innych klas stosunkéw miedzyludzkich, jak
np. zawéd, miejsce zatrudnienia, miejsce zamieszkania itp. (np. ,,4 1 B
sa spokrewnieni, ale nie mieszkaja razem”). Natomiast uZywanie ter-
minu ,,pokrewienistwo” staje si¢ pseudoinformowaniem dysymulacyj-
nym w sprawie wymagajacej rozrézniania miedzy poszczegélnymi rodza-
jami pokrewienstwa, a o to wlasnie chodzilo we wspomnianych przykla-
dach (wnioskowanie o pokrewiefistwie miedzy osobami 4 i C na pod-
stawie pokrewiehstwa miedzy osobami 4 i B oraz mi¢dzy osobami B i C).
Do usuniecia tego pseudoinformowania jest potrzebny taki podzial
na klasy, w ktérym transformacja ktdrejkolwiek klasy daje w wyniku
inng klase, a nie inne elementy tej samej klasy.

Jest to szczegdlnie widoczne w niniejszym rozdziale: do rozwazan
nad pseudoinformowaniem nie nadajg si¢ terminy, ktérych uzywanie
samo bywa pseudoinformowaniem.

Definicja 9.7. Pseudoinformowanie konfuzyjne jest to pseudoinfor-
mowanie, w ktérym niektére laficuchy kodowe maja z pewnymi lancu-
chami kodowymi wspélne oryginaly a z innymi taficuchami kodowymi

wspolne obrazy.

Pseudoinformowanie konfuzyjne jest wigc kombinacja pseudoin-
formowania symulacyjnego i pseudoinformowania dysymulacyjnego.

Definicja 9.8. Pseudoinformowanie konfuzyjne pojedyncze jest to
pseudoinformowanie konfuzyjne, w ktérym sposréd trzech laficuchéw
kodowych drugi ma z pierwszym wspélny oryginal a z trzecim wspdlny
obraz.

Pseudoinformowanie konfuzyjne pojedyncze jest przedstawione na
rys. 9.3a. Oryginal x, jest transformowany w obraz v, i obraz v;, jest
to wiec pseudoinformowanie symulacyjne. Ponadto oryginat x, 1 ory-
ginal x; sa transformowane w obraz v5, jest to wiec pseudoinformowanie
dysymulacyjne. W tym rodzaju pscudoinformowania konfuzyjnego wys-
tepuje transformacja jednego oryginalu w dwa obrazy oraz transforma-
cja dwodch oryginaléw w jeden obraz.
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Pseudoinformowanie konfuzyjne pojedyncze wystepuje w sytua-
cjach, gdy jeden z mozliwych skutkéw jakiej$ przyczyny moze powstac
rowniez z innej przyczyny.
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Rys. 9.3 Pseudoinformowanie konfuzyjne: pojedyncze;
b) podwéjne

Na przyklad, jeden z objawdw pewnej choroby moze by¢ zarazem objawem innej
choroby.

Z jezykowymi przykladami pseudoinformowania konfuzyjnego pojedynczego
mozna sie czesto spotkaé w zwigzku ze wzrastajagca tendencja do okreslania funkcji
zawodowych, dawniej niedostepnych dla kobiet, jedng nazwa bez wzgledu na to, czy
chodzi o medczyzne czy kobiete, jak np.: profesor, doktor, minister, ambasador itp.
Uzywanie ich jest pseudoinformowaniem dysymulacyjnym. Tendencja ta rozszerza -
sie rowniez na takie funkcje zawodowe, dla ktérych istnieja osobne nazwy dla mezczyzn
i kobiet, np. nauczyciel — nauczycielka, aktor — aktorka, tancerz — tancerka, kierow-
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nik — kierowniczka itp. Wskutek wspomniane] tendencji uzywanie ich staje si¢ pseudo-
informowaniem konfuzyjnym pojedynczym, gdyz np. nauczajaca kobieta bywa nazy-
wana ,,nauczycielem” i ,,nauczycielka” (pseudoinformowanie symulacyjne), a zarazem
wyraz ,,nauczyciel” moze oznaczad nauczajacego mezczyzng lub nauczajaca kobiete
(pseudoinformowanie dysymulacyjne).

Jako przyktad pseudoinformacji konfuzyjnej pojedynczej mozna tez przytoczyd
zamieszanie terminologiczne spowodowane tym, Ze jedni za ,, wyjsciowe’’ uwazajg to, od
czego jaki$ proces si¢ zaczyna (,,dane wyjéciowe’’ do obliczen, ,,stanowiska Wyjéciowe”
armii wyruszajacej do natarcia), inni zas to, czym proces sie koriczy (,,moc wyjéciowa”
generatora). Wskutek tego nie wiadomo, czy np. ,,material wyjsciowy”’ to material
poddawany procesowi technologicznemu, czy tez material otrzyrnywany w wyniku
takiego procesu, gdyz wyrazenie to bywa uzywane badZz w jednym, badZz w drugim
z tych znaczen.

Innym przykladem pseudoinformowania konfuzyjnego jest czesto jeszcze zdarza-
jace si¢ nazywanie transportu ,,komunikacja”’. Wskutek tego slyszac wyraz ,, komunika-
cja’’ nie wiadomo, czy mowigcy ma na mysli komunikacje, czy tez transport.

Definicja 9.9. Pseudoinformowanie konfuzyjne podwdjne jest to
pseudoinformowanie konfuzyjne, w ktérym sposréd czterech tafncuchdw
kodowych drugi ma z pierwszym wspolny oryginal a z czwartym wspdl-
ny obraz, trzeci za$ ma z pierwszym wspdlny obraz a z czwartym wspol-
ny oryginal.

Pseudoinformowanie konfuzyjne podwéjne jest przedstawione na
rys. 9.3b. Oryginat x, jest transformowany w obrazy v, 1 v3, przy czym
réwniez oryginal x; jest transformowany w obrazy v, i9;, jest to wiec
pseudoinformowanie symulacyjne. Ponadto oryginaly x, i x; sg trans-
formowane w obraz v,, przy czym te same oryginaly s3 réwniez trans-
formowane w obraz o5, jest to wiec pseudoinformowanie dysymulacyj-
ne. W tym rodzaju pseudoinformowania konfuzyjnego wystepuje trans-
formacja kazdego z dwdch oryginaléw w dwa obrazy, a kazdy z tych
obrazéw jest wynikiem transformacji dwéch oryginaléw.

Pseudoinformowanie konfuzyjne podwéjne wystepuje W sytuacjach, gdy kaz-
dy z rozpatrywanych skutkéw moze byé wywolany przez kazda z rozpatrywanych
przyczyn.

Przypadek taki zachodzi np. w diagnozie medycznej, w ktorej stwierdzono liczne
objawy, ale mogace wystepowac w wielu réznych chorobach.

Pseudoinformowaniem konfuzyjnym podwéjnym bylo w dawnych krotochwilach
,,qui pro quo’’ polegajace na przebieraniu sie pana za sluZacego i stuzacego za pana,
przy czym wynikajace stad zamieszanie mialo wywolaé efekt humorystyczny.
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Jako przyklad jezykowy mozna przytoczyé wyrazy ,,pracodawca’’ i ,,pracobiorca’’,
Utarlo sig, ze ,,pracodawca’ to instytucja zatrudniajaca, ,,pracobiorca’ zaé to zatrud-
niony pracownik. Tymczasem cudzoziemiec uczacy sig dopiero jezyka polskiego, mogltby
nie bez slusznodci sadzié, ze to pracownik jest ,,pracodawcy”, gdyz daje swoja prace,
a zatrudniajaca go instytucja jest ,,pracobiorca’’, gdyZz bierze prace pracownika, dajgc
W zamian wynagrodzenie.

Obecnie rozwazymy, co w poszczegdlnych rodzajach pseudoinfor-
mowania mozna osiagnaé przez zastosowanie kodéw odwrotnych. W tym
celu obrazy (v) otrzymane w wyniku pseudoinformowania beda uwa-
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Rys. 9.4. Zastosowanie kodéw odwrotnych po pseudoinformowa-
niu symulacyjnym

zane za interkomunikaty, a dopiero komunikaty () otrzymane w wy-
niku zastosowania koddéw odwrotnych beds uwazane za obrazy.

Do zastosowania kodéw odwrotnych w przypadku pseudoinfor-
mowania symulacyjnego (rys. 9.4) odnosi sie twierdzenie 9.1.

Twierdzenie 9.1. Jezeli informowanie jest pseudoinformowa-
niem symulacyjnym, to po zastosowaniu kodéw odwrotnych staje
si¢ ono transinformowaniem.

Dowéd

53 dane: asocjacja oryginaléw x;, x, zawierajgca informacje
I.12, kod K., bedacy transformacja oryginatu x; w interkomuni-
kat 9, i kod odwrotny

Klvt = lox . . (91)
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kody K,,, i K,3,, bedace transformacjami oryginalu x, w inter-

komunikaty v, 1 v; oraz kody odwrotne: _
Kot = Kaox (9.2)
Kipot = Ki3px (9-3)
bedace transformacjami interkomunikatéw v, i v; w obraz t,.
Jest szukana informacja I,;, zawarta w asocjacji obrazow 2,
tz .
Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisac:
IUIZ = KZxUIxIZKlvx (9.4)
IulS = KZSxUlezKlvx ) (95)
oraz: ,
Io = Koy d 12Ky » (9-6)
Iy = Ksyulp13 Kysy 9.7) -
Podstawiajac I,;, z (9.4) do (9.6) otrzymuje si¢
It12 = KthKZ‘vax12KluxK1tv (98)
skad po uwzglednieniu (9.1) 1 (9.2) wynika
‘ T2 =TI | (9.9)
Ponadto, podstawiajac 1,13 z (9.5) do (9.7) otrzymuje si¢
It12 = K320tK23qux12K1uxK1tv (9'10)
skad po uwzglednieniu (9.1) i (9.3) wynika
Lo =1, (9411)
Ostatecznie wiec wystepuje tu transformowanie informacji
I.., w taka samg informacje Iy, (9.11), a wobec tego informowa-
nie takie jest transinformowaniem.

7, twierdzenia 9.1 wynika wniosek, Zze aby pseudoinformowanie sy-
mulacyjne stato sie transinformowaniem, wystarczy zastosowa¢ kod od-
wrotny do ktéregokolwiek z interkomunikatéw powodujacych wystepo-
wanie pseudoinformacji symulacyjnych.

-~ Na przyklad, jezeli obrazami sa liczby +2 i —2 powstale z pierwiastka kwadra-
towego, to wystarczy podnieéé do kwadratu jedng z tych liczb, np. -}2, aby otrzymad
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4 jako liczbe réwna oryginalowi. Gdyby ponadto podnies¢ do kwadratu liczbe —2,
nie wniosloby to nic nowego.

Jezeli lampa sygnatowa i dzwonek alarmowy sa sterowane tym samym wylaczni-
kiem, to z faktu, Ze lampa sygnalowa si¢ zaswiecila, wynika, Ze wylacznik zostat zam-
kniety. Aby to stwierdzié, mozna nie braé pod uwage faktu, ze réwnieZz dzwonek alar-
mowy zadzwonit, gdyz nie wynika stad nic wiecej niz to, ze wylacznik ten zostal zam-
kniety.

W dwuprzewodowej instalacji elektrycznej, zaopatrzonej w bezpieczniki w obu
przewodach, prad zostanie przerwany z chwilg przepalenia sie ktéregokolwiek bezpiecz--
nika, Przepalenie si¢ drugiego bezpiecznika nie zmieniloby juz tego stanu rzeczy.

Mimo Ze pseudoinformowanie symulacyjne zwigksza liczbe inter-
komunikatéw bez zwigkszania liczby informacji zawartych w zbiorze
oryginaléw, moze ono by¢ racjonalne dlatego ze zwigksza niezawodno$é
otrzymania informacji.

Z tego whasnie wzgledu bywa stosowana podwdjna sygnalizacja niebezpieczesi-
stwa, podwojne zabezpieczenie itp. Gdyby ktéres z nich zawiodlo, pozostale spelni
swoje zadanie.

Stwierdzenie tylko jednego ze skutkéw wywolywanych przez pewna przyczyne
wystarcza do wykrycia tej przyczyny.

Na przyklad, w chorobie majacej rézne objawy, charakterystyczne tylko dla tej
choroby, wystarczy stwierdzié¢ tylko jeden z nich, aby rozpoznad te chorobe. Inne ob-
Jawy moga posluzyé tylko do potwierdzenia diagnozy.

___0.____@._.___ P Kt
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Rys. 9.5. Zastosowanie kodéw odwrotnych po pseudoinformowa-
niu dysymulacyjnym

Do zastosowania kodéw odwrotnych w przypadku pseudoinformo-
wania dysymulacyjnego (rys. 9.5) odnosi sie twierdzenie 9.2.
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Twierdzenie 9.2. Jezeli informowanie jest pseudoinformowa-
niem dysymulacyjnym, to po zastosowaniu kodéw odwrotnych
staje sie ono pseudoinformowaniem konfuzyjnym podwdjnym.

Dowéd
Sa dane: lafdcuch oryginaléw x,, x,, x5 zawierajacy informa-
cje Iy, i I4;, kod K;,, bedacy transformacjg oryginalu x, w in-
terkomunikat ¢,, kod odwrotny
Kiut - Klvx (9‘12)

bedgcy transformacjg interkomunikatu o; w obraz ¢, kody K,
i K,,,, bedace transformacjami oryginaléw x,, x; w interkomu-
nikat v, oraz kody odwrotne:

KZUt — KZUJC (9.13)
K23ut = K320x (914) ’

bedace transformacjami interkomunikatu v, w obrazy t,, f;.

Sa szukane informacje I,;, i I, zawarte w taficuchu obra-
zZOw t,, t,, t3.

Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisad:

112 = Koo Ii12 Kyon (9.15)
L1z = Kaproli1a Kyox (9.16)
oraz:
L2 = Ksody12 Ky (9.17)
Ly = Kaspdp12 Ky (9.18)
Podstawiajac I,;, z (9.15) do (9.17) otrzymuje sig¢
Iy = Ky, Ky o, 12K 0 K10 (9.19)
skad po uwzglednieniu (9.12) i (9.13) wynika
I, =1, (9.20)
Ponadto, podstawiajac I,;2 z (9.16) do (9.18) otrzymuje sie
Iz = KZSutK32vax13KlvxK1w (9.21)
skad po uwzglednieniu (9.12) do (9.14) wynika
Iy =1, (9.22)
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I wreszcie, podstawiajac I,y z (9.16) do (9.17) oraz I,y
z (9.15) do (9.18) otrzymuje si¢:

It12 — KZutK32vax13KlvxK1tv (923)
T3 = K3 Kooy Lu12 Ko: Kiry (9.24)
skad po uwzglednieniu (9.12) wynika:
Iz = K50 Ksaxodir5 (9-25)
} I3 = K30 Ko Ii12 (9-26)

Ostatecznie wigc wystepuje tu:

— transformowanie informacji I, (9.20) i informacji I,
(9.25) w informacje 1,,,, '

— transformowanie informacji 7., (9.26) i informacji I,
(9.22) w informacje I}y,
a zarazem:

— transformowanie informacji [, ;, w informacje I,;, (9.20)
i informacje I, (9.26),

~— transformowanie informacji I,;; w informacje I,;, (9.25)
i informacje I,45 (9.22),
a wobec tego informowanie takie jest pseudoinformowaniem kon-
fuzyjnym podwoéjnym. '

Z twierdzenia 9.2 wynika wniosek, ze w przypadku pseudoinfor-
mowania dysymulacyjnego zastosowanie kodéw odwrotnych daje tylko
repertuar informacji, jakie mogly byé zawarte w zbiorze oryginaléw,
ale niekoniecznie byly w nim zawarte.

Na przyklad, jezeli obrazem jest liczba 4 powstala z podnoszenia do kwadratu,
to przez zastosowanie kodu odwrotnego otrzyma si¢ liczby +2 i —2, ale tylko jako
repertuar mozliwosci, pozostaje bowiem niejasne, czy w konkretnym zadaniu liczbe 4
otrzymano z liczby 2, czy z liczby —2, czy tez z obu tych liczb naraz.

Jezeli o blizej nieznanym obiekcie wiadomo tylko, do jakiej nalezy on klasy obiek-
téw, to z wymienienia wszystkich obiektow tej klasy nie wynika, o jaki obiekt chodzi.

Na przyklad, jezeli w zestawieniu statystycznym podano tokarki jako obrabiarki,
to z wymienienia wszelkich rodzajéw obrabiarek nie bedzie mozna si¢ dowiedzied,
ze w danym przypadku chodzilo o tokarki, a nie o frezarki, wiertarki itp.,
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Nie mozna odtworzy¢ rozkladu temperatury na podstawie znajomosci tempera-
tury $redniej, wiele bowiem rozkladéw moze mieé taka sama srednis.

Znajomosé skutku moggcego powstad z wielu przyczyn nie wystarcza do stwier-
dzenia przyczyny, ktéra ten skutek wywolala, lecz tyiko do stwierdzenia, ze chodzi
o jedng sposréd tych przyczyn.

Na przyklad, z objawu wspdinego dla pewnej grupy chordéb mozna tylko wnosic,
ze w konkretnym przypadku chodzi o jedna z tych choréb. Im wiecej chordb ma takj
sam objaw (np. objawem towarzyszacym bardzo wielu chorobom jest podwyzszenie
temperatury ciala), tym trudniej rozpoznad, na co chory jest konkretny pacjent.

Na podstawie §ladéw znalezionych na miejscu przestepstwa detektyw otrzymuje
tylko repertuar mozliwosci co do przebiegu przestepstwa, jego sprawcoéw itp. Do prze-
prowadzenia eliminacji mozliwosci nie odpowiadajacych rzeczywisto$ci musi on znac
dodatkowe okolicznosci.

Pseudeinformowanie dysymulacyjne jest $§rodkiem ukrywania prawdy bez nara-
Zzenia sie na zarzut klamstwa, gdy sie¢ jest zmuszonym do odpowiadania na pytania.
Ogélnikowe odpowiedzi pozostawiajg jeszcze obszerny repertuar mozliwosci, co wy-
pytujacemu utrudnia lub praktycznie uniemozliwia znalezienie wlasciwej informacji.
W takiej sytuacji bywaja np. $wiadkowie lekajacy sie zemsty za zeznania mogace zasz-
kodzié oskarzonemu (przynaglani do dalszych odpowiedzi maja sklonnosé do powta-
rzania tego, co juz powiedzieli, ale innymi wyrazami, czyli zamiast pseudoinformowania
dysymulacyjnego zaczynaja stosowad pseudoinformowanie symulacyjne).
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Rys. 9.6. Zastosowanie kodéw odwrotnych po pseudoinformowa-
niu konfuzyjnym pojedynczym

Do zastosowania kodéw odwrotnych w przypadku pseudoinformo-
wania konfuzyjnego pojedynczego (rys. 9.6) odnosi si¢ twierdzenie 9.3.
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Twierdzenie 9.3. Jezeli informowanie jest pseudoinformowa-
niem konfuzyjnym pojedynczym, to przy zastosowaniu kodow
odwrotnych staje si¢ ono pseudoinformowaniem konfuzyjnym
podwéjnym.

Dowod

Sa dane: tancuch oryginatéw x,, x,, x5 zawierajacy infor-
macje I, i I3, kody K,,,, K,,,, Ks,, bedgce transformacjami
oryginaléw x,, x,, x3 w interkomunikaty v, 2,, v;, kody odwrot-
ne:

Klvt - Klux (927)
KZm = KZux (928)
K3vt - Kva (929)

bedgce transformacjami interkomunikatéw o, v,, v; w obrazy
t1, b3, t3, kod K,3,, bedacy transformacjg oryginalu x, w inter-
komunikat v 1 kod odwrotny

K32vt = Kszvx (9-30)

bedacy transformacjg interkomunikatu v; w obraz ¢,.

Sa szukane informacje [y, i I,;; zawarte w lafncuchu obra-
ZOW ty, 1,, 15. '

Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisaé:

I, = K odi12 K ox : (9'31)
T3 = Koaeo L2 K a (9.32)
I3 = Kicodi13 Kiox (9-33)
oraz:
Iy = Kpped 12 Ky, (9-34)
I, = K30t Lo13 Ko (9-35)
I = K3vtIvl3rK1tv (9-36)
Podstawiajac I,,, z (9.31) do (9.34) otrzymuje si¢

Ty = Koy Koo L2 Kyos Ko (9.37)

skad po uwzglednieniu (9.27) i (9.28) wynika '
' Io = Iy, (9.33)
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Podstawiajac 1,5 z (9.32) do (9.35) otrzymuje si¢

T2 = K350 K300 T 212 K10: Ko | (9-39)
skad po uwzglednieniu (9.27) i (9.30) wynika )
It12 = Ix12 (9'40)
Podstawiajac 1,13 z (9.33) do (9.36) otrzymuje si¢
Iy = Ky Kap L3 Ky Ky | (9.41)
skad po uwzglednieniu (9.27) i (9.29) wynika
Iz13 — £x13 (9.42)

Ponadto, podstawiajgc (9.33) do (9.35) oraz (9.32) do (9.36)
otrzymuje si¢: :

I, = K55, K5, 13K, Ky, (9.43)

It13 == K3vtK23vax12KlvxK1tv - 4 : (944)

skad po uwzglednieniu (9.27) wynika:
It12 = K320tK3vax13 (9-45)
It13 = KSvtK23vax12 ‘ V (9'46)

Ostatecznie wiec wystepuje tu:

— transformowanie informacji I,,, (9.38) i (9.40) oraz in-
formacji 1,5 (9.45) w informacj¢ 7,,,,

— transformowanie informacji I, (9.46) i informacji I,
(9.42) w informacje 1,3,
a zarazem: ,

— transformowanie informacji I,,, w informacje I, (9.38)
i (9.40) oraz w informacje I,;5 (9.46),

— transformowanie informacji I,;; w informacje I,;, (9.45)
1 w informacje I,,5 (9.42),
a wobec tego informowanie takie jest pseudoinformowaniem kon-
fuzyjnym podwdéjnym.

Z twierdzenia 9.3 wynika wniosek, ze w przypadku pseudoinfor-
mowania konfuzyjnego pojedynczego zastosowanie kodéw odwrotnych
jeszcze bardziej pogarsza sprawe, prowadzi bowiem od niejasnosci cze$-
ciowej do niejasnosci zupelnej.
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Paradoksalny ten wynik zasluguje na bliZsze objaénienie w sposéb pogladowy.
Przypus$émy, Ze w tematyce pewnej ksiazki istotng role odgrywaja dwa pojecia: ruch
samochodowy (x,) i ruch telefoniczny (x3), przy czym autor owej ksiazki uZywa wyrazu
sstransport’’ (v,) zawsze na okreslenie ruchu samochodowego oraz wyrazu ,,komunika-
cja’’ (v,) niekiedy w znaczeniu ruchu samochodowego, niekiedy zas w znaczeniu ruchu
telefonicznego. Jest to pseudoinformowanie konfuzyjne pojedyncze, gdyz ruch samocho-
dowy bywa tu okred$lany wyrazami ,,transport’ i ,,komunikacja’’ (pseudoinformowanie
symulacyjne), a ponadto ruch samochodowy i ruch telefoniczny bywaja ’okreslane
wspllnym wyrazem ,,komunikacja’ (pseudoinformowanie dysymulacyjne). Sytuacja
ta jest niejasna czedciowo: czytajac wyraz ,,transport’’ czytelnik wie, Ze autor ma na
mysli wylacznie ruch samochodowy, natomiast czytajac wyraz ,,komunikacja’® nie ma
pewnosci, czy w danym miejscu tekstu autorowi chodzi o ruch samochodowy, czy o ruch
telefoniczny. Gdyby w tym stanie rzeczy zastosowaé kody odwrotne, wéwczas — po-
niewaz w wyniku daloby ono dwa obrazy — nalezaloby wprowadzi¢ dwie nowe nazwy.
Przypuéémy, zZe sa to neologizmy ,,quax’’ (#) i ,,quix’’ (¢3), jako obrazy otrzymane
z zastosowania kodéw odwrotnych do wyrazéw ,,transport’ i ,,komunikacja’ jako inter-
komunikatéw. Wyraz ,,quax’’, jako wspélny dla wyrazéw ,,transport’ i ,,komunikacja’,
oznaczalby wéwczas ruch samochodowy lub ruch telefoniczny (poniewaz wyraz ,,trans-
port’’ oznacza ruch samochodowy, a wyraz ,,komunikacja’’ jest uZzywany w obu znacze-
niach), ale i wyraz ,,quix’’, jako odpowiednik samego tylko wyrazu ,,komunikacja’,
réwniez oznaczalby ruch samochodowy lub ruch telefoniczny (poniewaz wyraz ,,komu-
nikacja’’ jest uZzywany w obu tych znaczeniach). W rezultacie wiec ani z uzycia wyrazu
»quax’, ani z uzycia wyrazu ,,quix’ w poszczegblnych miejscach tekstu czytelnik
nie moglby si¢ zorientowaé, kiedy autorowi chodzi o ruch samochody, a kiedy .
o ruch telefoniczny.

Do zastosowania kodéw odwrotnych w przypadku pseudoinfor-
mowania konfuzyjnego podwodjnego (rys. 9.7) odnosi si¢ twierdzenie

9.4. ‘

Twierdzenie 9.4. Jezeli informowanie jest pseudoinformowa-
niem podwdéjnym, to pozastosowaniu kodéw odwrotnych pozos-
taje ono pseudoinformowaniem konfuzyjnym podwdjnym.

Dowdd

Sg dane: laficuch oryginaléw x,, x,, x; zawierajacy infor-
macje I, 1 I3, kody K,,,, K,,,, K3y, bedgce transformacjami
oryginaléw x,, x,, x3 w interkomunikaty v,, v,, vs 1 kody od-
wrotne: ' ’ ‘

Km = Klvx (9-47)
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Kth - KZux | (948)
K3vt - K3vx (94‘9)

bedace transformacjami interkomunikatéw v,, v,, v; W obrazy
ty, ty, t3, kod K,;,, bedacy transformacjg oryginalu x, w inter-
komunikat v 1 kod odwrotny

K32vt = K23xv ' (9-50)

bedacy transformacjg interkomunikatu v; w obraz #,, kod Kj,,,
bedacy transformacja oryginalu v; w obraz ¢, i kod odwrotny

K30 = Kjoxo ’ (9-51)

bedacy transformacja interkomunikatu v, w obraz #;.

' K
——,—— — @ — — Tyt
X1 Y1 21
Iy
Iuss) e e T 1
* X2 5’2\ y 23 s
\ v/
b%
s\
/ \
____g____\@___
X3 Y3 Z3

Rys. 9.7. Zastosowanie kodéw odwrotnych po pseudoinformowa-
niu konfuzyjnym podwéjnym '

S szukane informacje I,;, 1 I,;; w lacuchu obrazéw ¢,
t2’ t3 .
Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisac:

Iy = Kool Kyox (9-52)
I, = Kipxols13 K ox / (9-53)
L3 = Ko li12 Ky ox B (9-54’)
I3 = Kixolc13 K 0x ’ (9-55)
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oraz:
Iys = Ky Q12 Ky
Ii1p = K39 1013 K11
L3 = K350 L012 K1
I3 = K3, 1,13 K1
Podstawiajac I, z (9.52) do (9.56) otrzymuje si¢
’Jt12 = KthKvaIxIZKlvxKltv
skad po uwzglednieniu (9.47) i (9.48) wynika
\ L1y = Ly,
Podstawiajgc I,,5 z (9.54) do (9.57) otrzymuje si¢
T2 = K320 K350 1012 K10:K 110
skad po uwzglednieniu (9.47) i (9.50) wynika
| Iy = I,
Podstawiajac I,;, z (9.53) do (9.58) otrzymuje si¢
| It1'3 = K2301K32vax13KlvxK1w
skad po uwzglednieniu (9.47) i (9.51) wynika
| I3 = I, .
Podstawiajac I3 z (9.55) do (9.59) otrzymuje si¢
L3 = KSutK3vax13KlvxK1tv
skad po uwzglednieniu (9.47) 1 (9.49) wynika
I3 = I3

| (9.56)

(9.57)
(9.58)
(9.59)

(9.60)

(9.61)

(9.62)

(9.63)
(9.64)
(9.65)
(9.66)

(9.67)

Ponadto, podstawiajac I,;, z (9.53) do (9.56) i z (9.52) do
(9.58) oraz I,;; z (9.55) do (9.57) i z (9.54) do (9.59) otrzymuje si¢:

qu = KthK32vax13KlvxKlvt
It13 = K23vtK2vax12KluxK1tv
It12 = K320tK3vax13KluxK1tu
It13 = K3vtK23vax12KlvxK1tv
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skad po uwzglednieniu (9.47) wynika:

Ly = Ky K30 Ts1s (9.72)
Iys = K30 Ko lig2 | (9-73)
It12 = K320tK3vax13 : (9-74)
L3 = K3, K500 012 (9.75)

Ostatecznie wigc wystepuje tu:

— transformowanie informacji ., (9.61) i (9.63) oraz in-
formacji 1,5 (9.72) i (9.74) w informacje I,,,,

— transformowanie informacji I,.;, (9.73) 1 (9.75) oraz infor-
macji I3 (9.65) 1 (9.67) w informacje¢ I,,5, a zarazem:

— transformowanie informacji [y, w informacje I,;, (9.61)
1 (9.63) oraz w informacje 1,3 (9.65) 1 (9.75),

— transformowanie informacji I, 5 w informacje I,;, (9.72)
1 (9.74) oraz w informacje¢ 1,5 (9.65) 1 (9.67),
a wobec tego informowanie takie jest pseudoinformowaniem kon-
fuzyjnym podwdjnym.

Z twierdzenia 9.4 wynika wniosek, Ze w przypadku pseudoinfor-
mowania konfuzyjnego podwdjnego zastosowanie kodéw odwrotnych
utrzymuje nadal stan zupelnej niejasnosci.

Na zakonczenie rozwazain na temat pseudoinformowania warto
zauwazy¢, ze zastosowanie kodow odwrotnych w odniesieniu do pseudo-
informowania symulacyjnego jest wprowadzaniem pseudoinformowania
dysymulacyjnego, co w rezultacie daje transinformowanie.

W odniesieniu do pseudoinformowania dysymulacyjnego zastoso-
wanie kodéw odwrotnych jest wprowadzaniem pseudoinformowania
symulacyjnego. W odniesieniu do pseudoinformowania konfuzyjnego
pojedynczego zastosowanie kodéw odwrotnych jest wprowadzaniem
pseudoinformowania konfuzyjnego, ale o odwrotnym kierunku lancu-
cha kodowego, powodujgcego wystepowanie pseudoinformacji. W od-
niesieniu do pseudoinformowania konfuzyjnego podwdjnego zastoso-
wanie kodéw odwrotnych jest wprowadzaniem pseudoinformowania
konfuzyjnego podwéjnego. We wszystkich tych trzech przypadkach
informowanie staje sie w rezultacie pseudoinformowaniem konfuzyjnym
podwojnym.
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Ten brak symetrii miedzy poszczegélnymi rodzajami pseudoinfor-
mowania jest zrozumialy. Pseudoinformowanie symulacyjne daje w wy-
niku pseudoinformacje symulacyjne, z ktérych tylko jedna (ktérakol-
wiek) jest potrzebna do znalezienia informacji zawartej w zbiorze ory-
ginalow, totez zastosowanie kodéw odwrotnych polega w tym przypadku
na pozbyciu sie pozostalych pseudoinformaciji.

Natomiast w pozostalych trzech rodzajach pseudoinformowania wy-
stepowanie dysymulacji powoduje ubytek informacji, ktérych przez za-
stosowanie kodow odwrotnych nie mozna juz odzyskaé. Do straconych
informacji dochodzi si¢ tylko w postaci repertuaru mozliwosci, przy
czym dalsze stosowanie kodéw odwrotnych coraz bardziej usuwa ogra-
niczenie tych mozliwoscei az do stanu (pseudoinformowanie konfuzyjne
podwdjne), w ktdrym wszystkie informacje z danego repertuaru mogly-
by wchodzié w gre.



10. DEZINFORMOWANIE

»

Przedmiotem rozwazan w tym rozdziale bedzie informowanie, w kto-

rym wszystkie laficuchy kodowe sg oddzielne, ale nie wszystkie sg zu-
pelne.

Definicja 10.1. Dezinformowanie jest to informowanie, w ktérym
niektére lancuchy kodowe nie sg zupelne.

Definicja 10.2. Dezinformacja jest to informacja zawarta w zbiorze
obrazéw badz brak informacji w zbiorze obrazéw w wyniku dezinfor-
mowania. : ‘

Rodzaje dezinformacji mozna rozréznia¢ odpowiednio do rozrdz-
nienia symulacji, dysymulacji i konfuzji (rozdz. 7).

Definicja 10.3. Dezinformowanie symulacyjne jest to dezinfor-
mowanie, w ktorym niektére laficuchy kodowe nie zawieraja oryginalow.

o - D —> &——
X1 Y1 2 4]
A Iy
2 V2

Rys. 10.1. Dezinformowanie symulacyjne

Definicja 10.4. Dezinformacja symulacyjna jest to dezinformacja
otrzymana w wyniku dezinformowania symulacyjnego.

Dezinformowanie symulacyjne jest przedstawione schematycznie
na rys. 10.1. Obraz v, jest wynikiem transformacji oryginalu x,, obraz
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v, natomiast nie powstal w wyniku transformacji Zadnego oryginalu,
lecz zostal wywolany przez postronne przyczyny. Informacja I,,, jest
dezinformacja symulacyjna, poniewaz w zbiorze oryginaléw nie ma
informacji I, .

Na przyklad, gdy przy pomiarze napiecia elektrycznego wskazdéwka woltomierza
wskutek jego uszkodzenia powrdci do poloZenia zerowego, mierzacy otrzyma dezinfor-
macje symulacyjng, Ze napigcie zmalalo do zera, cho¢ w rzeczywistosci pozostalo bez
zmiany.

Z technicznych przyvkladéw dezinformowania symulacyjnego mozna tez wymie-
ni¢ pojawienie sie falszywego sygnalu, spowodowanego nieprawidtowym dzialaniem
samego sygnalizatora, co sklania personel obstugujacy do interwencji w dzialanie urzg-
dzenia wyposazonego w sygnalizator, mimo zZe urzadzenie to dziala nadal prawidlowo.
Podobny charakter ma nieprawidlowe zadziatanie automatycznych zabezpieczef, nie-
potrzebnie przerywajace prace zabezpieczanego urzgdzenia.

Dezinformowaniem symulacyjnym jest np. falszowanie cudzych podpiséw, spo-
rzadzanie fikcyjnych pokwitowan, skladanie meldunkéw o wykonaniu pracy, ktora
w rzeczywistoci nie zostala wykonana, podawanie w zestawieniach magazynowych
takich towaréw, ktérych w rzeczywistosci nie ma w magazynie, alarmowanie strazy
pozarnej o nie istniejacym pozarze itp.

Do przykladéw z dziedziny sadownictwa naleza oswiadczenia oskarZonego, ktéry
w celu uchrenienia od kary bliskiej mu osoby, bedacej rzeczywistym sprawcg przestep-
stwa, przyznaje sie do przestepstwa przez siebie nie popelnionego, jak réwniez zezna-
nia $wiadka klamliwie zmyslajacego fakty, ktére wcale nie zaszly, lub opisujacego to,
co bylo tylko jego przywidzeniem.

Jako przyklady dezinformacji symulacyjne] mozna takze wskazaé wymienienie
w cenniku jakiego$ towaru, chociaz nie znajduje sie on w sprzedazy, wzmianka w ko-
lejowym rozkladzie jazdy o pociagu, ktéry w rzeczywistosci nie kursuje itp.

Dezinformowanie symulacyjne bywa stosowane w celach propagandowych. Jako
przyktady mozna tu wymienié¢ przypadki, gdy komunikaty wojenne zawierajg wzmianki
o zwycieskich potyczkach, ktére w ogéle nie zostaly stoczone, gdy rzad jakiego$ kraju
oskarza rzad innego kraju o wrogie wystapienia, ktérych nie bylo, gdy stronnictwo poli-
tyczne atakuje swoich przeciwnikéw za slowa, ktérych nigdy nie wypowiedzieli, gdy
czasopismo w celu wzbudzenia zainteresowania czytelnikéw zmysla sensacyjne wiado-
modci (,,kaczki dziennikarskie’’), gdy wytwdrnia kosmetykéw reklamujac swoje wy-
roby przypisuje im wladciwoéci lecznicze, ktdrych te wyroby nie maja itp.

I wreszcie nalezy wymienié dezinformowanie symulacyjne w celach artystycznych,
jak np. ozdobniki wprowadzane przez wirtuozéw do granych przez nich utworéw mu-
zycznych, ubarwianie reportazy fikcyjnymi szczegoélami itp.

Niemal w caloéci dezinformowaniem symulacyjnym jest przedstawianie oséb
i ich dzialann w powieéciach, sztukach teatralnych, filmach itp. Zwykle autorzy takich
dziel nawet zapewniaja, ze wszystkie postacie zostaly zmyslone, a ewentualne podobien-
stwo do rzeczywistych oséb jest catkowicie przypadkowe, chcac w ten sposob uniknac
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proceséw sadowych ze strony tych, ktérzy mogliby sie czué dotknieci podobiefistwem
do postaci przedstawionych w ujemnym $éwietle i zadaé odszkodowania za straty, jakich
mialo im to przyczyni¢ w opinii ich $rodowiska.

Oczywidcie, w dzietach sztuki nie jest dezinformowaniem przedstaw1an1e ogdlno-
ludzkich cech charakteru poszczegdlnych postaci.

Definicja 10.5. Dezinformowanie dysymulacyjne jest to dezinfor-
mowante, w ktérym niektére laficuchy kodowe nie zawierajg obrazéw.

Definicja 10.6. Dezinformacja dysymulacyjne jest to brak infor-
macji w wyniku dezinformowania dysymulacyjnego.

Dezinformowanie dysymulacyjne jest przedstawione na rys. 10.2.
Oryginal x; jest transformowany w obraz v,, oryginal x, natomiast nie
jest transformowany w zaden obraz, poniewaz potrzebny do tego laf-

- 8 o L = ©
X1 Y1 7 4]
Ixf.?
X2 Y2

Rys. 10.2. Dezinformowanie | dysymulacyjne

cuch kodowy przerywa si¢ na ktéryms interkomunikacie. Wskutek tego,
chociaz w zbiorze oryginaléw wystepuje informacja I,,, w zbiorze
obrazéw nie wystepuje informacja I,

Na przyktad, gdy mimo wlaczenia obwodu elektrycznego pod napiecie wskazéwka
uszkodzonego woltomierza pozostanie w polozZeniu zerowym, mierzacy otrzyma dezin-
formacje dysymulacyjng, Ze w obwodzie nadal nie ma napiecia, chociaz w rzeczywistodci
Jest on juz pod napieciem.

Innym przykladem technicznym dezinformacji dysymulacyjnej jest przypadek,
gdy w razie zajécia faktu, ktéry powinien byé zasygnalizowany, sygnat si¢ nie pojawia
wskutek uszkodzenia sygnalizatora. Podobny charakter ma niezadziatanie automatycz-
nych zabezpieczer w razie niebezpieczeristwa, co moze spowodowaé uszkodzenie lub
zniszczenie zabezpieczanego urzadzenia.

Dezinformowaniem dysymulacyjnym jest takze, gdy przestepca zniszczyt kom-
promitujacy go dokument lub zatarl $lady swojego pobytu na miejscu przestepstwa,
gdy $wiadek zatail znany mu fakt bad# o nim zapomnial itp.

Jako przyktady dezinformowania dysymulacyjnego mozna tez wymieni¢ pomi-
nigcie w cenniku jakiego$ towaru, chociaz znajduje si¢ on w sprzedazy, brak wzmianki
w kolejowym rozkladzie jazdy o pociagu, ktéry w rzeczywistodci kursuje, itp.

Dezinformowanie dysymulacyjne w celach propagandowych wystepuje w takich
przypadkach, gdy w komunikatach wojennych zataja si¢ wlasne porazki i poniesione
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straty, gdy w opublikowanym traktacie przemilcza si¢ istnienie tajnego zalacznika, gdy
w sprawozdaniu z dzialalnodci instytucji zarzad pomija popelnione przez siebie bledy,
gdy wytwérnia zataja, Ze pod niezmieniong nazwa produkuje wyroby o obnizZonej
jakosci itp.

Jako przyklady dezinformowania dysymulacyjnego z dziedziny sztuki mozna wy-
mieni¢ opuszczenie pewnych miejsc przy przedruku powiesci, wystawianiu sztuk tea-
tralnych, projekcji filméw, wykonywaniu utwordéw muzycznych itp.

Do zapobiegania dezinformowaniu zmierza znana formultka sadowa dla $wiad-
kéw: bede méwié prawde (zobowigzanie $wiadka do transinformowania), cala prawde
(wyrzeczenie si¢ dezinformowania dysymulacyjnego) i tylko prawde (wyrzeczenie sig
dezinformowania symulacyjnego).

Dla wypytywanych, na ktérych wywiera si¢ nacisk, aby ujawnili posiadane infor-
macje, dezinformowanie dysymulacyjne jest bezpieczniejsze niz dezinformowanie sy-
mulacyjne, poniewaz zmyslenie jest na ogél znacznie latwiejsze do wykrycia przez
wypytujacego niz zatajenie, gléwnie dlatego, ze fakty zatajone sa wypytujacemu nie
znane, nie wie on wigc, co sprawdzaé. Gdyby je znal, to by o nie nie pytal, z wyjatkiem
przypadkéw, w ktérych chodzi o sprawdzenie prawdomoéwnoséci wypytywanego, czyli
o wypowiedzi majace stuzy¢ jako komunikaty rozpoznawcze (rozdz. 8).

Podobne okolicznosci odgrywaja role w propagandzie. Dawniej robiono rozlegly
uzytek z dezinformowania symulacyjnego przez oskarzanie wrogéw o dyskwalifikujace
ich zmys$lone postepki liczac na to, Ze zanim oskarZenia zostang odparte jako bezpod-
stawne, zdaza wyrzadzié wrogom wiele szkody. Z czasem, gdy rozwéj telekomunikacji
umozliwil rozglaszanie wiadomosci bardzo szybko i bardzo wielu ludziom jednoczesnie,
w propagandzie korzysta sie gléwnie z dezinformowania dysymulacyjnego przez prze-
milczanie wlasnych kompromitujacych postepkéw oraz faktéw s$wiadczgcych dobrze
o wrogach. !

Definicja 10.7. Dezinformowanie konfuzyjne jest to dezinformo-
wanie, w ktérym niektére lancuchy kodowe nie zawierajg oryginaléw,
a niektore taficuchy kodowe nie zawierajg obrazéw.

Dezinformowanie konfuzyjne jest kombinacjg dezinformowania sy-
mulacyjnego i dezinformowania dysymulacyjnego.

Definicja 10.8. Dezinformowanie konfuzyjne pojedyncze jest
to dezinformowanie konfuzyjne, w ktérym sposrdd trzech ladcuchow
kodowych drugi nie zawiera obrazu, trzeci za$ nie zawiera oryginatu.

Na rysunku 10.3 jest przedstawione dezinformowanie konfuzyjne
pojedyncze. Oryginal x; jest transformowany w obraz v, oryginal x,
natomiast nie jest transformowany w zZaden obraz, ale w zbiorze obra-
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z6w wystepuje obraz v; wywolany przez postronne przyczyny. W rezul--
tacie chociaz zbidr oryginaléw zawiera informacje I,;,, zbiér obrazéw
nie zawiera informacji I,,, (dezinformowanie dysymulacyjne), zawiera
natomiast informacj¢ 7,5, chociaz zbiér oryginaléw nie zawiera infor-
macji I3 (dezinformowanie symulacyjne).
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Rys. 10.3. Dezinformowanie konfuzyjne: a) pojedyncze; b) po-
dwdjne

W technice typowym przykladem dezinformowania konfuzyjnego pojedynczego
jest wystepowanie bledéw.pomiarowych.

Na przyklad, jezeli przy pomiarze pradu elektrycznego 5,1 A amperomierz wska-
zuje 5,2 A, to jest to dezinformowanie konfuzyjne pojedyncze, w ktérym dezinformowa-
niem symulacyjnym jest wskazanie nie istniejgcego pradu 5,2 A, a dezinformowaniem
dysymulacyjnym jest niewskazanie istniejacego pradu 5,1 A, co w rezultacie daje dez-
informacje w postaci nadwyzki 0,1 A stanowigcej blad pomiarowy.

Dezinformowaniem konfuzyjnym pojedynczym jest popelnienie omylki, np. po-
danie w kolejowym rozkladzie jazdy mylnej godziny odjazdu jakiego$ pociggu, podanie
w cenniku mylnej ceny jakiego$ towaru, wskazanie komu$ mylnego adresu lub mylnego
numeru telefonu itp.

Podobnie dezinformowaniem konfuzyjnym pojedynczym sg przeinaczenia, jak np.
przerobienie cyfr na czeku lub pokwitowaniu, podanie w zestawieniu kasowym innej
kwoty niz znajdujaca si¢ w kasie, wystepowanie pod falszywym nazwiskiem itp.
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Gdy swiadek zeznaje, ze pobitego uderzono reka, a nie kijem — jak bylo w rze-
czywistosci — wowcezas jest to dezinformowanie konfuzyjne pojedyncze, na ktére skla-
da si¢ dezinformowanie dysymulacyjne, gdyz s$wiadek zatail. uderzenie kijem, oraz
dezinformowanie symulacyjne, $wiadek bowiem zmyslit uderzenie reka.

W komunikatach wojennych niemal z reguly stosuje sie dezinformowanie kon-
fuzyjne pojedyncze, polegajace na podawaniu za niskich strat wlasnych lub za wysokich
strat nieprzyjaciela, Podobny charakter ma przeinaczenie faktéw w podrecznikach
historii.

"W sztuce mozna si¢ spotkad z takimi przeinaczeniami jak np. upickszene przed-
stawienie o0sOb na portretach lub w powiesciach biograficznych, modyfikowanie utwo-
réw muzycznych przez wirtuozow itp.

W skrajnych przypadkach dezinformowania konfuzyjnego pojedynczego prze-
rwanie jednego laficucha kodowego 1 pojawienie sie innego moze by¢ bardzo wyraZne,
jak np. przy przejeciu listu i podstawieniu innego na jego miejsce.

Mniej wyraZnie wystepuje to w przypadkach, gdy dezinformacje powstaja wsku-
tek drobnych zmian zachodzacych w wielu miejscach toru sterowniczego, jak np. w po-
miarach, obarczonych bledami pomiarowymi wskutek niedokladnego wykonania ele-
mentéw przyrzadu pomiarowego, wypaczania si¢ ich wskutek starzenia itp. W takich
przypadkach nalezaloby méwic raczej nie o dwdéch, lecz o wielu krétkich laficuchach
kodowych wystepujacych kolejno, co w koncu daje w zbiorze obrazéw informacje r6z-
nigce sie od informacji zawartych w zbiorze oryginalow.

Podobna sytuacja powstaje, gdy w torze sterowniczym wystepuje wiele czlonéw
transformujgcych interkomunikaty, jak np. przy ustnym przekazywaniu wiadomosci
za posrednictwem wielu oséb. Stad pochodzi znane zjawisko, Ze szerzaca si¢ plotka
zwykle znacznie odbiega od rzeczywistego stanu rzeczy. Z tego tez wzgledu w sadach
rozrdéznia sie, czy $swiadek méwi o zdarzeniach, przy ktérych byl obecny, czy tylko

slyszal o nich od innych oséb.
3

Chcge ograniczy¢ mozliwo$é powstawania dezinformacji unika sieg
wszelkiego zbednego transformowania komunikatow. Oczywiscie, naj-
pewniejszym sposobem zapobiegania dezinformacjom jest wykorzysty-
wanie tych samych komunikatéw jako oryginaléw i jako obrazéw, czyli
‘transinformowanie réwno$ciowe (rozdz. 8).

Nalezy tu jednak przypomnieé (rozdz. 3) sytuacje, gdy tancuch ko-
dowy urywa si¢ na interkomunikatach biernych, wobec czego, aby prze-
transformowa¢ je w interkomunikaty czynne, trzeba doprowadzi¢ ener-
gie z postronnego Zrédla, co moze wnosi¢ dezinformacje.

Definicja 10.9. Dezinformowanie konfuzyjne podwdijne jestto dez-
informowanie konfuzyjne skladajace si¢ z takich dwdch proceséw dezin-
formowania konfuzynego pojedynczego, Ze jedna z informacji zawar-
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tych w laiicuchu oryginaléw i jedna z informacji zawartych w laicuchu
obrazéw s3 transformacjami wzajemnie odwrotnymi.

Na rysunku 10.3b jest przedstawione dezinformowanie konfuzyjne
podwdjne. Przy pojawieniu si¢ oryginalu x, pojawia si¢ obraz v;, i prze-
ciwnie, przy pojawieniu si¢ oryginalu x; pojawia sie obraz v,. W rezul-
tacie, gdy zbidér oryginaléw zawiera informacje I,;,, wéwczas zbidr
obrazéw zawiera informacje I,,5, natomiast gdy zbidér oryginaléw za-.
wiera informacj¢ 1,5, wéwczas zbiér obrazéw zawiera informacje I, .
Dezinformacja wypadkowa I,,; w laicuchu obrazéw i informacja wy-
padkowa I,,; w laficuchu oryginaléw sa transformacjami wzajemnie
‘odwrotnymi.

W pomiarach dezinformacja konfuzyjna podwdjna wystepuje np. w przypadku,
gdy nieprawidlowo polaczony amperomierz, w ktérym zerowe polozenie wskazéwki
przypada posrodku przedziatki, zamiast —0,1 A wskazuje --0,1 A, a zamiast 40,1 A
wskazuje —0,1 A. .

Gdy $wiadek klamliwie lub wskutek pomieszania 0séb zeznaje, Ze Jan uderzyl
Piotra, chociaz w rzeczywistoéci Piotr uderzyt Jana, to jest to dezinformowanie konfu-~
zyjne podwdjne. Wystepuja tu dwie dezinformacje symulacyjne ($wiadek zmylil, zZe
Jan uderzyl 1 Ze uderzonym byt Piotr) oraz dwie dezinformacje dysymulacyjne (§wiadek
zatail, Ze to Piotr uderzy! i Ze uderzonym byt Jan). .

Podobnie dezinformowaniem konfuzyjnym podwdjnym jest podanie w komuni-
kacie wojennym, Ze nieprzyjaciel ponidst porazke, mimo Ze w rzeczywistoéci odnidst
zwyciestwo.

Ponizej beda rozwazone mozliwosci usunigcia dezinformacji. Po-
dobnie jak w rozdz. 9, obrazy (v) beda uwazane za interkomunikaty,
a dopiero komunikaty (¢) z nich otrzymane beda uwaZane za obrazy.

Do przypadku dezinformowania konfuzyjnego pojedynczego (rys.

10.4) odnosi si¢ twierdzenie 10.1.

Twierdzenie 10.1. Dezinformowanie konfuzyjne pojedyncze
staje si¢ transinformowaniem, jezeli do interkomunikatu pierwot-
nego zastosuje si¢ kod bedgcy transformacja takg sama jak dezin-
formacja badz jezeli do interkomunikatu wtérnego zastosuje si¢
kod bedacy transformacjg odwrotng do dezinformacji.

Dowodd
~ Sg dane: asocjacja oryginaléw x,, x, zawierajgca informacje
I, , oraz asocjacja interkomunikatéw o,, v, zawierajgca informa-
cj¢ roznigey si¢ od informaciji 1,4, .

*
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Jest szukana informacja I,;, zawarta w asocjacji obrazow,
spelniajgca wymaganie |

Ly = Ly | o (10.1)
Na podstawie twierdzenia 7.1 mozZna napisac
T2 = Kszpido13K1o (10.2)
g
Y Lxiz

‘;2"'" th.\ Ivl.?‘

Rys. 16.4. Zastosowanie kodéw odwrotnych po dezinformowaniu
konfuzyjnym pojedynczym

A. Przypadek gdy Kj,,, jest kodem banalnym

Kyyp = K° C(10.3)
Uwzgledniajac (10.3) otrzymuje si¢ z (10.2)
| Lo = 113Ky, (10-4)

Mozna dobraé taki interkomunikat v5, zeby informacja ope-
racyjna I,,3 zawarta w asocjacji interkomunikatéw vz, v byla
réwna informacji I;1,

Iyz3 =145 g (10.5)

Wobec tego informacje I,,; mozna uwazaé za informacje wy-
padkowsg pewnej informacji I, 12, stanowigcej dezinformacjg, i trans-
informacji Iy »5

Iz =I,231512 ' (10.6)
Podstawiajac I,;; z (10.6) do (10.4) otrzymuje si¢

qu = Iézslu/-u'Kuv . (10-7)
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ézyli po uwzglednieniu (10.5) |
T =1.:1:1,1:K, ' '(10'8)

Jezeli dobierze sie kod K, _réwny dezinformacji 1,
‘ Kipw=1TI,, : (10.9)
to z (10.8) wynika

I, =1, (10.10)

B. Przypadek gdy K;,, jest kodem banalnym
K,,,=K° (10.11)

Uwzgledniajac (10.11) otrzymuje sie z (10.2)
L2 = K330, 1,15 (10-12)

. Mozna dobra¢ taki interkomunikat o7, zeby informacja ope-
racyjna I,7, zawarta w asocjacji vy, v5 byla réwna informacji I, ,
Ly, = L, (10.13)

Wobec tego informacje I,,; mozna uwazaé za informacje wy-

padkowsa transinformacji I,;, i pewnej informacji I,,3, stano-
wigcej dezinformacje

L1z = L5315, (10.14)
Podstawiajac I,;5 z (10.14) do (10.12) otrzymuje sie
Lz = Ksau 123132 (10.15)
* czyli po uwzglednieniu (10.13)

It12' = KBZUtI;tZSIxIZ (1016)

Jezeli dobierze si¢ kod K3, odwrotny do dezinformacji 1,55
Kazoe =I5, (10.17)

to z (10.16) wynika

Ile == Ix12 (10-18)

A zatem sprowadzanie dezinformowania do transinformowa-
nia moze polegaé badz na wprowadzeniu dodatkowej dezinfor-
macji (przez transformacje interkomunikatu pierwotnego) takiej
samej, jaka juz istnieje, badZz na kompensacji (przez transfor-
macj¢ interkomunikatu wtérnego) istniejacej dezinformacji.
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Wprowadzanie dodatkowej dezinformacji jest rzadko stosowane,
jest ono bowiem dogodne tylko w takich zbiorach interkomunikatow,
w ktérych jaki$ interkomunikat, jako interkomunikat pierwotny, tworzy
asocjacje informacyjne ze wszystkimi pozostalymi interkomunikatami
tego zbioru, przy czym w kazdej z tych asocjacji wystepuje taka sama
dezinformacja.

Na przyklad, stwierdziwszy, Ze przy sporzadzaniu wykresu wszystkie punkty
krzywej zostaly omylkowo zaznaczone o 1 cm za wysoko, latwiej jest wprowadzié do-
datkowsg dezinformacje (przypadek A w twierdzeniu 10.1) przez przesuniecie osi wy-
kresu w goére o 1 cm, niz skompensowaé istniejacg dezinformacje (przypadek B w twier-
dzeniu 10.1), tj. zetrzeé krzywa i kredli¢ ja mozolnie jeszcze raz, ale o 1 cm niZej.

Podobnie sprzedawca, ktdéry do odwazania towaréw cieklych jest zmuszony do
poslugiwania si¢ naczyniem, zamiast odejmowania tary od wskazan wagi umieszcza

puste naczynie na wadze, doprowadza wage do réwnowagi za pomoca odpowiednic-
go odwaznika, a nastepnie odwaza Zadana ilo$é cieczy.

Whaioski z twierdzenia 10.1 odnoszg si¢ rowniez do dezinformowania
symulacyjnego 1 dezinformowania dysymulacyjnego jako szczegdlnych
przypadkow dezinformowania konfuzyjnego.

Przy sprawdzaniu dezinformowania symulacyjnego do transinfor-
mowania wystarcza przerwanie lafdcucha kodowego, ktéry powstal
z przyczyn postronnych.

Tak wigc w odniesieniu do poprzednio podanych przyktadéw dezinformowania
symulacyjnego nalezaloby skresli¢ w cenniku cene towaru nie znajdujgcego sie w sprze-

dazy, w kolejowym rozkladzie jazdy usungé wzmianke dotyczacg nie kursujacego po-
ciggu itp.

W odniesieniu do przykladow dezinformowania dysymulacyjnego
doprowadzenie do transinformowania wymagaloby wprowadzenia bra-
kujacych informacii. :

Na przyklad, nalezaloby wpisaé do cennika brakujaca cene towaru znajdujacego

si¢ w sprzedazy, zamiesci¢ w kolejowym rozkladzie jazdy brakujace dane o kursujacych
pociggach itp.

Do przypadku dezinformowania konfuzyjnego podwdjnego (rys.
10.5) odnosi si¢ twierdzenie 10.2.

Twierdzenie 10.2. Przez zastosowanie kodéw odwrotnych dez-
informowanie konfuzyjne podwdjne staje si¢ transinformowaniem.
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Dowdd
S3 dane (rys. 10.5): laficuch oryginaléw x,, x,, x, zawicra-
Jacy informacje I, i I,y3 oraz laficuch interkomunikatéw v,, v,,
v, zawierajacy informacje:
| A (10.19)
I3 =1y (10.20)

S3 szukane informacje I,;, i I,;5 w laicuchu obrazéw ¢,
Ly, ty przy zalozeniu

(10.21)

Iy It73

. Rys. 10.5. Zastosowanie kodéw odwrotnych po dezinformowaniu
konfuzyjnym podwédjnym

Na podstawie twierdzenia 7.1 mozna napisad

L2 = Kipoedyr3dp12 Koo (10-22)
czyli po uwzglednieniu (10.19) 1 (10.21)
| T2 = Kazuilozs iz (10~23)
Jezeli dobierze si¢ kod Kj;,,, odwrotny do dezinformacji [,
K20 = I3z A (10-24)
to z (10.23) wynika :
I = I, (10-25)
Ponadto, na podstawie twierdzenia 7.2 mozna napisaé

Iz13 - KZSvtIUIZKltU . (10-26)
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Informacja I, 5 jest informacjg wypadkowa informacji I,
i informacji J,,5
Ty13 = 1,31, » (10-27)
skad o
Tosodyys =115 (10-28)
wobec czego (10.26) mozna napisa¢ w postact
Ity3 = Kasoedo3o 13 Ky (10-29)
czyli po uwzglednieniu (10.20) i (10.21) |
L3 = Koo ypazlias (10.30)
Jezeli dobierze sie¢ kod K,;,, odwrotny do dezinformacji I3,
K30 = 1,23 (10.31)
to z (10.30) wynika .
I3 = I3 (10-32)
Sprowadzanie dezinformowania konfuzyjnego podwdjnego do
transinformowania polega wigc na odwréceniu dezinformacji.

W przykladzie z amperomierzem wystarcza potraktowaé wskazania --0,1 A jako
—0,1 A, a wskazania —0,1 A jako +0,1 A albo po prostu przelaczy¢ przewody ampero-
mierza.

Jezeli zeznanie §wiadka, jakoby Jan uderzyl Piotra, jest dezinformowaniem konfu-
zyjnym podwéjnym, to nadanie mu brzmienia, Ze to Piotr uderzyt Jana, bedzie stwier-
dzeniem prawdziwego stanu rzeczy.



11. PARAINFORMOWANIE

W rozwazanych poprzednio rodzajach informowania odgrywaly role
tylko komunikaty nalezace do lanicuchéw kodowych, tj. komunikaty
transformowane w nastgpne komunikaty wzdluz toru sterowniczego
lub bedace wynikiem transformowania poprzednich komunikatéw.
Obecnie przedmiotem rozwazaii bedzie informowanie, w ktérym po-
nadto wystepuja komunikaty nie nalezgce do Zadnego laficucha kodo-
wego.

Definicja 11.1. Parakomunikat jest to komunikat nalezgcy do lafi-
cucha informacyjnego, ale nie nalezgcy do zadnego laficucha kodowego.

Definicja 11.2. Paraoryginal jest to parakomunikat nalezacy do
lafncucha oryginal6w.

Definicja 11.3. Paraobraz jest to parakomunikat nalezgcy do lan-
cucha obrazow.

Definicja 11.4. Parainformacja jest to informacja zawarta w asocja-
cji, ktorej jeden z komunikatéw jest parakomunikatem.

Definicja 11.5. Parainformowanie jest to informowanie, w ktérym
wystepuja parainformacje.

Aby blizej objasnié, na czym polega parainformowanie, rozwazymy
nastgpujace kolejne sytuacje w torze sterowniczym (rys. 11.1).

W sytuacji poczatkowej (rys. 11.1a) istnieje pewien stan na wyjsciu
zrédia oddzialywania jako oryginal «, , stany posrednie toru sterowniczego
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jako interkomunikaty y; i 2, oraz stan na wejsciu odbiornika oddziaty-
wania jako obraz v,.

Wskutek zmian zachodzacych w Zrdédle oddzialywania pojawia sig
na jego wyjsciu nowy stan jako oryginal x, (rys. 11.1b). Asocjacja ory-
ginaléw x,, x, zawiera informacje [ ,,.

Pojawienie si¢ oryginalu x, wywoluje, za podrednictwem interko-
munikatéw y,, 2,, nowy stan na wejéciu odbiornika oddziatywania

a
)
q._____-_____q}_—-_4-_____49_____.__-—4p
X1 Y1 4 B Vs
X1 ’yr - 02’1 A
Itz
X2

Iy
V2
d)
&—— & £ & I
X1 % Z1 ¥y
Iys Tygp
—— D o B >
‘Ez Y2 22 ¥z
| Ing IV23
é X3 V3

Rys. 11.1. Parainformowanie: a) stan poczatkowy; b) pojawia sie
oryginal x»; c¢) oryginal x» wywoluje obraz v, i paraoryginal xs;
d) obraz v, wywoluje paraobraz v3
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jako obraz v, (rys. 11.1c). Asocjacja obrazéw v, v, zawiera informacje
1,5, wystepuje wiec informowanie polegajace na transformowaniu in-
formacji I,;, w informacj¢ I,,,.

W opisie powyzszych sytuacji nie ma nic nowego w poréwnaniu
z tym, o czym byla mowa w poprzednich rozdzialach.

Przypudémy teraz, ze dzieki wlasciwosciom Zrédla oddzialywania
fakt pojawienia si¢ oryginalu x, spowodowal ponadto pojawienie sig
pewnego oryginalu x5 (mechanizm fizyczny tego rodzaju zjawisk bedzie
omoéwiony pod koniec tego rozdzialu), przy czym oryginal x; nie jest
transformowany w Zaden interkomunikat ani obraz, jest wigc paraory-
ginalem. Asocjacja oryginalu x, 1 paraoryginalu x; zawiera parainfor-
macj¢ I.,;, wobec czego wystepuje rowniez parainformacja I,,; jako
transformacja wypadkowa informacji I, 1 parainformacjt I,,;.

Ponadto przypusémy, ze — dzigki wilasciwosciom odbiornika od-
dzialywania — fakt pojawienia si¢ obrazu v, spowodowal pojawienie
sie pewnego obrazu v; (rys. 11.1d). Obraz v, jako nie bedacy wynikiem
transformowania zadnego oryginalu ani interkomunikatu, jest paraobra-
zem. Asocjacja obrazu v, 1 paraobrazu v, zawiera parainformacje I3,
wobec czego wystepuje rowniez parainformacja I,,5 jako transformacja
wypadkowa informacji I, 1 parainformaciji [,,;.

Parainformacje I,,5 i I,;3 nie s3 wynikiem transformowania parain-
formacji I,,3 11,3, poniewaz nie ma transformowania paraoryginatu x,
w paraobraz o5 ani tez Zadne interkomunikaty y; 1 25 nie istniej3. Podobnie
jednak jak wystepowanie informacji I, w laincuchu oryginalow 1 in-
formacji I, w laficuchu obrazéw jest informowaniem, tak samo wyste-
powanie parainformacji I,,; w laficuchu oryginaléw i parainformacji [, ,
w laficuchu obrazéw ma cechy informowania (to samo dotyczy parain-
formacji I,,5 i I,,;). Poniewaz wystepuja w nim parainformacje, jest
ono parainformowaniem. |

Wiasciwosct  Zrédla  oddzialywania 1 odbiornika oddzialywania
umozliwiajace powstawanie parakomunikatéw sg od siebie niezalezne,
a wobec tego réwniez parainformacje w laficuchu oryginatéw i parainfor-
macje w laiicuchu obrazéw sa od siebie niezalezne. Jest mozliwe, Ze
pojawienie si¢ oryginalu x, spowoduje pojawienie si¢ paraoryginalu x;,
ale pojawienie si¢ obrazu v, nie spowoduje pojawienia si¢ paraobrazu v,
a wowczas bedzie parainformacja I, 4, nie bedzie za$ parainformacji 1,4,
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badZ przeciwnie. Jest tez mozliwe, Ze ani w Zrédle oddzialywania, ani
w odbiorniku oddzialywania nie bedzie parakomunikatéw, a wiec i para-
informacji.

Yatwo zauwazyé, Ze parainformowanie nie moze wystgpowaé sa-
modzielnie, lecz tylko jako uzupelnienie informowania polegajacego na
transformowaniu informacji zawartych w tancuchu oryginaléw w infor-
macje zawarte w ladcuchu obrazow. Informacji I, towarzyszy infor-
macja I,;, bez wzgledu na to, czy istniejg parainformacje I,,5 i I,,5. Na-
tomiast parainformacji I,,; moze towarzyszy¢ parainformacja 1,5 tylko
wowczas, gdy zachodzi transformowanie informacji I,,, w informacje
I,,,, poniewaz tylko wéwczas wystepujg komunikaty x, i v,, bez ktérych
nie moglyby powstaé parakomunikaty x; i v,.

Iy3

Rys. 11.2. Paratransinformowanie
W szczegélnym przypadku parainformowania parainformacje za-
warte w laiicuchu oryginaléw i informacje zawarte w laficuchu obrazéw

mog3 by¢ jednakowe (rys. 11.2). Do takiego przypadku odnosi si¢ twier-
dzenie 11.1.

Twierdzenie 11.1. Jezeli transformowanie asocjacji oryginaléw
w asocjacje obrazow jest transinformowaniem, przy czym parain-
formacja zawarta w asocjacji jednego oryginatu i paraoryginalu oraz
parainformacja zawarta w asocjacji jednego obrazu i1 paraobrazu s3
jednakowe, to parainformacja zawarta w asocjacji drugiego orygi-
nalu i paraobrazu oraz parainformacja zawarta w asocjacji drugiego
obrazu 1 paraobrazu s3 jednakowe.

Dowod
Sa dane: oryginaly x,, x, 1 paraoryginal x5 oraz obrazy v,, v,

i paraobraz v,, przy czym zachodzi jednakowo$¢ informacji

Iv12 - Ix12 (11-1)
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oraz jednakowos¢ parainformacii
Ip23 = I35 (11.2)

Jest szukana parainformacja I,;;.
Na podstawie twierdzenia 6.1 mozna napisac:

Iz =131, : (11-3)

Iu13 = 11;23 Ile : (11-4‘)
Z (11.1), (11.2) i (11.4) wynika

I,3=1,51,, ' (11.5)

Z (11.3) i (11.5) wynika

Iv13 = Ix13 | (11-6)

y/ twierdzenia 11.1 nika wniosek zZe arainformowal e moze
’
odgry wal 1‘()1(2 transinformo wania.

Definicia 11.6. Paratransinformowanie jest to parainformowanie,
w ktorym parainformacje zawarte w zbiorze obrazdw sg takie same Jak
parainformacje zawarte w zbiorze oryginaléw.

Definicja 11.7. Paratransinformacja jest to parainformacja zawarta
w asocjacji obrazu i paraobrazu w wyniku paratransinformowania.

Jako przyklad techniczny paratransinformowania mozna wskazaé sytuacje, gdy
wlgczenie napiecia w elektrowni na linie laczaca ja z podstacja powoduje zaswiecenie
lamp sygnalizacyjnych w elektrowni 1 w podstacji.

Mozna wyréznié od strony elektrowni nastepujace stany jako oryginaly: stan po-
czatkowy (oryginal x;), wlgczenie napiecia (oryginal x,), Swiecenie lampy (paraoryginal
x3), a od strony podstacji stany takiego samego rodzaju jako obrazy: stan poczatkowy
(obraz v;), pojawienie sie napiecia (obraz v,), §wiecenie lampy (paraobraz v;). Wyste-
puje tu transinformowanie Ixi1> — I,12 oraz paratransinformowanie Iy23 — Ip23 1ipa-
ratransinformowanie Ix13—I, 3. Zaswiecenie lampy wskutek pojawienia sie napiecia
w podstacji informuje personel podstacji o zaswieceniu sie¢ lampy wskutek wlaczenia
napiecia w elektrowni, chociaz $§wiecenie lampy w elektrowni nie jest transformowane
w $wiecenie lampy w podstacji.

Jest tez paratransinformowaniem, gdy ze wskazan zegara wnosi sie 0 wskazaniach
innego niezaleznego zegara (natomiast transinformowaniem jest, gdy jeden zegar jest
napedzany przez drugi).
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Paratransinformowanie odgrywa najwieksza role w porozumieniu si¢ ludzi, glow-
nie za pomocg Srodkéw jezykowych, a w pewnym stopniu takZe za pomocg mimiki
i gestykulacji. Wlasciwos$cia, ktéra to umozliwia, sa skojarzenia utrwalone w pamieci
(podobnie jak polaczenia linii elektrycznej z lampami sygnalizacyjnymi w przykladzie
z elektrownig i podstacja). Paratransinformowanie w stosunkach miedzyludzkich ma tak
rozlegle i powszechne zastosowanie, Ze doprowadzilo to do ugruntowania sie pogladu,
iz tylko ono wilasnie jest informowaniem. Wprawdzie rozwdj automatyzacji, zwlaszcza
opartej na zastosowaniu maszyn matematycznych, przyczynil si¢ w znacznym stopniu
do zrozumienia, Ze procesy informowania moga zachodzié réwniez w urzadzeniach
technicznych, ale wskutek tego, Ze w procesach tych nie zwracano uwagi na parainfor-
mowanie, ciagle jeszcze uchodza one u wielu ludzi za zupelnie odrebne od proceséw
psychicznych 1 niegodne poréwnywania z nimi.

Tymczasem podobiefistwo parainformowania, a w szczegdlnosci paratransinfor-
mowania, miedzy ludZmi i miedzy maszynami daje si¢ okazad za pomoca bardzo pros-
tych przykladéw. PrzeprowadZzmy w tym celu nastepujace poréwnanie.

Kto$ powiedzial: ,,wybila dziewigta” (w elektrowni zostalo wlaczone napiecie).

Wypowiedziane zdanie kojarzy si¢ méwigcemu z wyrazem ,,godzina” (w elek-
trowni napiecie jest skojarzone ze $wieceniem lampy sygnalizacyjnej).

Moéwiacy nie wypowiedzial wyrazu ,,godzina” ($wiecenie lampy sygnalizacyjnej
w elektrowni nie zostalo poddane zadnej transformacji).

Stuchajacy ustyszal zdanie ,,wybila dziewigta” dzieki temu, Ze méwigcy je wypo-
wiedzial (w podstacji pojawilo si¢ napiecie w wyniku wlaczenia napiecia w elektrowni).

Z ustyszanym zdaniem sluchajacemu kojarzy sie wyraz ,,godzina’ (z napieciem
w podstacji jest skojarzone $wiecenie lampy sygnalizacyjnej w podstacji).

W rezultacie, u stuchajacego pojawily sie takie same informacje, jakie wystepuja
u moéwigcego (w rezultacie, w podstacji pojawily si¢ takie same informacije, jakie wyste-
pujg w elektrowni),

Jak wida¢, informowanie miedzy urzadzeniami technicznymi moze sie odbywa¢
na takiej samej zasadzie jak informowanie miedzy ludZmi, nawet gdy tylko niektére
wyrazy wypowiedzieli 1 uslyszeli, inne za$ tylko sobie pomysleli.

Podobnie, dzigki jednakowoéci skojarzen, styszac w czyimé opowiadaniu, ze ,,bylo
to w dziewigcset osiemnastym’’, wiemy Ze mowa o 1918 roku, mimo ze wyrazy ,,tysiac’’
i,,roku’’ nie zostaly wypowiedziane.

Jednakowosé skojarzent sprawia tez, Ze nie ma nieporozumiedt co do tego, iz wy-
machiwanie pigécia oznacza grozbe, zmarszczenie brwi oznacza niezadowolenie itp.

Z innych przykladéw paratransinformowania mozna wymienié zrozumienie aluzji
i przenoéni, odgadniecie intencji cudzych postepkdw, przenikniecie cudzych zamiaréw,
zrozumienie zaleceti zawartych w przypowiedciach itp.

Role jednakowosci parainformacji dostrzega sie dopiero wowcezas, gdy tej jedna-
kowosci zabraknie. Wéwczas okazuje sie, ze to co dla kogo$ ma pewna tresé, dla kogos
innego ma tres¢ zupelnie inng, to co dla jednych ma znaczenie, dla innych nie znaczy
nic itd.
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Typowym tego przykladem jest rozmowa miedzy ludZmi nie majacymi dostatecz-
nie opanowanego wspélnego jezyka.

Podobnego rodzaju trudnosci porozumienia wystepuja w rozmowie dorostego
z dzieckiem (ktéremu jeszcze brakuje wielu parainformacji) lub ze starcem o ostabionej
pamieci (ktéremu juz brakuje wielu parainformacji).

W gruncie rzeczy postugiwanie si¢ jezykiem i wszelkimi innymi znakami jest
oparte na parainformacjach, powstalych przy nabywaniu wyksztalcenia, a przede wszyst-
kim umiejetnosci czytania, pisania i rachowania, oraz przy obserwowaniu sytuacii,
w jakich rozmaite znaki, stowa, zdania itp. bywajg przewaznie uZywane.

Majac to na uwadze latwiej jest zrozumied nieistotno$¢ omawianego przez Flecht-
nera podzialu zdan na zdania gramatycznie poprawne, lecz bezsensowne, zdania lo-
giczne prawidlowe, lecz nieprawdziwe, oraz zdania prawdziwe (rozdz. 1). Podzial ten
jest nieistotny dlatego, Ze sensownoéé zdania polega na parainformacjach piszgcego
i czytajacego. Gdy czytajacy moéwi, zZe zdanie jest sensowne, swiadczy to jedynie o tym,
Ze parainformacje piszacego i czytajacego sa jednakowe, dzieki czemu jest mozliwe
porozumienie (paratransinformowanie). Podobnie gdy czytajagcy méwi, ze zdanie jest
bezsensowne, $§wiadczy to jedynie, ze parainformacje piszacego réznia si¢ od parainfor-
macji czytajacego. Ocena zdan pod wzgledem sensu jest wzgledna — to samo zdanie
moze byd sensowne dla piszacego, bezsensowne za$ dla czytajacego. W sporze na ten
temat mogg sie oni co najwyzej odwolywac do innych o0séb, ale ze strony odwotujgcego
sie jest to poszukiwaniem o0s6b o takich samych parainformacjach jak jego wlasne,
czyli sprawa sprowadza si¢ do swoistego glosowania: za miarodajny uwaza si¢ poglad
przewazajacej wiekszoséci. Wigckszo$d¢ taka znajduje sie z reguly w sprawach, w ktérych
do jednakowosci parainformacji doprowadzila jednolitos¢ programéw szkolnych, totez
gléwnym argumentem w sporach o sensownos$¢ jest zwykle odwolywanie sie do znor-
malizowanego wyksztalcenia, przy czym dyskutanci nie zauwazajg, Ze oparta na tym
ocena sensownoéci nie staje sie obiektywna. Zdan w rodzaju ,,Zielona wolnos¢ sciga
myélacy dom’’, przytoczonego przez Flechtnera, jest mndstwo w nowoczesnych utwo-
rach poetyckich, przy czym wielu czytelnikdw, nie méwigec juz o samych autorach,
wcale nie uwaza ich za bezsensowne. Zdania takie nie r6znig sie od zdania ,,Hamburg
lezy nad Y.aba’’, przytoczonego przez Flechtnera jako prawdziwe, gdyZz uzywanie wy-
razenia, ze miasto ,,lezy”’ nad rzeka, takze opiera sie na parainformacjach, tyle tylko
Ze znacznie bardziej powszechnych. Podobnie jest z rozréznianiem ,,prawdziwosci”
i ,,nieprawdziwoéci’’ tych zdan, jedynie bowiem na parainformacjach opiera si¢ rozu-
mienie, Zze w przytoczonym wyraZzeniu chodzi o najblizszy odcinek rzeki, a nie np. o naj-
dalszy odcinek lub o cala dlugo$é rzeki. Dla kogo$, kto mialby inne parainformacje,
ocena prawdziwosci moglaby wypasc inaczej.

W logice i matematyce zwalcza sie tego rodzaju niepewnosci za pomoca formali-
zacji pojeé, co w istocie jest ograniczeniem sie do parainformacji niezbednych do opero-
wania symbolami i ujednoliceniom tych parainformacji u wszystkich, ktérzy si¢ tymi
symbolami postuguja, ale zdania budowane za pomoca takich symboli nie podlegaja
ocenie prawdziwoséci, gdyz nie odnosza si¢ do zadnej rzeczywistosci, a tylko ocenie
prawidlowosci, tj. zgodnosci z repertuarem dopuszczalnych operacji.
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Jezeli parainformacje zawarte w zbiorze obrazéw réznig si¢ od
parainformacji zawartych w zbiorze oryginaléw, to parainformowa-.
nie odgrywa role dezinformowania. Natomiast parainformowanie nie
wchodzi w gre jako pseudoinformowanie, skoro bowiem nie istniejg
lahcuchy kodowe, do ktérych by nalezaly parakomunikaty, to nie mozna
méwié o parakomunikatach wspélnych dla kilku faficuchéw kodowych.

Definicja 11.8. Paradezinformowanie jest to parainformowanie,
w ktérym parainformacje zawarte w zbiorze obrazéw réznig si¢ od pa-
rainformacji zawartych w zbiorze oryginatow.

Definicja 11.9. Paradezinformacja jest to parainformacja zawarta
w asocjacji obrazéw lub brak parainformacji w wyniku paradezinfor-
mowania. ' |

Z kolei rodzaje paradezinformowania mozna odréznia¢ odpowiednio
do rozréznienia informowania symulacyjnego, informowania dysymu-
lacyjnego i informowania konfuzyjnego (rozdz.7).

Definicia 11.10. Paradezinformowanie symulacyjne jest to para-
dezinformowanie, w ktérym parainformacje wystepuja w zbiorze obrazéw,
nie wystepujg za$ w zbiorze oryginaléw.
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Rys. 11.3. Paradeziﬁformowanie symulacyjne

Definicja 11.11. Paradezinformacja symulacyjna jest to parainfor-
macja zawarta w asocjacji obrazéw w wyniku paradezinformowania sy-
mulacyjnego. ‘

Paradezinformowanie symulacyjne jest przedstawione schematycznie
na rys. 11.3. W zbiorze obrazéw wystepuje paraobraz v; pomimo braku
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paraoryginalu w zbiorze oryginaléw. W zwigzku z tym w asocjacji obra-
z0W v,, v; jest zawarta parainformacja I,,,, przy braku parainformacji
w zblorze oryginaléw.

Paradezinformowaniem symulacyjnym jest np. domniemywanie si¢ ukrytego sensu
zdan wypowiedzianych tylko w doslownym znaczeniu, dopatrzenie si¢ aluzji, ktérej nie
bylo, przypisanie innym intencji i zamiardw, ktérych nie mieli, urojenia co do nie ist-
niejacych uczud innej osoby itp.

Definicja 11.12. Paradezinformowanie dysymulacyjre jest to
paradezinformowanie, w ktérym parainformacje wystepuja w zbiorze
oryginaléw, nie wystepuja zad w zbiorze obrazéw.

Definicja  11.13. Paradezinformacja dysymulacyjna jest to brak
parainformacji w wyniku paradezinformowania dysymulacyjnego.

Paradezinformowanie dysymulacyjne jest przedstawione schema-
tycznie na rys. 11.4. W zbiorze obrazéw nie ma paraobrazu, mimo ze
w zbiorze oryginaléw wystepuje paraoryginal x;. W zwiazku z tym
w asocjacji oryginaléw x,, %, jest zawarta parainformacja I, 5, przy braku
parainformacji w zbiorze obrazéw.

Rys. 11.4. Paradezinformowanie dysymulacyjne

Paradezinformowaniem dysymulacyjnym jest np. niedomysélanie sie o co chodzi,
niezrozumienie aluzji, nieprzenikniecie cudzych zamiaréw, nieodgadniecie cudzych
intencji, nierozpoznanie cudzych uczud itp.

Definicja 11.14. Paradezinformowanie konfuzyjne jest to paradez-
informowanie, w ktérym parainformacje wystepujace w zbiorze obra-
z6w roznig si¢ od parainformacji wystepujacych w zbiorze oryginaléw.

11 JakoSciowa teoria informacji 161



Parainformowanie

Definicja 11.15. Paradezinformacja konfuzyjna jest to parainfor-
macja zawarta w asocjacji obrazéw, réznigca si¢ od parainformacji za-
wartej w asocjacjl oryginalow.

Definicja 11.16. Paradezinformowanie konfuzyine pojedyncze jest
to paradezinformowanie konfuzyjne, w ktérym jedna parainformacja
wystepujaca w zbiorze obrazéw rézni si¢ od jednej parainformacji wyste-
pujacej w zbiorze oryginaléw.

Paradezinformowanie konfuzyjne pojedyncze jest przedstawione
schematycznie na rys. 11.5a. W zbiorze obrazéw wystepuje parainfor-
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Rys. 11.5. Paradezinformowanie konfuzyjne: a) pojedyncze; b)
podwdine
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macja [,,4 réznigca si¢ od parainformacji I,,; zawartej w zbiorze ory- -
ginaléw.

Paradezinforrr}owaniem konfuzyjnym pojedynczym jest domyslenie sie czego$
innego, niz mial na mysli méwiacy, dopatrzenie sie nie tej aluzji, o ktéra chodzilo,
przypisanie komus$ intencji odmiennych od rzeczywistych, posadzenie o pewne za-
miary kogo$ majacego inne zamiary, branie oznak pewnych uczué za oznaki innych
uczué, pomniejszanie lub wyolbrzymianie sensu cudzych wypowiedzi itp.

Definicja 11.17. Paradezinformowanie konfuzyjne podwijne jest to
paradezinformowanie konfuzyjne, w ktérym zbiér oryginaléw i zbidr
obrazéow zawieraja po dwie odpowiednio jednakowe parainformacje,
przy czym pierwszej z dwéch parainformacji w zbiorze oryginaléw to-
warzyszy druga z dwéch parainformacji w zbiorze obrazéw, natomiast
drugiej parainformacji w zbiorze oryginaléw towarzyszy pierwsza parain-
formacja w zbiorze obrazdéw.

Paradezinformowanie konfuzyjne podwdjne jest przedstawione na
rys. 11.5b. Parainformacji I,.,; zawartej w zbiorze oryginaléw towarzyszy
parainformacja J,,4 zawarta w zbiorze obrazéw, natomiast parainformacji
I.>4 Zawartej w zblorze oryginaléw towarzyszy parainformacja [, zawarta
w zbiorze obrazéw, przy czym I3 = I3 oraz I, = Iya4.

Paradezinformowaniem konfuzyjnym podwdjnym jest np. przekrecenie znaczeni
cudzego zachowania, dopatrzenie sie wrogodci w tym, w czym jej nie bylo, a niedopa-
tyzenie sie jej w tym, w czym byla, uznanie za zachete wypowiedzi zniechecajacych
1 przeciwnie itp.

Przykladem, w ktérym moga wystepowal wszystkie rodzaje parainformowania,
sg takie gry karciane, w ktérych — jak np. w brydzu — reguly licytacji ograniczajg
wspélnikom mozliwosci transinformowania, wobec czego ich porozumiewanie sie musi
polegaé gltéwnie na parainformowaniu, przy czym oczywiscie zalezy im, Zeby to bylo
paratransinformowanie. Na przyklad, na podstawie odzywek i zrzutek starajg sie onj
odgadnaé karty posiadane przez wspélnika, propozycje wyjécia w okreslony kolor itp.
Zdarzaja sie¢ przy tym nieporozumienia (paradezinformowanie), np. przy zagraniu
opartym na blednym przypuszczeniu, Ze wspélnik sobie go Zyczy (paradezinformowanie
symulacyjne), przy powstrzymaniu sie od pewnego zagrania wskutek blednego przy-
puszczenia, Ze wspdlnik sobie go nie zyczy (paradezinformowanie dysymulacyjne), przy
zagraniu opartym na przypuszczeniu, ze wspdélnik na nie oczekuje, chociaz w rzeczywis~
tosci oczekiwal on innego zagrania (paradezinformowanie konfuzyjne pojedyncze), przy
zagraniu w pewien kolor, ktérego wspélnik sobie nie Zyczyl, a nastepnie zaniechaniu
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wyjécia w ten kolor, chociaz wspdlnik juz na to wyjécie oczekiwal (paradezinformowanie
konfuzyjne podwdjne).

Parainformacje ulatwiaja ludziom porozumiewanie si¢ dzig¢ki temu, Ze do para-
transinformowania trzeba mniej taricuchéw kodowych, a wiec i mniej interkomunika-
téw, niz do transinformowania (ale nie mniej oryginaléw ani obrazéw, tyle tylko ze
niektére z nich sa paraoryginalami i paraobrazami). Ulatwienie to stwarza jednak moz-
liwoéci nieporozumieri wskutek réznic miedzy parainformacjami midwigcego i stucha-
jacego. .

Na tym tle moze dochodzié do sytuacji, w ktérych to samo parainformowanie
dla jednego odbiorcy jest paratransinformowaniem, a dla innego jest paradezinformo-
waniem.

Jako anegdotyczng ilustracje mozna wskazaé znang sceng z opery ,, Tosca’ Pucci-
niego, gdy Scarpia, zapewniajac Toske, Ze Cavaradossi zostanie rozstrzelany tylko po-
zornie, wydaje polecenie, Zeby Spoletta zalatwil te sprawe ,,tak jak to bylo z hrabig
Palmieri”’. I Scarpia, i Spoletta wiedzieli, Ze Palmieri zostal rozstrzelany naprawde,
w tej sprawie mieli wiec jednakowe parainformacje. Rozkaz Scarpii byl wige dla Spo-
letty paratransinformowaniem, dla Toski za$ okazal si¢ paradezinformowaniem kon-
fuzyinym.

Parainformacje odgrywaja coraz wigkszg role w sztuce. Dawne dzieta sztuki od-
znaczaly sie dokladnodcia przedstawienia, o czym latwo si¢ przekonac np. obserwujac
szczegblowo$é anatomiczng starozytnych posagéw i $redniowiecznych portretéw. Idea-
tem autoréw tych dziel bylo wiec transinformowanie (,,sztuka komunikatywna’). Z cza-
sem zaczeto odchodzi¢ od transinformowania rezygnujac ze szczegbélowosci. Braki
szczegbltéw mial sobie odbiorca wypelniaé wlasna wyobraznig, odgadujac mysli autora.
Takie odwolywanie sie do parainformacji odbiorcy nadawalo odczuwaniu dziela sztuki
charakter paratransinformowania. W najnowszej sztuce autorzy nie starajg si¢ nawet
przekazywaé odbiorcy okreslonych treéci, lecz za pomoca abstrakcyjnych form pobu-
dzaja go do snucia wiasnych mysli, czyniac w ten sposéb odbiorce niejako wspottworea
dziela sztuki. Odczuwanie dziela sztuki staje si¢ tu paradezinformowaniem symulacyj-
nym.

Na parainformacjach opiera si¢ tez odczuwanie humoru. Opowiadajac dowcip
podaje si¢ takie informacje i w takiej kolejnosci, zeby u stuchacza wigzaly sie one z para-
informacjami odmiennymi od tych, na ktére zostanie on naprowadzony nagle na koficu
opowliadania. Parainformowanie, ktére stuchaczowi poczatkowo wydaje si¢ paratrans-
informowaniem, okazuje sie paradezinformowaniem w konfrontacji z paratransinfor-
mowaniem, ktére ujawni si¢ na konicu. ‘

Mozna to zilustrowaé nastepujacym dowcipem. Przechodzien w parku pyta
opiekunke dwoéch bardzo do siebie podobnych chlopczykéw: ,,Czy to dwojaczki?”, na
co opiekunka odpowiada: ,,Nie, trojaczki. Trzeci zostal w domu’’.

Styszgc wyrazy ,,dwéch”’ oraz ,,bardzo podobnych” stuchajacy ma takie samo
skojarzenie jak éw przechodzieri, a dopiero zakoficzenie ujawnia mu, Ze pomingl moz-
liwoéé réwniez dosé prawdopodobna.

Role parainformacji jeszcze wyraZniej ujawnia nastepujaca anegdota.
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Pewien kapitan statku handlowego nie znosil swego zastepcy i szykanowal go
przy kazdej sposobnoéci. W czasie postoju statku w jakim$ egzotycznym porcie za-
stepca kapitana, majac dzien wolny od stuzby, z szed! na lad i przypadkowo spotkawszy
tam dawno niewidzianego kolege udal si¢ z nim do pobliskiej traktierni, gdzie obydwayj
wspominali dawne czasy, sporo przy tym popijajac. Kiedy pora byla wracaé na statek,
zastepca kapitana spostrzegl, Ze chodzenie sprawia mu powazne trudnoéci i z przera-
zeniem myslal, jaka bedzie reakcja kapitana. Jego przyjaciel doradzil mu, Zeby wystal
do kapitana, przez ktérego$ ze swoich marynarzy wléczacych sie po porcie, kartke z pros-
bz o usprawiedliwienie jego powrotu w takim stanie. Odpowiedz kapitana byla pozy-
tywna, wobec czego zastepca kapitana, wyspawszy sic w swej kajucie, stawil sie na
dyzur nie przeczuwajac nic zltego. Ku swemu zdumieniu znalazt w dzienniku nastepu-
jacy zapis dokonany przez kapitana: ,,Podczas mojego dyzuru zastepca kapitana znaj-
dowal si¢ na statku w stanie nietrzezwym”’. Pobiegl czym predzej do kapitana z preten-
sja, powolujac si¢ na jego zgode, i to otrzymang na pi$mie. ,,Wiem, wiem — odpowie-
dzial kapitan — ale doprawdy nie rozumiem, o co panu chodzi. Przeciez to, co napi-
salem w dzienniku jest zgodne z prawda, a przy tym nie ma tam najmniejszego zarzutu
pod pana adresem”. Nast¢pnego dnia kapitan znalazl nastepujacy zapis: ,,Podczas mo-
jego dyzuru kapitan statku byt trzezwy”. '

Zlosliwos¢ kapitana i zemsta jego zastepcy polegaly na odwolywaniu sie do para-
informacji 0séb mogacych przeczytad zapisy w dzienniku. Zauwazmy, ze zapis zastepcy
kapitana, rozpatrywany bez parainformacji, mial treéé pochlebna dla kapitana.

Opowiadanie dowcipéw wywoluje efekt humorystyczny przy odpowiednich para-
informacjach sluchaczy. Natomiast okazuje si¢ zawodne wobec stuchaczy o odmien-
nych parainformacjach. Stuchaczom takim odpowiadajacy sa sklonni zarzucaé brak

poczucia humoru.

Parainformacje nieoczekiwane dla opowiadajacego moga wchodzié w gre, gdy
sytuacja wystepujaca w dowcipie moglaby dotyczyé samego stuchacza. Dlatego tez
zamiast wesolosci nieraz wystepuje rozdraznienie, np. u lekarzy slyszacych dowcipy
o niedbalstwach w ich zawodzie, u politykéw styszacych dowcipy o bledach ich stron-
nictwa, u cudzoziemcéw slyszgcych dowcipy o przywarach ich rodakéw itp.

Nalezy tu réwniez wymieni¢ dowcipy prowokujgce przewidziane parainformacje
tylko u oséb nieinteligentnych (,,dowcipy plaskie””) badZ tylko u oséb bardzo inteli-
gentnych (,,dowcipy wyrafinowane”), badz tez tylko u 0séb znajacych pewne szczegé-
lowe fakty (,,dowcipy dla wtajemniczonych’’).

I wreszcie nalezy wspomnieé o dowcipach nieumiejetnie opowiadanych. Podanie
informacji wykraczajacych poza niezbedne minimum lub przestawienie kolejnoéci in-
formacji potrzebnych moze u stuchacza przedwczesnie wywolad wiadciwe parainfor-
macje niweczac przez to zamierzone zaskoczenie (,,u$miercenie dowcipu”).

Jednym z chwytéw stosowanych przez humorystéw jest traktowanie zdan w spo-
s0b doslowny, chociaz dzigki parainformacjom dla kazdego jest oczywiste, Ze maja one

inne znaczenie. Na tym polegaly np. zarty Sowizdrzala.
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To co humaniéci nazywaja ,,trescia”’, ,znaczeniem’’, ,,rozumieniem”’
itp. jest po prostu dolgczaniem si¢ wlasnych parainformacji odbiorcy do
informacji otrzymywanych przezen z zewnatrz.

Aby to objasnié, rozwazymy powstawanie parainformacji z flzycz-
nego punktu widzenia.

Transformowanie komunikatéw, jako proces fizyczny, musi po-
lega¢ na przeplywie energii, w zwigzku z czym musi wystepowal po-
tencjat (V) wywolujacy przeplyw okreslonej ilosci energii w okreslonym
czasie, tj. przeplyw mocy (P).

Wprowadzajac pO_]QCle przewodnosci (G) okreslone stosunkiem mocy
do potencjalu

, .
G=" o (11.7)

otrzymuje si¢ zalezno$é ogdlna
P=VG - (11.8)

Zgodnie ze wzorem (11.8), dla asocjacji komunikatéw, stanowigcych
pewne potencjaly V, i V,, moc P, plynaca od miejsca o potencjale V.,
do miejsca o potencjale ¥, po drodze o przewodnosci G, wyrazi sig
wzorem

Py =Ve=Vi)Ga (11.9)
skad
_ Pab
Vo=V g" (11.10)

Posta¢ wzoru (11.10) wskazuje, Zze w transformacji komunikatu V,
w komunikat ¥}, stosunek P,,/Gyp jest parametrem operacji odejmowania,
na ktdrej ta transformacja polega.

Jezeli komunikat pierwotny tej asocjacji zaniknie, czyli V, = 0, to
moc przestanie plynaé, czyli P, = 0, a wobec tego ze wzoru (11.10)
wynika, ze réwniez komunikat wtérny zaniknie, czyli V; = 0.

Przewodno$é G, jest w tym przypadku jedyna wiclkoscig, ktora
moze pozostaé jako nieréwna zeru. Jezeli przy tym ulegnie ona zmianie
wskutek przeplywu energii, to zmiana ta bedzie jedynym $ladem tego
przeplywu energii. Przewodno$é, jako trwaly element parametru ope-
racji, mozna by nazwaé ,,rejestratem’.
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Natomiast moc P, jest nietrwalym elementem parametru operacji,
skorelowanym z innymi asocjacjami w taficuchu komunikatéw (przeplyw
mocy na odcinku pewnej drogi zalezy rowniez od potencjaléw i1 prze-
wodnosci innych: odcinkéw tej drogi 1 jej odgalezieri), totez mozna by
ja nazwaé ,korelatem”. .

Poslugujgc sie tymi pojeciami mozna w nastepujacy sposéb zinterpretowaé przy-
toczony poprzednio przyklad parainformowania (rys. 11.1) dotyczacy linii elektrycznej
laczacej elektrownie z podstacja i lamp sygnalizacyjnych.

Na poczatku linii jest przylaczona lampa sygnalizacyjna za posrednictwem prze-
woddéw o dostatecznie duzej przewodnoéci (przewodnoéé Gyxz23 jako rejestrat parainfor-
macji Ix»3). Podobnie na konicu tej linii jest przylaczona inna lampa sygnalizacyjna za
posrednictwem przewoddw o dostatecznie duzej przewodnodci (przewodnodé Gyzs
jako rejestrat parainformacji I,23).

Dopdki napiecie na poczatku linii jest réwne zeru (oryginat xy,) dopdty na kodicu
linii napiecie jest takze réwne zeru (obraz v).

Gdy w elektrowni linia zostanie wlaczona pod napiecie (oryginal x.), woéwczas
réwniez i na koficu linii pojawi si¢ napiecie (obraz v»).

Woéwczas dzieki duzej przewodnosci Gx23 napiecie na poczatku linii (oryginat x5)
spowoduje przeplyw mocy Pxz3 (korelat parainformacji Ix23) z linii do lampy sygnali-
zacyjnej i jej zadwiecenie (oryginal x3). Podobnie dzieki duzej przewodnosci Gyz3 napie-
cie na koncu linii (obraz v,) spowoduje przeplyw mocy P53 (korelat parainformacji
Iy23) z linii do lampy sygnalizacyjnej i jej zaswiecenie (obraz v3).

W przykladzie tym s$wiecenie lampy sygnalizacyjnej na poczatku linii jest para-
oryginalem x3, a $wiecenie lampy sygnalizacyjnej na koncu linii jest paraobrazem vs.
Sa to parakomunikaty, gdyz moga wystepowad tylko wtedy, kiedy wystepuja inne ko-
munikaty (oryginal x, i obraz v,). Do tego czasu istnieje tylko mozliwo$é powstania
tych parakomunikatéw, wynikajaca z okolicznodci, Ze istnieja przewodnoséci Gxzz 1 Gpzs -
(rejestraty parainformacji Tx,3 1 Ipa3).

Gdyby przewody laczace np. lampe sygnalizacyjng na konicu linii byly prze-
rwane, czyli gdyby przewodnos$¢ Gy,z byla réwna zeru (brak rejestratu parainformacji
I,23), wéwczas nawet po pojawieniu sie napiecia (obraz v,) nie nastapilby przeplyw
mocy Py,3 (brak korelatu parainformacji I,,3) ani zadwiecenie lampy (brak paraobrazu
v3). W tym przypadku nadal wystepowaloby transinformowanie jako transformowanie
informacji I'x1» w informacje I, ,, natomiast zamiast paratransinformowania jako trans-
formowania parainformacji I ,; w parainformacje I,;3 byloby paradezinformowanie
dysymulacyjne (wobec braku parainformaciji Iy3).

Nawigzujac do rozréznienia komunikatéw biernych i komunikatow
czynnych (rozdz. 3) mozna powiedzied, Ze rejestrat jest fizycznym po-
wigzaniem dwoch komunikatéw biernych, korelat za$ fizycznym powia-
zaniem dwoch komunikatéw czynnych. Gdy wskutek transformacji
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jednego komunikatu biernego w komunikat czynny oraz istnienia re-
jestratu pojawi si¢ korelat, wéwczas spowoduje to transformacje drugiego
komunikatu biernego w komunikat czynny.

W ostatnim przykladzie komunikatami biernymi sa stan beznapigciowy linii i nie-
$wiecenie lampy, rejestratem jest przewddnos$é polgczenia elektrycznego lampy z linia,
komunikatami czynnymi za$ sg napigcie na danym krancu linii 1 $wiecenie lampy.

W moézgu komunikatami biernymi sa niepobudzone zakoficzenia nerwowe, reje-
stratami sg przewodnosci miedzy zakonczeniami nerwowymi, korelatami sg - -przepltywy
mocy miedzy nimi, a komunikatami czynnymi sa pobudzone zakoniczenia nerwowe,

Na zdolnosci systemu do wytwarzania rejestratéw i korelatOw polega pamied. Para-
informacje sa informacjami o przeszlych stanach systemu, a posrednio o przeszlych
bodZcach, ktére wywolaly te stany. Na tej podstawie system moze si¢ sterowaé wyko-
rzystujac swoje doswiadczenie z przeszlosci. Rejestracja, czyli powstawanie rejestratéw
(wzrost przewodnosci) jest zapamigtywaniem, derejestracja, czyli zanikanie rejestratow
(zmniejszanie sie przewodnosci) jest zapominaniem, ponowna rejestracja, czyli przy-
wracanie rejestratéw (ponowny wzrost przewodnosci) jest przypominaniem.

Réznice sterowania opartego na parainformacjach w takich systemach jak czlo-
wiek, zwierzeta i maszyny mozna objasni¢ biorac pod uwage strukturg systemu auto-
nomicznego'), tj. systemu wyposazonego w homeostat, dzieki czemu ma on zdolnosé
nie tylko do sterowania sie, lecz takze zdolno$é do utrzymywania swojej zdolnosci do
sterowania sie. Dla parainformowania istotne s3 tu trzy nastepujace okolicznosci.

Po pierwsze, przeplyw energii sterowniczej musi powodowad wzrost przewodno-
$ci. Gdyby przewodno$é pozostawala bez zmiany, to bodZce nie pozostawialyby po
sobie zadnego $ladu, tj. rejestraty nie moglyby powstawaé, a wobec spowodowanego
tym braku parainformacji system nie moglby si¢ sterowaé na podstawie swojego dos-
wiadczenia z przeszlosci. Gdyby za$ wskutek przeplywu energii sterowniczej przewod-
noé¢ malala, wéwczas nastepne przeplywy energii bylyby coraz mniejsze i zupelnie
uniemozliwiloby sterowanie sie systemu.

W maszynach cyfrowych wzrost przewodnoéci jest bardzo stromy i juz przy jed-
norazowym pojawieniu si¢ bod#ca prowadzi do stanu przewodnoéci granicznej, po czym
stan ten utrzymuje si¢ prawie bez zmian przez czas, praktycznie biorgc, nieograniczo-
ny. Inaczej mdéwiac, maszyna cyfrowa zapamigtuje informacje od razu i juz ich nie
zapomina. Do usuniecia rejestratébw z maszyny ss potrzebne sztuczne zabiegi (np.
odmagnesowanie taémy magnetycznej).

Natomiast w mébzgu wzrost przewodnosci jest mniej stromy, totez do osiggnigcia
przewodnosci granicznej s3 potrzebne bodzce powtarzajace sie wielokrotnie lub bodZce
bardzo silne. W przerwach miedzy bodZcami przewodno$¢ powoli maleje. Inaczej
méwiac, w organizmach zapamietywanie odbywa si¢ wolniej niZ w maszynach, przy
czym po kazdym bodZcu rozpoczyna sie¢ zapominanie, ale powtérne bodZce powodujg
przypominanie.

1) Mazur M.: Cybernetyczna teoria ukladéw samodzielnych. Warszawa, PWN 1966.
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W przerwach miedzy powtarzajacymi sie bodZcami przewodnosé musi maleé
wskutek proceséw samowyréwnawczych — energia skoncentrowana przy wzroscie prze-
wodnosci rozplywa sie z biegiem czasu powodujagc wyréwnywanie sie potencjaléw.
Zmniejszanie si¢ przewodnosci prowadzi do zanikania rejestratéw, jest to wiec proces
zapominania. '

Po drugie, w systemie autonomicznym do potencjaléw wprowadzanych z bodz-
cami dodaja si¢ lub odejmuja potencjaly wprowadzane przez homeostat systemu w za-
leznosci od tego, czy bodZce te pomagaja, czy tez przeszkadzaja w dzialaniu homeostatu
zmierzajacego do utrzymywania réwnowagi funkcjonalnej systemu.

Wskutek tego parainformacje powstajace w organizmie sg zalezne nie tylko od
bodZcoéw, lecz takze od tego, czy dane bod#ce sprzyjaja daZeniu organizmu do prze-
trwania, czy tez zagrazaja jego dalszemu istnieniu. Okoliczno$éé ta wyjasnia, dlaczego
w dyskusjach, angazujacych Zywotne, ale ukrywane interesy dyskutantéw, nawet naj-
bardziej logiczne argumenty nie przyczyniaja si¢ do zmiany stanowiska zadnej ze stron.
Przykladéw tego rodzaju dostarczaja posiedzenia organizacji miedzynarodowych zrze-
szajacych kraje o sprzecznych interesach.

Tym réwniez objadnia si¢, ze dla celéw propagandowych dobiera si¢ slowa w za-
leznosci od parainformacji, jakich mozna sie spodziewaé u stuchaczy.

Specjalisci od reklamy badaja wplyw barw, ksztaltu opakowan, kroju liter, do-
boru wyrazéw, ilustracji itp., aby utrafié¢ w parainformacje nabywcéw mogace ich sklo-
ni¢ do zakupu reklamowanych towardw.

Zachowanie si¢ zmierzajace do wykorzystania parainformacji u innych osobni-
kow spotyka sie czesto réwniez wérdd zwierzat, np. gdy lis udaje martwego, aby przy-
wabi¢ kruka, ktéry w wyniku tego podstepu, zamiast staé si¢ konsumentem, sam zos-
taje skonsumowany.

W maszynach matematycznych i automatach zjawiska tego rodzaju nie wyste-
puja, gdyz wobec braku homeostatu maszyny te nie sg systemami autonomicznymi.
Dzialaja one nie w interesie wlasnym, lecz w interesie swoich uzytkownikéw, ktérzy
przez zaprogramowanie maszyn matematycznych lub nastawienie regulatoréw w auto-
matach wprowadzajg uzyteczne dla siebie parainformacje.

I po trzecie, na zachowanie si¢ systemu wywiera wplyw liczba parainformacji,
zalezna od liczby elementéw, w ktérych zmiany stanu fizycznego moga odgrywad role
komunikatéw. ,

Pod tym wzgledem przoduje czlowiek, gdyz liczbe takich elementéw w mézgu
ludzkim ocenia si¢ na okolo 15 miliardéw, podczas gdy w nowoczesnych maszynach
cyfrowych liczba ta wynosi okolo jednego miliona. Liczba elementéw tego rodzaju
w moézgu zwierzecym zalezy od rodzaju zwierzecia, np. u owaddw ocenia sie ja na kilka-
nascie tysiecy.

Doktrynalne opory wobec traktowania proceséw informacyjnych u czlowieka
na takich samych zasadach jak w innych organizmach i w maszynach slabng coraz
bardziej, ale ciagle jeszcze wystepuje tendencja do przypisania czlowickowi jakich$ wy-
Jatkowych wlasciwosci nie dajacych sie objaé tymi zasadami, chociaz w §wietle przepro-
wadzonych powyzej rozwazan nie ma do tego podstaw.
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Ogblnie bioragc, zachowanie si¢ czlowieka pod wzgledem informowania okres-
laja nastepujgce okolicznosci.

Poniewaz bodZce czesto powtarzajace si¢ zapewniaja wieksza przewodnos$é niz
bodZce jednorazowe, wiec w okreslonej chwili swojego Zycia czlowiek ma przede wszyst-
kim rejestraty stanowigce parametry operacji dla parainformacji o czesto wystepuja-
cych zdarzeniach. Jest dla czlowieka korzystne, ze dzigki takim rejestratom ma on zdol-
no$é do sterowania sie raczej w sytuacjach czesto sie zdarzajacych niz w sytuacjach,
jakie zdarzyly si¢ zaledwie kilka razy lub nawet tylko raz i moga sie¢ juz nigdy nie po-
wtorzyd.

Réwniez okoliczno$é, zZe silne bodZce wywoluja wiekszy wzrost przewodnosci,
jest dla czlowieka pomyslna, gdyz bardziej sa mu potrzebne parainformacje dotyczace
bodZcoéw silnych, ktérych powtdrzenie sie moze wywrzed znaczny wplyw na jego egzys-
tengje, niz parainformacje dotyczace bodzcéw slabych, a wige nie majacych wigkszego
wplywu.

I wreszcie okolicznosé, ze niedawne bodZce zapewniaja wigksza przewodnosé,
jest dla czlowieka uzyteczna, gdyz bardziej sa mu potrzebne parainformacje o sytuacji
jeszcze trwajacej niz o sytuacji dawno minionej.

~ Oczywiscie, moze sie¢ okazaé, ze w danej chwili powtérzy sie zdarzenie jednora-
. zowe, a nie zdarzenie wielokrotne, albo Ze szczegdlnie doniosty wplyw wywrze bodziec
slaby, a nie bodziec silny, albo tez Ze trwajaca sytuacja nagle ustanie, 2 powtérzy sie
sytuacja z dalekiej przeszlosci, ale przypadki takie zdarzaja sie o wiele rzadziej. Jak
widadé, wszystkie powyzej wymienione okolicznosci zapewniaja cztowiekowi najbardziej
uzyteczne parainformacje. Pamietanie bodZcéw najczestszych, najsilniejszych i naj-
Swiezszych, a zapominanie bodZcéw najrzadszych, najstabszych 1 najdawniejszych,
skladajgce sie na zdolnos¢ czlowieka do skutecznego sterowania sie, mozna wiec ob-
jasnié za pomoca prostych zasad fizycznych, bez odwolywania si¢ do jakich$ tajemni-
czych wlasciwosci ludzkiego organizmu. .

Wprawdzie na takich samych zasadach opiera si¢ dzialanie kazdego organizmu,
ale o przewadze czlowieka decyduje wielka liczba elementéw korelacyjnych 1 wynika-
jaca z niej wielka liczba mozliwych rejestratéw, co w konsekwencji umozliwilo mu
réwniez tworzenie rejestratdéw sztucznych, wystepujacych poza moézgiem ludzkim,
gléwnie optycznych (pismo, rysunek, fotografia itp.) 1 akustycznych (plyta gramofono-
wa, tasma magnetofonowa itp.).

Nalezy tez wspomnieé o rejestratach odziedziczonych, umozliwiajacych np. od-
czuwanie bolu, dzigeki ktérym organizmy bardzo mlode majg zwiekszone szanse unik-
niecia natychmiastowej zguby, zanim pdZniejsze doswiadczenia zyciowe wytworzg im
dodatkowe rejestraty, umozliwiajace wykorzystywanie wielu parainformacji.

Wobec rozleglego znaczenia parainformacji fatwo zrozumieéd, dla-
czego tak wiele ludzi odczulo zawéd, gdy sie okazalo, ze teoria informaciji
(1loéciowa) pozostawila poza swoim zakresem wszystko to, co tutaj zostalo
okreslone jako parainformowanie.



12. METAINFORMOWANIE

Przedmiotem rozwazai w tym rozdziale beda zwigzki miedzy procesami
informowania w réznych torach sterowniczych.

W tym celu wezmy pod uwage dwa najprostsze tory sterownicze
(rys. 12.1). W jednym z nich asocjacja oryginaléw x,, x, jest transfor- -
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Rys. 12.1 Zwigzek migdzy procesami informowania dwoch toréw
sterowniczych
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mowana w asocjacj¢ obrazéw yq, y,, w drugim za$ asocjacja oryginaléw
X3, x4 jest transformowana w asocjacj¢ obrazéw y;, va.
Do toréw tych odnoszg si¢ ponizsze twierdzenia.

Twierdzenie 12.1. W dwoch torach sterowniczych zwigzek
miedzy informacjami zawartymi w asocjacjach obrazéw rdzni sie
od zwigzku miedzy informacjami zawartymi w asocjacjach ory-
ginaléw w sposob okres$lony kodami zastosowanymi w tych to-
rach.

Dowod

Sa dane: kody Ki,,, K,,, w jednym torze, kody Ks,,, Kai,,
w drugim torze, transformacja [.; oryginalu x; w oryginal x,
1 transformacja I,,, oryginalu x, w oryginal x,.

Sg szukane: informacja I,;, w zaleznosci od informacji I,
oraz informacja I,;, w zaleznosci od informacji I,,,.

Na podstawie twierdzenia 4.1 mozZna napisac:

Iya = Iop4dyi2dx3: - (12.1)
Iy, = K4xnyz4nyIy1zK1£ny31KSyx (12.2)

y
Jest widoczne, ze (12.2) rézni si¢ od (12.1) obecnoscig kodéw.

W stosunku do ogdlnego twierdzenia 12.1 nastepne twierdzenia
majg charakter szczegdlnych przypadkéw.

Twierdzenie 12.2. Jezeli w dwodch torach sterowniczych
wszystkie kody sa banalne, to informacje zawarte w asocjacjach
obrazéw rdznig si¢ miedzy soba tak samo, jak informacje zawarte
w asocjacjach oryginaléw rdéznig si¢ miedzy soba.

Dowéd
) Sa dane: kody banalne:
K, =K° (12.3)
K, = K° (12.4)
K, = K° - (12.5)
Ky = K° (12.6)
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transformacja I, oryginalu »; w oryginal x5 i transformacja I,,
oryginalu x, w oryginal xy.
Uwzgledniajae (12.3), (12.4), (12.5), (12.6) otrzymuje si¢ z
(12.2) ' '
Iy34- — Ix24Iy121x31 (12-7)

Z poréwnania (12.1) 1 (12.7) jest widoczne, Ze zwigzek miedzy
sa a [,;, jest taki sam jak zwigzek miedzy [.5, a Iy,.

W szczegolnym przypadku asocjacje oryginaléow w obu torach
moga by¢ jednakowe:

I

y

Ix13 = IO ) (12.8)
I,,=1° (12.9)
Woéweczas, uwzgledniajgc (12.8) i (12.9), otrzymuje sie z (12.1)
Ix;’a4 = Ix.12 . (12'10)

z (12.7) za$ ‘
Lyse = I, (12.11)

Nawigzujac do rozdzialu 8 latwo zauwazyé, Ze w obu torach ste-
rowniczych, o ktérych mowa w twierdzeniu 12.2, informowanie jest
transinformowaniem, przy czym moze to by¢ transinformowanie ba-
nalne lub transinformowanie kompensacyjne, gdyz w obu tych rodzajach
transinformowania transformacje oryginaléw w obrazy sg kodami ba-
nalnymi. Twierdzenie 12.2 moze si¢ wigc odnosi¢ zarowno do informacji
operacyjnych jak i informacji asocjacyjnych.

Na przyklad, jezeli przy dwukrotnym pomiarze pewnej wielkosci fizycznej jej
warto$¢ zostala dokladnie wskazana przez dwa mierniki, to informacje otrzymane
z tych pomiaréw sg jednakowe.

Podobnie, jezeli pewien dokument dokladnie skopiowano, to kopie zawieraja
jednakowe informacje. :

Twierdzenie 12.3. Jezeli w dwdch torach sterowniczych in-
formacje oraz kod zasadniczy w jednym torze 1 kod zasadniczy
w drugim torze sg transformacjami jednooperacyjnymi o jednako-
wych rodzajach operacji, to informacje zawarte w asocjacjach obra-
zOow rdznig si¢ miedzy sobg tak samo, jak informacje zawarte
w asocjacjach oryginalow réznig si¢ miedzy soba.
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Dowédd
Sa dane: kod zasadniczy w jednym torze

K,,, = K,,, (12.12)

1 kod zasadniczy w drugim torze
K;,, = Kiyy (12.13)

Sa szukane: informacja I3, w zaleZznosci od informacji I,
oraz informacja I3, w zaleznosci od informacji I,,,.

Przy jednakowosci rodzajéw operacji kolejnosé transformacii
jednooperacyjnych jest nieistotna, wobec czego mozna napisaé

(12.2) w postaci
Iy34 = leyKZnyx24Iy12Ix31K3ny4xy (1214)

Zgodnie z twierdzeniem 4.2, z (12.12) i (12.13) wynika:

1xy

KK,y = K° (12.15)

KSny4xy — KO (1216)
Z (12.14), po uwzglednieniu (12.15) i (12.16), wynika

Iyaa = Lagdyi0105y (12.17)

Z poréwnania (12.1) i (12.17) jest widoczne, Ze zwiazek miedzy
as a 1,4, jest taki sam jak zwiazek miedzy I 34 a I,,,.

W szczegdlnym przypadku asocjacje oryginaléw w obu torach
mogg by¢ jednakowe:

I

y

I,,=1I° | (12.18)
I8 =1° - (12.19)
Woweczas, uwzgledniajae (12.18) 1 (12.19), otrzymuje si¢ z
(12.1)
li3a = I,q, (12-20)
z (12.17) za$
Isw=1,, (12.21)

W przypadku, do ktérego odnosi si¢ twierdzenie 12.3, informowanie
jest transinformowaniem analogowym. '

Na przykiad, jezeli przy zmianie napiecia elektrycznego z 1 na 5 V wskazéwka
jednego woltomierza przesunela si¢ z 3 na 15 dzialek, a przy zmianie z 2 na 10 V wska-

174



Metainformowanie

zéwka innego woltomierza przesunela sie z 4 na 20 dzialek, to pomiary obu woltomie-
rzami daja jednakowe informacje (5-krotny wzrost). Okolicznoéé te wykorzystuje sig
p raktycznie przy sprawdzaniu miernika zwyklego za pomoca miernika wzorcowego:
nie jest konieczne, zeby obydwa mierniki mialy wychylenia wskazéwki o jednakowe
[iczby dziatek ani tez zeby wielko$¢ mierzona miata jednakowe wartosci w obu pomia-
rach. Istotnym wymaganiem jest jedynie proporcjonalnosé.

Twierdzenie 12.4. Jezeli w dwdch torach sterowniczych in-
formacje 1 kody sg transformacjami jednooperacyjnymi o jedna-
kowych rodzajach operacji, przy czym kody w jednym torze i kody
w drugim torze sa odpowiednio jednakowe, to informacje zawarte
w asocjacjach obrazow réznig si¢ migdzy sobg tak samo, jak in-
formacje zawarte w asocjacjach oryginaléw réznig si¢ miedzy soba.

Dowdd

Sg dane kody: -
' ley — K3xy (12.22)
K., = Ka,, (12.23)

Sa szukane: informacja I ;, w zaleznoéci od informacji I,
oraz informacja I 34 w zaleznosci od informacji I,,,.

Przy jednakowosci rodzajow operacji kolejno$é¢ transformacji
jednooperacyjnych jest nieistotna, wobec czego mozna napisaé

(12.2) w postaci

Iyza = K4-xyK2nyx24Iy12'[x31 K1xyK3yx (12.24)
Zgodnie z twierdzeniem 4.2, z (12.22) i (12.23) wynika:
K., K;,,=K° (12.25)
K., K;,,=K° (12.26)
Z (12.24), po uwzglednieniu (12.25) i (12.26), wynika
Isa = 124,151, 5 (12.27)

7 poréwnania (12.1) i (12.27) jest widoczne, Ze zwigzek miedzy
I, a I,, jest taki sam jak zwigzek miedzy [,3, a I,4,.
W szczegblnym przypadku asocjacje oryginaléw w obu torach
moga by¢ jednakowe
I,,=1I° (12.28)
I,,=1I° (12.29)

X
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Woéwezas, uwzgledniajac (12.28) 1 (12.29), otrzymuje si¢

z (12.1) ,
I = T | (12.30)
z (12.27) za$

I3 = 1,4, (12.31)

Informowanie, o ktére chodzi w twierdzeniu 12.4, moze by¢ nawet
dezinformowaniem. Z twierdzenia tego wynika, Ze jezeli jednakowe
informacje podda si¢ jednakowemu dezinformowaniu, to otrzmeJe sig
jednakowe dezinformacje. '

Na przyklad, dwa jednakowo spdZniajace si¢ zegarki dajg informacje zgodne, cho¢
falszywe.

Jezeli zeznania dwoéch $wiadkéw o tym samym zdarzeniu sa jednakowe, to albo
obaj méwiag prawde, albo obaj zeznaja jednakowo falszywie. Falszu nie mozna wykryé
przez pordéwnanie z drugim takim samym falszem. Wiedzg o tym przestepcy 1 dlatego
wysylaja z wiezienia ,,grypsy”’ do wspélnikéw przebywajacych na wolnosci, z instruk-
cja, jak maja zeznawaé. Wie o tym roéwniez sluzba $ledeza i dlatego stara sie im to unie-
mozliwic.

Warto zauwazyé, Ze jezeli zeznania dwéch prawdoméwnych swiadkéw sa jedna-
kowe, to moga one dotyczyé albo tego samego zdarzenia, albo tez dwdéch jednakowych
zdarzen. Rozréznienie to, odpowiadajace rozrdznieniu transinformowania toZsamos-
ciowego i transinformowania réwnosciowego (rozdz. 8), ma praktyczne znaczenie, zda-
rzalo sie bowiem, Ze $wiadkowie, zeznajagc w rzeczywistodci o takich samych, tj. bardzo
do siebie podobnych, osobach lub sytuacjach, blednie uwazali je za te same.

Uzyteczno$¢ informaciji, zawartych w asocjacjach obrazéw poszcze-
gélnych toréw sterowniczych, do sterowania polega na tym, Ze okreslajg
one zwiazki mi¢dzy oryginalami w poszczegélnych torach. Jezeli do ste-
rowania jest potrzebne z kolei okreslenie zwigzku miedzy tymi informa-
cjami, to przybierajg one charakter asocjacji oryginaléw w nadrzednym
torze sterowniczym, w ktérym oryginaly te muszg by¢ transformowane
w odpowiednie obrazy, azeby informacja zawarta w asocjacji tych obra-
z6w okreslala zwigzek miedzy informacjami otrzymanymi z poszczegol-
nych toréw sterowniczych.

O ile jednak zwiazki miedzy oryginalami x, i x, oraz miedzy ory-
ginatami x; i &, w poszczegélnych torach sterowniczych byly transfor-
macjami komunikatéw, o tyle zwiazek miedzy informacjami Iy, i 13,,
uwazanymi za oryginaly w nadrzednym torze sterowniczym, jest zbiorem
transformacji I,,5 11,,, (gdyby zamiast asocjacji obrazéw y;, ¥, 1 asocjacji

176



Metainformowanie

obrazéw y;, ya wystgpowaly laficuchy wielu obrazéw, wéwezas liczba
takich transformacji bylaby réwna liczbie tych obrazdéw), czyli transfor-
macjg zlozona zbioru wszystkich obrazéw z jednego toru sterowniczego
w zbiér wszystkich obrazéw z drugiego toru sterowniczego. A zatem
okredlenie zwigzku miedzy informacjami I,;, 1 I,34 sprowadza si¢ do
okreslenia zwigzku miedzy zbiorem obrazéw z ]ednego toru sterowniczego
a zbiorem obrazéw z drugiego toru sterowniczego. Dla nadrzednego
toru sterowniczego zbidr obrazéw z jednego toru staje si¢ jednym ory-
ginalem zloZzonym, a zbiér obrazéw z drugiego toru staje si¢ drugim ory-
ginalem zlozonym. Z kolei bedzie potrzebna transformacja zlozona tych
dwéch oryginaléw zlozonych w dwa obrazy zlozone. W celu odréznienia
terminéw odnoszacych si¢ do nadrzednego toru sterowniczego bedg one
zaopatrzone w przedrostek ,,meta’’.

Definicja 12.1. Tor metasterowniczy jest to zbiér toréw sterowni-
czych, w ktérym do sterowania wykorzystuje sie zwigzki miedzy infor-
macjami otrzymanymi w poszczegdlnych torach.

Definicja 12.2. Metakomunikat jest to poprzeczny zbidér komuni-
katéw jednego toru sterowniczego zawierajacy informacje, ktérych zwia-
zek z informacjami zawartymi w poprzecznym zbiorze komunikatéw
innego toru sterowniczego jest wykorzystywany w torze metasterowni-
czym.

Definicja 12.3. Metaoryginal jest to metakomunikat utworzony
przez zbiér obrazéw jednego toru sterowniczego zawierajacy informacje,
ktorych zwigzek z informacjami zawartymi w zbiorze obrazdw innego
‘toru sterowniczego jest wykorzystywany w torze metasterowniczym.

Definicja 12.4. Metaobraz jest to metakomunikat otrzymany w wy-
niku transformacji zloZonej metaoryginatu i tworzacy z nim asocjacje
Wzdhlznq w torze metasterowniczym.

Definicja 12.5. Metakod jest to transformacja zlozona metaorygi-
nalu w metaobraz.

Definicja 12.6. Metakod banalny jest to metakod stanowiacy trans-
formacje ztozona, w wyniku ktdrej metaobraz jest zbiorem komunikatéw
zawierajacych takie same informacje jak zbiér komunikatéw stanowiacy
metaoryginat. |

12 Jako$ciowa teoria informacji 177



Metainformowanie

Definicja 12.7. Metakod mniebanalny jest to metakod stanowiacy
transformacje zlozona, w wyniku ktdrej metaobraz jest zbiorem komuni-
katéw zawierajacym inne informacje niz zbiér komunikatéw stanowigcy
metaoryginal.

Definicja 12.8. Metainformacja jest to informacja zfoZona stanowigca
transformacje zlozona metaoryginatu w inny metaoryginal badZ metaobra-
zu w inny metaobraz.

Definicja 12.9. Metainfoermacja banalna jest to metainformacja sta-
nowiaca transformacje¢ zlozona zbioru komunikatow, jako metaoryginalu
badZ metaobrazu, w inny zbiér komunikatéw, jako metaoryginal badz
metaobraz, zawierajacy takie same informacje.

Definicja 12.10. Metainformacja niebanalna jest to metainformacja
stanowiaca transformacj¢ zlozona zbioru komunikatéw, jako metaory-
ginatlu badZ metaobrazu, w zawierajacy inne informacje zbiér komuni-
katéw, jako metaoryginal badZ metaobraz. -

Definicja 12.11. Metainformowanie jest to transformowanie metain-
formacji zawartych w zbiorze metaoryginaléw w metainformacje zawarte
w zbiorze metaobrazow.

Mozna by réwniez wprowadzié¢ pojecie metainterkomunikatu, na-
dajac jednoczeénie powyzszym definicjom nieco ogolniejsze brzmienie,
ale dalsze rozwazania nie wymagajg poslugiwania si¢ tym pojeciem.

Jest oczywiste, ze metakomunikat musi sie sktada¢ co najmniej
z dwéch komunikatéw (chocby jednakowych), metakod musi si¢ skladaé
co najmniej z dwdch koddw (choéby jednakowych), a metainformacja
musi si¢ sklada¢ co najmniej z dwéch informacji (choéby jednako-
wych). .

W definicji metainformacji banalnej istotna jest jednakowos$é in-
formacji zawartych w metakomunikatach, nie za$ jednakowos$¢ metako-
munikatéw. Rozréznienie to ma znaczenie dla informacji operacyjnych,
gdyz — jak o tym byla juz mowa w rozdz. 8 i w twierdzeniu 12.3 —
mogg one by¢ jednakowe nawet w niejednakowych asocjacjach komuni-
katéw. Natomiast nie ma ono znaczenia dla informacji asocjacyjnych,
gdyz informacje asocjacyjne moga by¢ jednakowe tylko w jednakowych
asocjacjach komunikatéw. To samo odnosi si¢ do metakodu banalnego.
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Z kolei dla toréw metasterowniczych moze istnie¢, jako nadrzedny
tor meta-metasterowniczy itd. Woéwczas wchodzilyby w gre terminy:
meta-metaoryginal, meta-metaobraz, meta-metakod, meta-metainfor-
macja, meta-metainformowanie itp.

Przedrostek ,,meta-” bedziemy oznaczaé przez M, przedrostek
»meta-meta-" przez MM itd., w zwigzku z czym otrzymuje sie oznacze-
nia: Mx, My — metakomunikaty, MK — metakod, MI — metainfor-
macja, MMzx, MMy — meta-metakomunikaty, MMK — meta-meta-
kod, MMI — meta-metainformacja itd.

Mhixg MMy,
M [—/‘; o |r o
X1 I My
1 K7X£/- Yy ' | |
& =18 Myl | |
VY Iypt - | |
& —K'“ @ ] [ [
Y2 foy L2 ! " MMy, |
M, M) ==
I I | )
: | [
| !
MXZ | My2 [ |
I L

A - L
!
| | !

Rys. 12.2. Informowanie, metainformowanie, meta-metainformo-
wanie

Kolejne przejscia od informowania do metainformowania, od metain-
formowania do meta-metainformowania itd. sg przedstawione na rys.
12.2.

‘Transformacja oryginatlu x; w oryginal x, jest informacja I.,, za-
wartag w asocjacji oryginaléw.

Transformacja oryginatu x;, w obraz y; jest kodem K, a transfor-
macja oryginatu x, w obraz y, jest kodem K,,,.

Transformacja obrazu y; w obraz y, jest informacja I ,12 Zawarta
W asocjacji obrazow.

Transformacja informacji I,;, w informacje I,,;, jest informowaniem.
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Asocjacja obrazéw y,,y,, zawicrajaca informacje I,,,, staje sig
metaoryginatem M.

Transformacja metaoryginalu Mx; w metaoryginal Mx, (z innego
toru sterowniczego) jest metainformacjg MI,,,.

Transformacja metaoryginalu Mx, w metaobraz My, Jest metako-
dem MK,,,, a transformacja metaoryginatu Mx, w metaobraz My, jest
metakodem MK,,,.

‘Transformacja metaobrazu My, w metaobraz My, jest metainfor-
macjg MI,;, zawarta w asocjacji metaobrazow.

Transformacja metainformacji MI,;, w metainformacje MI,,,
jest metainformowaniem.

Asocjacja metaobrazéw My, , My, , zawicrajaca metainformacje M1, ,,
staje si¢ meta-metaoryginalem MMo,.

Transformacja meta-metaoryginalu MMx,; w meta-metaoryginal
MDMx, (z innego toru metasterowniczego) jest meta-metainformacja

MMI,,, itd.

Na rysunku 12.2 jest tez widoczne przejécie od czterech komunikatow
(%, %5, Y1, ¥2), jako najmniejszej ich liczby koniecznej w informowaniu,
do czterech metakomunikatéw (Mx,, Mx,, My, My,), jako najmniej-
szej ich liczby koniecznej w metainformowaniu, nastepnie do czterech
meta-metakomunikatéw (MMx,, MMx,, MMy,, MMy,), jako naj-
mniejszej ich liczby koniecznej w meta-metainformowaniu itd.

W procesie sterowniczym dzigki rozréznialnosci obrazéw uzyskuje
si¢ informowanie o oryginalach.

W procesie metasterowniczym dzieki rozréznialnosci metaobrazow:
uzyskuje sie metainformowanie, czyli informowanie o metaoryginalach,
a poniewaz metaoryginaly sg zbiorami obrazéw, zapewniajacymi in-
formowanie, wiec w konsekwencji metainformowanie jest informowaniem
o informowaniu.

Podobnie meta-metainformowanie jest informowaniem o metain-
formowaniu.

Mozna to zilustrowaé nastepujagcym przykladem technicznym. Aby zmierzyé
warto$é pewnej wielkosdci fizycznej (oryginal x,), czyli por6wnaé ja z jednostka miary
(oryginat x,), zastosowano zwykly miernik nadajacy sie do pomiaréw tej wielkosci.
Wskazanie tego miernika (obraz y,) poréwnano ze wskazaniem dla jednostki miary
(obraz y,), otrzymujac w ten sposéb informacje (Iy12), ile razy wskazanie dla wartodci
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mierzonej jest wieksze niz wskazanie dla jednostki miary. Z tego nie wynika jednak,
Ze jest ona taka sama jak informacja (Ix12), ile razy warto$é mierzona jest wieksza niz
jednostka miary, nie wiadomo bowiem, czy uzyty miernik zwykly daje wskazania po-
prawne.

Aby si¢ o tym przekonaé, wykonano dodatkowy pomiar miernikiem wzorcowym.
Jezeli sa spelnione warunki wymienione w twierdzeniach 12.2 lub 12.3 (twierdzenie
12.4 nie wchodzi tutaj w gre, gdyZ pomiar miernikiem wzorcowym nie jest dezinfor-
mowaniem), to pomiar miernikiem wzorcowym da taki sam wynik jak pomiar mier-
nikiem zwyklym.

O jednakowosdci wynikéw trzeba sie jednak przekonaé przez ich poréwnanie, przy
czym nie moze to byé poréwnanie tylko wskazait obu miernikéw dla wartodci mierzo-
nej. Jak wynika z poprzednich rozwazan, jest réwnieZz konieczne pordéwnanie wskazani
miernikdow dla jednostki miary., W rezultacie wiec porc’)wnuje sie informacje dostarczo-
na przez miernik zwykly (ile razy wskazanie miernika zwyklego dla wartosci mierzone;j
jest wigksze niz wskazanie dla jednostki miary) z informacja dostarczona przez miernik
wzorcowy (ile razy wskazanie miernika wzorcowego dla wartoéci mierzonej jest wicksze
niz wskazanie dla jednostki miary). Jest to réwnoznaczne z poréwnaniem asocjacji
obrazéw y,, y, w pomiarze miernikiem zwyklym z asocjacja odpowiednich obrazéw
(na rys. 12.1 bylaby to asocjacja-obrazéw y3, y4) w pomiarze miernikiem wzorcowym,
pod wzgledem zgodnosdci informacji zawartych w tych asocjacjach.

‘ W celu dokonania pordéwnania §rodkami technicznymi nalezaloby zastosowad
komparator, dla ktoérego asocjacja obrazéw z pomiaru miernikiem zwyklym bylaby
metaoryginalem Mx;, a asocjacja obrazéw z pomiaru miernikiem wzorcowym bylaby
metaoryginalem Mux, (rys. 12.2). Obie asocjacje obrazéw, tj. metaoryginaly Mx, i Mx,,
musialyby by¢ odwzorowane przez komparator w postaci pewnych metaobrazéw My,
i My, i poréwnane. Jezeli sa spelnione warunki wymienione w twierdzeniach 12.2 lub
12.3, to komparator wskaze zgodnos$é pomiaréw miernikiem zwyklym i1 miernikiem
wzorcowym. Bedzie to metainformowanie, w ktorym z okolicznoséci, Ze metainformacja
MIy,, zawarta w asocjacji metaobrazéw My, My, jest banalna, wynika, Ze metainfor-
macja M1y, zawarta w asocjacji metaoryginatéw Mx,;, Mx, jest banalna.

Z kolei moze powstad watpliwosé, czy dzialanie komparatora jest poprawne,
a wowczas nalezaloby je poréwnaé z dzialaniem innego komparatora uwazanego za
wiarygodny, czyli przejs¢ od metainformowania do meta-metainformowania itd.

Podobna role dla wykonywania pomardéw (informowanie) odgrywa umieszczenie
na mierniku cechy, za pomoca ktérej instytucja metrologiczna stwierdza, ze dzialanie
miernika jest zgodne z wymaganiami legalizacyjnymi (metainformowanie). '

W urzadzeniach automatycznych pomiary ciagle za pomoca miernikéw (infor-
mowanie) bywajg co pewien czas sprawdzane przez poréwnywanie z wzorcami za po-
mocg automatycznych korektoréw (metainformowanie).

Obliczenie wielkosci wyjéciowych procesu technolegicznego na podstawie wiel-
kosci wejsciowych jest informowaniem. Sprawdzenie obliczonych wielko$ci wyjscio-
wych przez poréwnanie z eksperymentalnymi wielkosciami wyjéciowymi jest meta-
informowaniem. ’
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Tlustracja metainformowania wielostopniowego moze by¢ tez nast@pﬁjqcy przy-
klad. W pracy doktorskiej zbadano pewne zjawisko za pomoca pomiaréw (informowanie).
Pomiary zostaly sprawdzone za pomocg wzorcéw, a o wynikach poréwnania doktorant
napisal w swojej pracy (metainformowanie). Recenzent poréwnal prace doktoranta
z pracami doktorskimi uwazanymi za wzorowe (praktycznie biorac, ze swoim wyobra-
Zeniem o wzorowej pracy doktorskiej) i na tej podstawie napisal recenzje (meta-metain-
formowanie), ktéra nastepnie rada naukowa uniwersytetu przyjeta jako wyczerpujaca
(meta-meta-metainformowanie).

Do czesto zdarzajacych sie przypadkdéw metainformowania wielostopniowego na-
leza nastepujace przyklady. Operacje finansowe przedsi¢biorstwa byly rejestrowane
w ksiegach rachunkowych (informowanie). Ze sprawdzenia prawidlowosci prowadze-
nia tych ksiag instytucja kontrolujaca sporzadzila protokél (metainformowanie) 1 wy-
statla do instytucji nadrzednej list: ,,W zalaczeniu przekazujemy protoké! kontroli”’
(meta-metainformowanie), a po pewnym czasie list: ,,Zawiadamiamy, Ze wystaliSmy
list zalgczajac protokédl kontroli” (meta-meta-metainformowanie). Wystepuja tu ko-
lejne procesy informowania: ksiegi informujg o operacjach finansowych, protokot in-
formuje o ksiegach, pierwszy list informuje o protokole, drugi list informuje o pierw-
szym liscie.

Na zasadzie metainformowania odbywaja si¢ takie procesy jak np. metadecydo-
wanie, czyli decydowanie o sposobach decydowania, metadyskutowanie, czyli dyskuto-
wanie o sposobach dyskutowania, metawyrokowanie, czyli wyrokowanie o sposobach
wyrokowania (np. kwestionowanie przez sad wyzszej instancji usterek procesowych
w sadzie nizszej instancji), metabadanie, czyli badanie sposobéw badania, metanaucza-
nie, czyli nauczanie sposobéw nauczania, metanauka, czyli nauka o nauce itp.

W odczuciu wielu ludzi upewnianie sie o prawdziwosci wypowiedzi przedstawia
sie nader prosto: jezeli kto§ na biale mdéwi ,,biale”, to méwi prawde. Wydawaloby sig,
Ze wystepuja tutaj tylko dwa komunikaty: kolor bialy (oryginal) oraz wyraz ,,bialy”
(obraz). W gre wchodza jednak cztery komunikaty i cztery metakomunikaty, a miano-
wicie dwa oryginaly (x;, x,) dwa obrazy (v1, ¥2), dwa metaoryginaly (Mx;, Mx,) i dwa
metaobrazy (My;, My,). Aby to okazaé, oznaczmy przez A osobnika, od ktbérego po-
chodzi wypowiedZ, i przez B osobnika oceniajacego prawdziwo$é tej wypowiedzi.

Jezeli co$ jest biale (oryginal x,), to oczywiscie w odrdzZnieniu od niebiatego
(oryginat x;). Osobnik 4 okresla to wyrazem ,,biale’ (obraz y,), w odréznieniu od wy-
razu ,,niebiale’ (obraz y;).

Dla osobnika B wypowiedZ osobnika A (metaoryginal Mu,) jest niewystarczajaca
do oceny jej prawdziwosci. Potrzebna mu jest ponadto wypowiedZ (metaoryginat Mox,)
wiarygodnego eksperta. Osobnik B na podstawie poréwnania tego, co uslyszal (meta-
obraz My;) od osobnika 4, z tym, co uslyszal (metaobraz My,) od eksperta, moze
stwierdzi¢ zgodnoéé (metainformacja banalna MI,;,) tego, co usltyszal od nich obu,
a stad (jezeli si¢ nie przeslyszal) wnosié o zgodnodci (metainformacja banalna Mlyy3)
ich wypowiedzi, i w konsekwencji o zgodnosci (transinformowanie) wypowiedzi osob-
nika 4 (informacja I,;,) ze stanem faktycznym (informacja Ix12). Jezeli wypowiedz
osobnika 4 jest zgodna z wypowiedzia eksperta, to osobnik 4 powiedzial prawde.
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Jezeli to, co osobnik B ustyszal od osobnika 4, jest zgodne z tym, co osobnik B uslyszat
od eksperta, to osobnik B moze powiedzieé, ze osobnik 4 powiedzial prawde.

W omoéwionym przykladzie przyjeto milczaco zalozenie, Ze osobnik B méwi praw-
de, bez wzgledu na to, czy osobnik 4 méwi prawde czy nie. W razie watpliwoéci bylby
potrzebny jaki$ osobnik C. Musialby on przy ocenie prawdoméwnosci osobnika B
skorzysta¢ z pomocy drugiego eksperta, ktérego zadaniem byloby wiernie przekazad
wypowiedZ osobnika 4 i wypowiedZ pierwszego eksperta osobnikowi C. Poréwnujac
wypowiedZ osobnika B z wypowiedzig drugiego cksperta osobnik C moglby sie wy-
powiedzie¢ o prawdoméwnodci osobnika B. Byloby to meta-metainformowanie.

Podobnie jaki$ osobnik D przy pomocy trzeciego eksperta méglby ocenié prawdo-
mownosé osobnika C (meta-meta-metainformowanie) itd.

Wprowadzanie ekspertéw w oméwionym przyktadzie moze sie wydawad sztuczne,
ale to tylko dlatego, ze w praktyce przy sprawdzaniu prawdziwodci wypowiedzi zwykle
osobnik oceniajacy sam spetnia funkcje eksperta. Tak czy inaczej ekspert (wzorzec lub
jakikolwiek inny sprawdzian) jest konieczny, o czym latwo sie przekonad w przypadkach,
gdy spelnianie funkcji eksperta jest dla osobnika oceniajacego z jakichkolwiek przyczyn
niemozliwe. Na przyklad, aby zrozumieé wypowiedZ w nie znanym jezyku, trzeba sie
uciec do pomocy tlumacza. Watpliwosci powstajace przy stuchaniu niezwyklych opo-
wiesci o dalekich krajach mozna rozproszy¢ szukajac potwierdzenia u wiarygodnych -
0s6b, ktére w tych krajach przebywaly itp.

Bioragc pod uwage powyzsze pojecia mozna wyjasnié takie antynomie jak np. ,,Ni-
niejszeizdanie jest falszywe”. W przytoczonym zdaniu wystepuje antynomia, gdyz
jezeli zdanie to jest falszywe, to jest ono zarazem prawdziwe, bo nazywa falszywym to,
co jest falszywe, a jezeli jest ono prawdziwe, to jest ono zarazem falszywe bo nazywa
falszywym to, co jest prawdziwe.

Przyjmijmy dla uproszczenia, Ze zdanie jest asocjacja obrazéw ¥, v, ( w ogblnosci
zdanie moze by¢ lancuchem wielu obrazéw) zawierajaca informacje Iyi>. Zdanie to
powinno okresla¢, czym sie r6znig od siebie pewne oryginaly x;, x,, czyli jaka infor-
macja Ixq, jest zawarta w asocjacji tych oryginalow (rys. 12.2 1 12.3).

W celu stwierdzenia, czy zdanie jest falszywe, nalezy je poréwnaé ze zdaniem
prawdziwym w postaci innej asocjacji obrazéw ys, Va4 zawierajgcej informacje Tyza.

Podobnie wigc jak przedtem chodzilo o rozréznienie miedzy oryginalem x; a ory-
ginalem «,, tu z kolei chodzi o rozréznienie miedzy asocjacja obrazéw vy, v,, uwazang
za metaoryginal Mx,, a asocjacja obrazéw y;, ¥4, Uwazang za metaoryginal Mx,.

- Asocjacja metaoryginaléw Mux;, Mx, zawiera metainformacje MIy,,, ktéra moze
okresli¢ zdanie w postaci pewnej asocjacji metaobrazéw My, Myz zawierajacej meta-
informacje M1y,,.

W zdanm: ,,Niniejsze zdanie jest falszywe’’ antynomia wystepuje wskutek nie-
prawidlowosci polegajacej na tym, ze przez uzycie slowa ,,niniejsze’’ utozsamiono
zdanie zawierajace informacje 7,5 ze zdaniem o tym zdaniu (,,metazdaniem’”), czyli ze
zdaniem zawierajacym metainformacje MJ yi12, tj. pomieszano informowanie z meta-
informowaniem.
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Pojecia metainformowania, meta-metainformowania itd. maja zasto-
sowanie do wszelkich rodzajow informowania. .

Definicja 12.12. Metainformowanie symulacyjre jest to metainfor-
mowanie charakteryzujace si¢ tym, ze zbiér metaobrazéw zawiera metain-
formacje nie wystepujace w zbiorze metaoryginaléw.

- Definicja 12.13. Metainformowanie dysymulacyjne jest to metain-
formowanie charakteryzujace sie tym, ze zbidr metaoryginaléw zawiera
metainformacje nie wystepujace w zbiorze metaobrazow.

Definicja 12.14. Metainformowanie konfuzyjre jest to metainfor-
mowanie charakteryzujgce si¢ tym, ze metainformacje zawarte w zbiorze
metaobrazéw réznig si¢ od metainformacji zawartych w zbiorze meta-
oryginalow.

Definicja 12.15. Metatransinformowanie jest to metainformowanie,
w ktérym metainformacje zawarte w zbiorze metaobrazéw sa takie same
jak metainformacje zawarte w zbiorze metaoryginatéw.

Definicja 12.16. Metatransinformacja jest to metainformacja za-
warta w asocjacji metaobrazéw w wyniku metatransinformowania.

Definicja 12.17. Metapseudoinformowanie jest to metainformowa-
nie, w ktérym niektére metakomunikaty sg wspolne dla kilku fancuchdéw
metakodowych. ‘

Definicja 12.18. Metapseudoinformacja jest to metainformacja za-
warta w asocjacji metaobrazéw w wyniku metapseudoinformowania.

Definicja 12.19. Metadezinformowanie jest to metainformowanie,
w ktorym niektdére lariicuchy metakodowe nie sg zupelne.

Definicja 12.20. Metadezinformacja jest to metainformacja zawarta
w zbiorze metaobrazéw badZz brak metainformacji w zbiorze metaobra-
zo6w w wyniku metadezinformowania.

Definicja 12.21. Metaparakomunikat jest to metakomunikat nale-
zacy do laficucha metainformacyjnego, lecz nie nalezacy do Zadnego
laiicucha metakodowego.
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Definicja 12.22. Metaparainformacja jest to metainformacja zawarta
w asocjacji, ktdérej jeden z metakomunikatéw jest metaparakomunika-
tem.

Definicja 12.23. Metaparainformowanie jest to metainformowanie,
w ktérym wystepuja metaparainformacje. |

Oczywiscie, réwniez wszystkie twierdzenia o informowaniu majg
zastosowanie do metainformowania, meta-metainformowania itd.

Poniewaz rodzaje informowania sg okre$lone kodami, wiec rodzaje
metainformowania sg okreslone metakodami, rodzaje metainformowania
sg okre$lone meta-metakodami itd.

Kody, metakody, meta-metakody itd. mogg by¢ dobrane niezaleznie
od siebie, totez ze stwierdzenia, ze metainformowanie jest metatransin-
formowaniem, nie wynika, ze informowanie jest transinformowaniem.

Na przyklad, jezeli dwie osoby daly jednakowe wypowiedzi, to stwierdzenie jed-
nakowosci tych wypowiedzi jest prawda (metatransinformowanie), ale wypowiedzi te
moga réwnie dobrze by¢é jednakowymi prawdami (transinformowanie) jak i jednakowy-
mi falszami (dezinformowanie).

Tak samo ze stwierdzenia, ze informowanie jest transinformowa-
niem, nie wynika, Ze metainformowanie jest metatransinformowaniem.

Na przyklad, jezeli 4 powiedzial prawde (transinformowanie), to B moze powie-
dzieé¢, ze A powiedzial prawde (metatransinformowanie), ale moze tez powiedzieé, Ze
A sklamal (metadezinformowanie). Jezeli 4 sklamal (dezinformowanie), to B moze
powiedzieé, 2e A sklamal (metatransinformowanie), ale tez moze powiedzieé, ze 4
powiedzial prawde (metadezinformowanie).

Okolicznosci te bywaja wykorzystywane w celach oszukanczych, np. gdy klamia-
cy przestepca powoluje sig¢ na réwnie klamliwe wypowiedzi swojego kompana. Zgod-
nos¢ ich wypowiedzi ma sugerowad, Ze obaj méwig prawde.

W celu ukrycia prawdy zastgpowanie informowania przez metainformowanie
bywa wykorzystywane w reklamie, gdy zamiast o skutkach zastosowania reklamowane- )
go wyrobu (informowanie) moéwi sie, Ze jest on bardzo dobry, najlepszy itp., czyli
wypowiada si¢ oceny danego wyrobu w pordéwnaniu z innymi wyrobami podobnego
rodzaju (metainformowanie).

Podobnie w propagandzie pietnuje sie zarzuty stawiane przez przeciwnikéw poli-
tycznych jako klamstwa, oszczerstwa itp. (metainformowanie), nie podajac jednak,
o co w tych zarzutach chodzilo (brak informowania). Postepuje sie tak w przypadkach,
gdy zarzuty odpowiadaja prawdzie (transinformowanie), wéwczas bowiem czytelnik
propagandowych publikacji moéglby spostrzec kltamliwosé propagandy (metadezinfor-
mowanie).
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Ponizsze przyklady ilustrujy poszczegélne rodzaje metainformowania.

Wierne przytoczenie cudzej wypowiedzi jest metatransinformowaniem.

Zmyslenie cudzej wypowiedzi jest metadezinformowaniem symulacyjnym.

Przemilczenie cudzej wypowiedzi jest metadezinformowaniem dysymulacyjnym.
Sposob ten jest czesto stosowany w polemikach prasowych, przy cytowaniu zdanh prze-
ciwnika z opuszczeniem fragmentéw przeczacych twierdzeniom cytujacego. Na przy-
klad, przytaczajac z czyjego$ artykutu zdanie: ,,kradziez jest rzeczg chwalebng”, w celu
' zaatakowania autora, popelnia sie metadezinformowanie, dysymulacyjne, jezeli pelne
zdanie brzmialo: ,,kradziez jest rzecza chwalebna w mniemaniu zlodziejow’’.

Przeinaczenie cudzej wypowiedzi jest metadezinformowaniem konfuzyjnym po-
jedynczym, przekrecenie za$ — metadezinformowaniem konfuzyjnym podwdjnym.

Wielokrotne przytaczanie cudzej wypowiedzi za pomoca coraz to innych sformu-
owani rébwnoznacznych jest metapseudoinformowaniem.

Przedstawienie cudzej wypowiedzi w sposdb ogdlnikowy jest metapseudoinfor-
mowaniem dysymulacyjnym.

Przedstawienie cudzej wypowiedzi w sposdb nadajacy sie do sprzecznych ze
sobg interpretacji jest metapseudoinformowaniem konfuzyjnym.

Przytoczenie cudzej wypowiedzi w nadziei, ze czytelnik oceni ja zgodnie z nie
ujawnionym pogladem przytaczajacego, jest metaparatransinformowaniem.

Jezeli czytelnik nie domyélil si¢ intencji przytaczajacego, mamy do czynienia
z metaparadezinformowaniem dysymulacyjnym. ,

Jezeli czytelnik domniemal sie nie istniejgcej intencji przytaczajacego, mamy do
czynienia z metaparadezinformowaniem symulacyjnym.

Jezeli czytelnik domniemal sie intencji rdéznigcej si¢ od intencji przytaczajacego,
mamy do czynienia z metaparadezinformowaniem konfuzyjnym. Zdarza sie¢ to np.
w przypadkach, gdy gazeta przytacza wypowiedZ przeciwnika politycznego w przeswiad-
czeniu, Ze czytelnicy potepia jej autora, a tymczasem wywolala ona ich uznanie.

Jezeli w kodeksie karnym, zamiast o karalnosci okreslonych czyndéw, méwi sie
o karalnosci ,,czynéw szkodliwych’ itp., czyli wprowadza sie uzaleznienie od arbitralnej -
oceny, co jest a co nie jest ,,czynem szkodliwym’’, to jest to zastepowaniem informowa-
nia przez metainformowanie. Rozwdj prawa zmierza do coraz wiekszego eliminowania
metainformowania. W przeciwnym razie caly kodeks karny mozna by zredukowaé
" do dwéch paragraféw: ,,1) Przestepstwa sg karalne. 2) Co jest przestepstwem, okresla
prokurator”’.

Rozréznienie miedzy informowaniem a metainformowaniem umoz-
liwia tez wyraZniejsze uchwycenie réznicy miedzy falszem a klamstwem.
Falszem jest dezinformowanie, klamstwem natomiast jest metadezin-
formowanie przedstawiajgce to dezinformowanie jako transinformowanie.
Inacze] modwigc, klamstwem jest przedstawienie falszu jako prawdy.
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Przed zarzutem klamstwa chroni metatransinformowanie przedstawia-
jace dezinformowanie jako dezinformowanie, czyli przedstawienie falszu
jako falszu.

Na przyklad, przedstawienie badanej zaleznosci za pomoca krzywej na wykresie
sporzadzonym na podstawie serii pomiaréw jest falszem, gdyz odcinki krzywej miedzy
punktami pomiarowymi sa wytworem wyobrazni badacza, zwlaszcza gdy niektére
punkty nie lezg na krzywej. Zarzutu klamstwa (,,naciagania’ wynikéw) nie mozna
jednak postawié, gdy badacz zaznaczyt na wykresie wszystkie punkty pomiarowe, ujaw-
niajgc przez to rozbieznoséci miedzy ich polozeniem a przebiegiem krzywej.

Podobnie jest falszem, gdy autor powiesci historycznej podaje zmysdlone przez
siebie rozmowy miedzy przedstawianymi postaciémi historycznymi, ale przed zarzu-
tem klamstwa chroni go wyraz ,,powie$é’’ umieszczony pod tytulem ksigzki (zamiast
tego moze wystarczy¢ powszechne domniemanie, ze chodzi o powie$é a nie o traktat
historyczny). '

Z tego punktu widzenia dosé niefortunne jest sadowe wyrazenie ,,kara za falszy-
we zeznania’’ — powinno by si¢ méwié raczej o karze za klamliwe zeznania, gdyz Zréd-
tem falszywych zeznan moga byé réwniez omytki, ztudzenia itp. podobne okolicznosci,
ktorych subiektywnosci zeznajacy nie zaprzecza.



13. LICZBA INFORMACYI

Pomiewaz traktowanie informacji w sposob przyjety w tej pracy umoz-
liwia wyodrebnienie poszezegélnych informacji, nasuwa si¢ pytanie,
jakie wyniki daloby liczenie poszczegdlnych informacji, a w szczegdl-
nosci jaki bylby zwigzek tych wynikéw z pojeciem iloéci informacji
stosowanym dotychczas w teorii informacji. |

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wprowadzimy nastepujace roz-
réznienie. ‘

Definicja 13.1. Informacjauzyteczna jest to informacja spoéréd naj-
mniejszej mozliwej liczby informacji zawartych w danym laricuchu in-
formacyjnym, niezbednych w danym procesie sterowniczym.

Definicja 13.2. Informacja redundancyjna jest to informacja wynika-
jaca z innych informacji danego laficucha informacyjnego.

Definicja 13.3. Informacja pasoZytniczajest to informacja pochodza-
ca spoza danego procesu sterowniczego.

Informacjami redundancyjnymi s informacje powtdérne, informa-
cje odwrotne, informacje wypadkowe, dodatkowe informacje operacyjne,
jakich mozna by si¢ dopatrzy¢ oprécz jednej informaciji operacyjnej
branej pod uwage w danej asocjacji komunikatéw, oraz pseudoinforma-
cje symulacyjne.

Informacjami pasozytniczymi sg dezinformacje symulacyjne i para-
dezinformacje symulacyjne.
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Informacje redundancyjne i informacje pasozytnicze beda wyta-
czone z rozwazan nad liczeniem informacji. Pod uwage bedg brane
tylko informacje uzyteczne.

Wiéréd informacji uzytecznych bedziemy rozrézniaé informacje opi-
sujace oraz informacje identyfikujace.

Definicja 13.4. Informacja opisujqca jest to informacja sposrod naj-
mniejszej mozliwej liczby informacji niezbednych do okreslenia dowol-
nego komunikatu w lafdcuchu informacyjnym.

Definicja 13.5. Informacja odniesienia jest to informacja opisujaca
potrzebna do okres$lenia pierwszego komunikatu lancucha informacyj-
nego.

Definicja 13.6. Komunikat odniesienia jest to komunikat, do ktérego
nalezy zastosowaé transformacje stanowigca informacje odniesienia
w celu otrzymania pierwszego komunikatu laricucha informacyjnego.

Do okreslenia ostatniego komunikatu laficucha informacyjnego
jest potrzebna informacja opisujgca w postaci transformacji, ktérej na-
lezy w tym celu poddaé przedostatni komunikat, ale do okreslenia
przedostatniego komunikatu jest potrzebna informacja opisujgca w po-
staci transformacji, ktérej nalezy podda¢ poprzedni komunikat 1td. W po-
dobny sposéb trzeci komunikat okresla si¢ na podstawie drugiego ko-
munikatu, ktdry z kolei okresla si¢ na podstawie pierwszego komunikatu.

Do okredlenia pierwszego komunikatu laicucha informacyjnego
jest potrzebna informacja odniesienia jako transformacja, ktorej nalezy
poddaé pewien komunikat spoza danego lanicucha informacyjnego.

Na przyklad, przebieg temperatury w procesie nagrzewania mozna okresli¢ zna-
jac kolejne przyrosty temperatury, ale pierwsza temperature trzeba okresli¢c wzgledem
pewnej temperatury odniesienia, jak np. temperatura otoczenia, temperatura topnienia
lodu, temperatura zera bezwzglednego itp. Przy okreslaniu wysokosci za wysokosé
odniesienia przyjeto poziom morza. Przy okredlaniu potencjatu elektrycznego za poten-
cjal odniesienia przyjeto potencjal ziemi itp.

Poniewaz komunikat odniesienia nie odgrywa roli w procesie ste-
rowniczym, moze on by¢ dowolnie obrany. Odpowiednio do tego musi
by¢ podana informacja odniesienia.

189



Liczba informacji

Najdogodniej jest, gdy komunikat odniesienia jest taki sam jak
pierwszy komunikat laricucha informacyjnego, wdéwczas bowiem infor-
macja odniesienia jest informacja banalng. Do takiego przypadku odno-
sz3 si¢ sformulowania w rodzaju: ,,jest dany punkt, wzgledem ktérego...”,
,,jest dany stan poczatkowy...” itp.

Nasuwa si¢ pytanie, od czego zalezy liczba informacji opisujacych.

Liczbe informacji opisujacych potrzebnych do okreslenia jednego
komunikatu bedziemy oznaczaé przez D.

Twierdzenie 13.1. Liczba informacji opisujacych jeden ko-
munikat w faficuchu informacyjnym sktadajacym sie z n réznych
komunikatéw jest réwna liczbie # tych komunikatéw.

Dowdd

W laficuchu informacyjnym skladajagcym si¢ z # komunika-
tow: &y, Xy, X3, ..., X¥n_1, ¥x, do okreslenia pierwszego komunikatu
%, jest potrzebna informacja odniesienia

Iole == X3 : (13.1)

przy czym o jest komunikatem odniesienia.
W przypadku gdy xo = x,, informacja odniesienia jest infor-
macja banalng
Ioy =1° - (13.2)

- Ponadto do okreslenia komunikatu x; trzeba n—1 nastgpu-
jacych informacji opisujgcych:

Iyx, = x
I3 %3 = %, |

(13.3)
Inlxn - xl '

Wobec tego liczba informacji opisujacych komunikat x,

czyli
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’Postf;pujqc w taki sam sposéb w odniesieniu do pozostatych
komunikatéw otrzymuje si¢:
D, —=mn
D, =n
(13.4)
D, =n

Na przyklad, jezeli za pomoca pomiaréw stwierdzono, ze temperatura w komorze
grzejnej pieca przemyslowego wynosi x; = 900°C, temperatura obudowy pieca x; =
= 150°C, a temperatura otoczenia x3 = 30°C, to w tym lancuchu informacyjnym ko-
munikat x; jest okreslony trzema informacjami opisujacymi:

X1 = X1
x2+750 = X1
x3+870 = X1

komunikat x, jest okredlony trzema informacjami opisujacymi:

x1+120 = x,
Ky = %5
x3—750 = x;
oraz komunikat x; jest okreslony trzema informacjami opisujacymi:
x1—870 = x3
x,—120 = x5
X3 = X3

Twierdzenie 13.2. Do okreslenia jednego komunikatu taricu-
cha informacyjnego zawierajacego informacje zasadnicza, sklada-
jacego si¢ z dowolnej liczby # komunikatdw, wystarczaja dwie in-
formacje opisujace.

Dowod

W ladcuchu informacyjnym skladajacym si¢ z # komunika-
tOw: Xy, X5, X3, ..., X,_1, X,, zawlerajagcym informacje zasadniczg
I, do okreslenia pierwszego komunikatu x, jest potrzebna, zgod-
nie z (13.1), informacja odniesienia

Toi1x0 = %,
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Do okreédlenia pozostalych komunikatéw trzeba #—1 naste-
pujacych informacji opisujacych:
’ I % = x,

Iy30, = %3

I, (%1 = &, (13.5)
Kazda z informacji opisujacych (13.5) jest réwna informacji
zasadniczej
I,=L,=..=1,_,,=1 (13.6)
wobec czego liczba informacji opisujagcych komunikat x;

Postepujac w taki sam sposéb w odniesieniu do pozostalych
komunikatéw otrzymuje sie:

D, =2
D3 - 2
' D, =2 o 13.7)

Jedng z dwdch informacji opisujacych kazdy komunikat jest
informacja odniesienia, drugg za$ informacja zasadnicza.

Na przyklad, jezeli laficuch informacyjny jest postgpem arytmetycznym, to do
okredlenia dowolnego komunikatu sg potrzebne dwie informacje opisujace: 1) jaki jest
komunikat stanowiacy pierwszy wyraz postepu (informacja odniesienia) oraz 2) jaka
jest rézZnica postepu (informacja zasadnicza).

Podobnie do okredlenia dowolnego komunikatu w postepie geometrycznym sa
potrzebne dwie informacje opisujace: 1) jaki jest komunikat stanowigcy pierwszy wyraz
postepu (informacja odniesienia) oraz 2) jaki jest iloraz postepu (informacja zasadnicza).

Twierdzenie 13.3. Jezeli w taficuchu informacyjnym sklada-
jacym sie z n komunikatéw wystepuje # klas utworzonych odpo-
wiednio z n,, #p, ..., m jednakowych - komunikatéw, to $rednig
liczbe informacji opisujacych mozna wyrazi¢ wzorem

q ) P

p-(2) () ()
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Dowéd
Jest dana liczba n komunikatéw faricucha informacyjnego,
w ktérym wystepuje 7 klas jednakowych komunikatéw, a miano-

wicie:
n, komunikatéow a; = a, = a; = ...
n, komunikatéw b; = b, = b; = ...
#n komunikatéw m, = m, = m; = ...
przy czym ' |

n=n,+ny-+ ... tn, (13.8)
Zgodnie z twierdzeniem 13.1 liczba informacji opisujacych
komunikat @,

D a1 = N
Podobnie liczba informacji opisujacych pozostale komunikaty
tej klasy:
D a2 — I
Das =n
Wobec jednakowosci komunikatow a; = a, = a3 = ... ze-

spoly informacji opisujacych kazdy z tych komunikatéw s3 jedna-
kowe, a zatem dla zespolu informacji opisujacych jeden z tychko-
munikatéw informacje opisujace pozostale komunikaty tej klasy
s3 informacjami redundancyjnymi i wobec tego powinny byé po-
mini¢te. Poniewaz omawiana klasa sklada si¢ z 7, komunikatéw,
wiec na kazdy z tych komunikatéw przypada $rednia liczba in-
formacji opisujgcych
D, =~

Na
W podobny sposéb otrzymuje sie drednig liczbe informacji
opisujgcych, przypadajgcych na kazdy komunikat z pozostalych
klas

13 JakoSciowa teoria informaciji 193



Liczba informacji

Dp=—"- . (13.9)

Srednia liczbe informacji opisujacych jeden komunikat laficu-
cha informacyjnego mozna okreélié jako srednia geometryczng
$rednich liczb informacji opisujacych komunikaty dla poszczegdl-

nych klas

D=1/ DD .. D (13.10)
skad po uwzglgdmemu (13.9)

n, np Ty

D:—_( " ) (i\) ' (i) " I(13.11)
7, 7y M,

W szczegélnym przypadku, gdy w lanficuchu informacyjnym
nie ma komunikatéw jednakowych, tj. gdy

Mg =Np == . = My = 1.
m=n
wz6r (13.11) sprowadza si¢ do wzoru (13.4)
D,=n

- Definicja 1 3.7. Informacjaidentyfikujgca jest to informacja sposréd
najmniejszej mozliwej liczby informacji niezbednych do okreslenia ko-
munikatu wyréznionego z tancucha informacyjnego.

Do wyréznienia jednego komunikatu z pewnego laficucha informa-
cyjnego konieczne jest kryterium wyrdzniajace oraz moznos¢ spraw-
dzenia zgodnodci z tym kryterium.

Kryterium wyrdzniajacym moze by¢ czas (okreélenie chwili, w kto-
rej wystepuje wyrézniony komunikat), przestrzen (okreslenie miejsca,
w ktéorym wystepuje wyrdzniony komunikat), kolejnoéé (okreélenie nu-
meru komunikatu) itp.

Przy wyroznianiu komunikatéw rozréznia sie¢ tylko informacje ba-
nalne i informacje niebanalne, bez wnikania, jakimi transformaqann 3
informacje niebanalne.
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Objasnia to blizej nastepujacy przyklad. Przypusémy, Ze laricuch
informacyjny sklada si¢ z 4 komunikatéw x,, x,, ¥3, %4, sposrod kto-
rych z pewnego wzgledu zostal wyrézniony np. komunikat x,.

Zgodnie z twierdzeniem 13.1, do okreslenia dowolnego komunika-
tu tego laficucha informacyjnego sa potrzebne 4 informacje opisujgce:

Ioix0 = x,
Io,x0 = x3
Ioszx0 = x3
Io 40 = x4
Jezeli za komunikat odniesienia uwaza si¢ wyrézniony komunikat,
to jedna z tych informacji bedzie informacjg banalng. Trzy pozostale
informacje bedg informacjami niebanalnymi. Identyfikacja wyrdinio-
nego komunikatu polega na stwierdzeniu, ktdéra sposrod informacji opi-
sujacych jest informacjg banalng.
Sprowadza sie to do poszukiwania odpowiedzi na pytania:

czy Io 1 = I°?
czy Lo, = I°?
* czy Io 3 = I°?
czy Ip 4 = I°?

Odpowiedzi majg postaé ,,tak’ lub ,,nie”. W omawianym przykla-
dzie odpowiedzig na pierwsze, trzecie i czwarte pytanie bedzie ,,nie”
a na drugie pytanie ,,tak’> A zatem otrzymuje si¢ nastepujace cztery
informacje opisujace:

Iy #1°
I,,=1°
I, # 1I°
Iy #1I°
czyli:
X, # xq
X3 = X
Xy F X3

Xy # X4
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Poniewaz tylko jeden komunikat jest wyrdzniony, wiec znalezie-
nie informacji banalnej jest zarazem znalezieniem wszystkich pozosta-
lych informacji jako niebanalnych.

T.atwo zauwazy¢, ze liczba informacji opisujacych umozliwiajacych
identyfikacje wyrdznionego komunikatu zalezy od kolejnosci ich uzys-
kiwania, tj. od kolejnosci stawiania pytai 1 otrzymywania odpowiedzi.

Gdyby zaczaé sprawdzanie od pytania ,,czy Jo, = I°?’, to wobec
odpowiedzi ,,tak” do zidentyfikowania komunikatu x, wystarczylaby
ta jedna informacja.

Przy innej kolejnodci stawiania pytari potrzeba byloby wiecej in-
formacji niz jedna. W najgorszym przypadku bylyby potrzebne trzy
informacje, 1 to bez wzgledu na brzmienie odpowiedzi na trzecie py-
tanie. Jezeli jest to odpowiedZ ,,tak”, to wyréZniony komunikat zostaje
przez to zidentyfikowany. Jezeli jest to odpowiedZ ,,nie”, to informacjg
banalng musi by¢ odpowiedZ na ostatnie, czwarte pytanie, a wobec tego
stawianie go jest zbedne.

Na przyklad, jezeli na pytanie: ,,czy teraz jest zima’ ? (wyrbznienie wedlug
kryterium czasu), otrzymuje si¢ odpowiedZ ,,tak”, to ta jedna informacja daje
zarazem wszystkie cztery informacje opisujace, a mianowicie trzy informacje nie-
banalne: ,,teraz nie jest wiosna’, ,,teraz nie jest lato”, ,,teraz nie jest jesien”
oraz jedng informacje banalng: ,,teraz jest zima”. Takie same cztery informacje

opisujace otrzymuje sie za pomocy trzech informacji w postaci trzech odpowiedzi
,»nie” na pytania: ,,czy teraz jest wiosna’’?, ,,czy teraz jest lato”?, ,,czy teraz jest

jesien”? Pytanie ,,czy teraz jest zima”? jest zbe¢dne, poniewaz odpowiedzig moze
by¢ tylko ,,tak”.

Pozorna niezgodno$é z twierdzeniem 13.1, wedlug ktérego do
okreslenia jednego z czterech komunikatéw potrzeba czterech informa-
cji opisujgcych, a nie trzech, objasnia si¢ tym, Ze przy identyfikacji
wyréznionego komunikatu podanie, z ilu komunikatéw ma on byé wy-
rézniony, jest z gory dana czwarta informacja.

A zatem w najlepszym razie pierwszg uzyskang informacjg opisujy-
cg jest informacja banalna i na tym proces identyfikacji zostaje zakon-
czony. W najgorszym razie identyfikacja konczy si¢ po uzyskaniu wszyst-
kich informacji niebanalnych wéwczas bowiem jedyng pozostajac3 in-
formacja jest wlasnie szukana informacja banalna.

Liczba informacji niezbednych do identyfikacji nie wzrasta przez
powtarzanie takiego samego pytania, gdyZ powtdérne odpowiedzi s3
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informacjami redundancyjnymi. Jest to oczywiste, ale zasluguje na
wzmianke, poniewaz sytuacje tego rodzaju zdarzajg si¢ w rzeczywistosci,
wiadomo np. ze ludzie, ktérzy zabladzili w rozleglym lesie lub podzie-
miach, wskutek dezorientacji wracaja po kilka razy do tych samych
miejsc (komunikatem wyréznionym jest kierunek prowadzacy do wyj-
§cia, sprawdzaniem za$ jest probowanie réznych kierunkow).

Nasuwa sie pytanie, w jakich warunkach liczba informacji opisuja-
cych, niezbednych do identyfikacji jest niezalezna od kolenosci ich
uzyskiwania. Beda to informacje identyfikujace.

Liczbe informacji identyfikujacych jeden komunikat bedziemy oz-
~ nacza¢ przez .

Twierdzenie 13.4. Liczba informacji opisujacych potrzebnych
do zidentyfikowania wyrdznionego komunikatu jest jednoznacz-
nie okreslona tylko w taficuchu informacyjnym skladajacym sie
z dwdch komunikatow.

Dowod

Jest dany laricuch informacyjny skladajacy si¢ z » réznych
komunikatow. ‘

Poniewaz najmniejsza liczba informacji opisujacych, wystar-
czajaca do zidentyfikowania wyréznionego komunikatu,

Hypy = 1 (13.12)

a najwieksza liczba informacji opisujacych, wystarczajaca do ziden-
tyfikowania wyrdznionego komunikatu,

Hipgs = n—1 (13.13)

wigc liczba informacji opisujacych, wystarczajaca do zidentyfiko-
wania wyréznionego komunikatu, jest jednoznacznie okreslona,

gdy :
Hmin - Hmax (1314)
czyli, uwzgledniajge (13.12) i (13.13)

1 =n—1 (13.15)
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skad wynika, Ze warunek (13.14) jest spelniony, gdy liczba ko-
munikatow

n=2 (13.16)

Woéweczas, ]ak to wynika z (13.12), (13.13), (13.14), liczba in-
formacji identyfikujacych.

H,=1 (13.17)
W tym przypadku, zgodnie z (13.4), liczba 1nformaq11 opi-
sujacych
D,—2

Jedna z nich jest informacja banalna, stwierdzajaca, Ze o-
kreslony komunikat jest komunikatem wyréinionym, druga zas
informacja niebanalna, stwierdzajaca, Ze pozostaly komunikat
nie jest komunikatem wyréznionym.

Istotne jest tu uwolnienie si¢ od przypadkowosci w dobieraniu
kolejnosci sprawdzania. Jezeli z pary komunikatéw x,, x, zostal wyréz-
niony komunikat x,, to do zidentyfikowania go wystarcza Zarowno
informacja x = x; jak i informacja x # «x,.

Na przyklad, zaréwno informacja ,,jest rok nieparzysty”, jak i informacja ,,nie
jest rok parzysty”’ wskazujg, ze chodzi o rok nieparzysty, wobec czego jest nieistotne,
czy rozpocznie si¢ identyfikacje od pytania, ,,czy jest rok parzysty”’, czy tez od pytania
»sC2y jest rok nieparzysty’’?

Tym si¢ objasnia znany sposéb identyfikacji oparty na dzieleniu
zbioru na dwa podzbiory o jednakowej, a przynajmniej zblizonej liczbie
komunikatéw, traktowaniu zidentyfikowanego podzbioru jako zbioru,
ktory z kolei dzieli si¢ na dwa podzbiory itd., az do zidentyfikowania
pary komunikatéw, a w niej komunikatu wyréznionego.

Twierdzenie 13.5. Liczba informacji identyfikujacych jeden
komunikat w laiicuchu informacyjnym skladajacym si¢ z n réz-
nych komunikatéw moze by¢ okreslona jako logarytm dwéjkowy
tej liczby komunikatéw.,

Dowéd

Jest dany faricuch informacyjny sktadajgcy sie 2 n komunika-
tow 1 stanowigcy cze$é ladicucha informacyjnego skladajgcego sig
z 2n komunikatow.
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Zgodnie z twierdzeniem 13.1 liczba informacji opisujgcych
jeden komunikat w laficuchu informacyjnym skladajacym si¢ z n
komunikatéw wynosi D, = n, a liczba informacji opisujacych
ten komunikat w lafdcuchu informacyjnym skladajacym si¢ z 2n
komunikatéw wynosi D,, = 2n, wobec czego

D,,=2D, (13.18)

Jezeli liczba informacji identyfikujacych jeden komunikat
w lanicuchu informacyjnym skladajacym si¢ z # komunikatow wy-
nosi H,, to — poniewaz zgodnie z twierdzeniem 13.4 do ziden-
tyfikowania tego laricucha informacyjnego jako jednego z dwoch,
ktére tworza lancuch informacyjny skladajacy si¢ z 2n komunika-
téw, jest potrzebna jedna informacja identyfikujaca — liczba in-
formacji identyfikujacych ten komunikat w 1anCJchu skladajacym
si¢ z 2n komunikatow |

H,, = H,+1 (13.19)
Zalezno$¢ H = f(D) mozna znalezé logarytmujac (13.18)
przy podstawie 2
log, D, = log, D,+log,2
czyli :
log,D,, = log,D,+1 (13.20)
Z poréwnania zalezno$ei (13.19) 1 (13.20) wynika, Ze na pod-
stawie ktorejkolwiek z nich mozna okreslié pozostals, jezeli za-
leznos¢ H = f(D) ma postaé
H = log,D (13.21)
Dla D, = n réwnanie (13.21), zgodnie z twierdzeniem 13.1,
przybiera postac _
H, = log,n ' - (13.22)
Jak widaé, wzér (13.22) jest identyczny ze wzorem Hartleya (1.3).
Dotychczas w teorii informacji uzasadnia si¢ wzor Hartleya bez
odwolywania si¢ do liczby informacji opisujacych, ale metodologicznie
jest to nieprawidlowe o tyle, ze wzér H = log,D ma charakter ogélny
(patrz twierdzenie 13.7), podczas gdy wzdér H ==log,n jest sluszny
tylko wowczas, gdy D = n.

Poniewaz do zidentyfikowania jednego z dwéch podzbioréw ko-

munikatéw jest potrzebna jedna informacja identyfikujaca, wiec liczba
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informacji identyfikujacych H, jest réwna liczbie kolejnych podziatéw
zbioru komunikatéw na dwa podzbiory, potrzebnych do zidentyfiko-
wania komunikatu wyréznionego z calego laricucha informacyjnego.

Twierdzenie 13.6. Jezeli w laficuchu informacyjnym skladaja-
cym si¢ z # komunikatow wystepuje m klas utworzonych odpo-
wiednio z n,, np, ..., #, jednakowych komunikatéw, to srednig
liczbg informacji identyfikujacych mozna wyrazi¢ wzorem

n

H—-—-,% log, : -+ 7:: 10g2 —{~ +———Iog2

a m

Dowédd

Jest dana liczba # komunikatéw laficucha informacyjnego,
w ktorym wystepuje m klas jednakowych komunikatéw, a miano-

wicie:
n, komunikatéw a; = a, = a; =
{4 kOmunikatéw bl == b2 = b3 = e
7, komunikatow m; = m, = m; = ...
przy czym

n = Mgt+npt+...- 0y (13.23)
Zgodnie z twierdzeniem 13.5 liczba informacji identyfikujg-
cych komunikat a; w laficuchu 1nf0rmacy]nym skladajagcym sig
z n komunikatéw wynosi
log,n
a liczba informacji identyfikujacych komunikat @, w samej tylko
klasie skladajacej si¢ z 7, komunikatéw wynosi
log,n,
Pomewaz jednak komumkaty a, dy, as, ... s3 jednakowe
i wskutek tego nierozréznialne, wiec jest mozliwa tylko identyfi-
kacja komunikatu a jako nalezgcego do klasy komunikatéw ay, a,,
a;, ..., bez moznodci stwierdzenia, ktéry to jest komunikat. Wobec
tego llczba 1nformac11 identyfikujacych bedzie o log,n, mniejsza
1 wyniesie

H, = log,n—log,n,
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W podobny sposéb otrzymuje si¢ liczbe informacji przypada-
jacych na kazdy komunikat z pozostalych klas:

Hy, = log,n—log,n,

H,, = log,n—log,mm

czyli:
Ha = ].ng Z
Hy = log, —Z—
n
H,, = log, o (13.24)

Srednig liczbe informacji identyfikujacych jeden komunikat
laficucha informacyjnego mozna okresli¢ jako $rednig arytmetycz-
ng liczb informacji identyfikujacych komunikaty dla poszczegol-
nych klas

=%(nafla+”be+---+”mHm) (13.25)

skad po uwzglednieniu (13.24)

n

7, n
H —_ _‘1‘1“10g2 n

Ny i n

W szczegolnym przypadku, gdy w laiicuchu informacyjnym
nie ma komunikatéw jednakowych, tj. gdy

Ho = Np = ... = Hp, = 1
m=n
wzor (13.26) sprowadza si¢ do wzoru (13.22)
H = log,n
Twierdzenie 13.7. Srednia liczba informacji identyfikujacych

jest rowna logarytmowi dwdjkowemu $redniej liczby informacji
opisujacych. |
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Dowéd
7 poréwnania (13.11) 1 (13.26) wynika, ze
H = log,D (13.27)

Ze wzoru (13.27) jest-widoczne, Ze liczba informacji identyfikuja-
cych H jest mniejsza niz liczba informacji opisujgcych D. Jest to zro-
zumiale, opisanie bowiem jednego komunikatu ze zbioru komunikatéw
jest zarazem opisaniem wszystkich komunikatow tego zbioru, podczas
gdy zidentyfikowanie jednego komunikatu jest tylko stwierdzeniem, Ze
zaden z pozostatych komunikatéw zbioru nie jest szukanym komunika-
tem, bez okreslenia, czym sa pozostale komunikaty. Jest to wigc jedynie
stwierdzenie, Zze oprécz jednej transformacji banalnej wszystkie pozos-
tale transformacje sa niebanalne, bez stwierdzenia, jakg konkretnie
transformacja jest kazda z transformacji niebanalnych.

Podane powyzej twierdzenia umozliwiaja przeprowadzenie kon-
frontacji pojecia ,,liczby informacji” z pojeciem ,,ilosci informacji”.

Prawdopodobiefistwo'? wyraza si¢ stosunkiem liczby zdarzen wy-
réznionych pod okreslonym wzgledem do liczby wszystkich mozliwych
zdarzen, wobec czego jezeli na n zdarzen zdarzenie a moze wystgpié
n, razy, zdarzenie b moze wystapié n, razy, ..., zdarzenie m moze wys-
tapié n, razy, to prawdopodobiefistwa poszczegdlnych zdarzed mozna
wyrazié nastepujaco: '

_ M
b=
by = ﬁnb'
Hm

Pm: —n_ (1328)

1) Takie okreélenie prawdopodobieristwa nie rézni si¢ w istocie od sformulowania,
wedlug ktérego ,,prawdopodobienstwo zdarzenia losowego wyraza si¢ stosunkiem liczby
przypadkéw sprzyjajacych temu zdarzeniu do liczby wszystkich mozliwych réwnopraw-
nych przypadkéw (tzw. zdarzen elementarnych)”’ (Maly stownik matematyczny, Wiedza
Powszechna, Warszawa 1967). Réznice maja jedynie charakter terminologiczny i wy-
nikajg ze sposobu pojmowania komunikatéw w tej pracy. Naswietla to komentarz podany
w tekscie po wzorze (13.30).
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Po podstawieniu (13.28) wzdr (13.11) wyrazajacy $rednia hczbe;
informacji opisujacych przybiera postaé ,

1
Papfl ... phn

a wzor (13.26) wyrazajacy $rednig liczbe informacji identyfikujacych
przybiera postaé

H = —pylog, pa—pplog, pr—...— pmlog, pm (13.30)

Jak wida¢, wzér (13.30) jest identyczny ze wzorem Shannona (1.1).

W celu uniknigeia nieporozumien na tle interpretacji wzoréw na-
lezy mie¢ na uwadze rozréznienie miedzy komunikatami a klasami ko-
munikatow. Jest to konieczne, poniewaz w teorii informacji zwykle jako
zdarzenie okre$la si¢ w istocie klase zdarzen.

Dy = (13.29)

Na przyklad, w sformulowaniu, ze pieé zdarzen: a, b, ¢, d, e moze
. wystgpowal z prawdopodobienstwami p, = 1/8, p, = 1/8, p. = 1/8,
pa=1/8, p. = 1/2, chodzi w rzeczywistoéci o to, ze na osiem zdarzef
przypada pig¢ réznych klas zdarzen, przy czym liczby zdarzen w posz-
czegélnych klasach wynosza: n, =1, ny =1, n. =1, ng= 1, n, = 4.
Postugujac si¢ w tym przykladzie terminem ,,komunikat” zamiast ,,zda-
rzenie” mielibyémy do czynienia z liczbg komunikatéw » — 8 i liczba
klas komunikatéw m = 5, i takie wladnie liczby nalezy mie¢ na uwadze
przy korzystaniu z wyprowadzonych tu wzordw.

Woéweczas ze wzoru (13.11) otrzymuje si¢ $rednig liczbe informacji
opisujgcych

1 1 1 1 4

p—(5) (8- (57 (3) - (8) -
1 1 1 1 4]
=18%2* = /16 =4
a ze wzoru (13.27) $rednig liczbe informacji identyfikujacych
- H =log,4 =2

Oczywiscie, postugujac sie prawdopodobiefstwami otrzymuje sig
ze wzoru (13.30) taki sam wynik
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~

1 1 1 1 1 1 1 1
H = ——S—log2§—glogzg—ﬁ—logz—s-ﬂ—glogzg—

1 1 1 1 1 1 1
'—‘—Z—‘Ing?: ——2—10g2~8——710g2—2— = -—7(——3—“1)—'2

Odréznienie komunikatu od klasy komunikatéw ma réwniez istotne
znaczenie dla definicji jednostki iloéci informacji 1 bit.

W teorii informacji za ,,1 bit” uwaza si¢ ilo$¢ informacji przy wy-
réznieniu jednego z dwéch réwnoprawdopodobnych zdarzen.

Wedlug twierdzenia 13.4 odpowiada temu ,,1 informacja identyfi-
kujaca” przy wyrdznieniu jednego z dwdch komunikatéw. W definicji
tej nie ma zastrzezenia, zeby komunikaty byly réwnoprawdopodobne,
poniewaz w teorii podanej w tej pracy uwaza si¢ komunikaty za jedno-
razowe. Jezeli jaki§ komunikat powtarza sig, to nie jest to jeden komu-
nikat, lecz klasa komunikatéw, do ktérej zaliczono pewng liczbe komu-
nikatéw uznanych pod pewnym wzgledem za jednakowe.

Przy rzucaniu monety n rzutéw daje z réznych wynikéw, a rozréz-
nianie wynikéw ,,orzel” i ,reszka” jest tylko sposobem moéwienia, Ze
pewne wyniki sg zaliczane do klasy ,,orzel”’, inne za$ do klasy ,,reszka”.

Z porownania wzorow (13.30), (13.26), (13.27) wynika, Ze ,,ilo§¢
informacji” wyrazona w bitach, ,liczba informacji identyfikujacych”,
yylogarytm dwéjkowy liczby informacji opisujacych’ to jedno i to samo.

Znaczy to, ze znajac liczbe informaciji opisujacych mozna okresli¢
liczbe informacji identyfikujacych (iloé¢ informacji), i przeciwnie.

W zwigzku z tym nasuwa si¢ pytanie, dlaczego w pewnych sytuac-
jach, wymagajacych ilosciowego ujmowania informacji, pojecie ilodci
informacji okazalo si¢ nieprzydatne.

Na przyklad, jaka iloéé informacji zawiera zalezno$é $rednicy kota
od promienia?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie poslugujac sie pojeciem ilosci in-
formacji, trzeba byloby najpierw ustali¢ prawdopodobienistwo wyste-
powania promienia i $rednicy kola, a nastepnie zastosowaé wzér (1.1).
Okazuje si¢ to niemozliwe, poniewaz promient i $§rednica s3 pojeciami
abstrakcyjnymi, nie za$ zdarzeniami mogacymi wystepowaé z wiekszym
lub mniejszym prawdopodobienstwem. |
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A przeciez we wspomnianej zaleznosci jest mozliwe ilo$ciowe ujecie
informacji w postaci liczby informacji opisujgcych. Wystepujg tu dwie
informacje opisujgce: 1) jest dany promiedi kola, 2) érednica jest dwa
razy wigksza od promienia,

Znajac liczbe informacji opisujacych D, = 2 mozna by na podstawie
wzoru (13.27) okresli¢ liczb¢ informacji identyfikujacych H, = 1, co
wobec identycznoédci wzoréw (13.30) 1 (1.1) jest réwnoznaczne z ilodcig
informacji 1 bit.

Czyzby to mialo znaczy¢, Ze w ten sposéb mozna usungé trudnosci
wynikajace z oparcia pojecia ilosci informacji na prawdopodobienistwie
zdarzen ? / ,

Rzecz w tym, Ze wprawdzie w kazdym procesie sterowniczym
wystepuja komunikaty 1 okreslajace je informacje opisujace, ale nie zawsze
chodzi o identyfikacje komunikatow. A tylko przy identyfikacji komuni-
katéw moze by¢ mowa o liczbie informacji identyfikujacych, tj. o ilodci
informacji.

We wspomnianym przykladzie, oprécz liczby informacji opisujg-
cych, mozna okresli¢ réwniez liczbe informacji identyfikujgcych (ilo$é
informacji), ale byloby to bezprzedmiotowe, poniewaz w zaleznosciach.
miedzy elementami geometrycznymi wcale nie chodzi o identyfikacje
jednego z nich. Inaczej méwige, nie stawia si¢ tam takich pytan jak np.:
,»,Czy sposrod dwéch elementdw, jakimi sg promienl i $rednica, wystapi
promien czy srednica?”’. Gdyby jednak z jakichkolwiek powoddéw pytanie
takie musialo by¢ postawione, wowczas oczywiscie pojawilaby sie zaraz
sprawa prawdopodobiefistwa, tj. liczby komunikatéw w klasie ,,promien”
i w klasie ,,drednica”, a wowczas okreslenie ilosci informacji, tj. liczby
informacji identyfikujacych, staloby si¢ zupelnie sensowne.

Powyzszy przyklad jest pouczajgcy, chociaz bowiem w geometrii
nie chodzi o liczbe informacji identyfikujacych, to jednak zawsze w niej
chodzi o liczbe informacji opisujacych. Znajduje to wyraz m. in. w takich
sformulowaniach jak np. ,,s3 dane dwa boki tréjkata...”, ,,jest dany pro-
mient kuli wpisanej w stozek...” itp. Od liczby danych zalezy, czy np.
zostanie znaleziony punkt, czy tylko miejsce geometryczne punktdw itp.

Jako przyklad, réwniez nie majacy nic wspélnego z prawdopodo-
bienstwem, a wiec 1 z pojeciem ilosci informacji, a mimo to wymagajacy
Scistego okreSlenia liczby informacji opisujacych, mozna wskazaé ma-

205



Liczba informacji

tematyczng zasade, wedlug ktorej liczba niezaleznych réwnan powinna
by¢ réwna liczbie niewiadomych. Zasada ta jest zgodna z twierdzeniem
13.1, ze dla liczby # réznych komunikatéw liczba informacji opisujgcych
wynosi D, = n. Jezeli liczba réwnan jest za mala, to niewiadomych nie
mozna okresli¢ (laincuch informacyjny jest nieokreslony wskutek nie-
pelnej liczby informacji opisujgcych). Jezeli liczba réwnan jest za duza,
to albo réwnania nadliczbowe wynikaja z pozostalych, a wtedy sa nie-
potrzebne (informacje redundancyjne), albo sa niezalezne, a wtedy
wprowadzaja sprzeczno$¢ (informacje pasozytnicze).

Podobna rolg liczba informacji opisujgcych odgrywa w zagadnieniach
okreslania stopni swobody rozmaitych systemow.

Przykladem, w ktérym, oprécz informacjt opisujgcych, odgrywaja
role rowniez informacje 1dentyfikujace, sa podreczniki szkolne. Ilosciowe
- ujecie informacji zawartych w podrgcznikach ma istotne znaczenie przy
opracowywaniu programéw nauczania. Poslugiwanie si¢ pojeciem ilosci
informacji nie prowadzi tu do niczego, poniewaz nie mozna mowié
o prawdopodobienistwie komunikatéw, z ktérych sklada si¢ podrecznik.
W $wietle podanych powyzej wyjasnient staje si¢ teZ jasne, ze podejscie
takie byloby bezprzedmiotowe, poniewaz w nauczaniu nie chodzi o
identyfikacje. Natomiast ma sens traktowanie podrecznikéw z punktu
widzenia liczby informacji opisujacych. Dotychczas w szkolnictwie 1los-
ciowe ujmowanie informacji polega na ocenie liczby stronic podre¢cznika,
ale rozwdj programowania maszyn dydaktycznych zmierza juz do okres-
lania tego, co w tej pracy jest nazywane liczbg informacji opisujacych.

Sytuacja zmienia si¢ radykalnie, gdy od nauczania przechodzi sie
do egzaminowania. Kazdy uczeni, nawet nie zdajgc sobie z tego sprawy,
stara si¢ ustali¢ prawdopodobiefistwo otrzymania takich czy innych py-
tafl na egzaminie (np. przez wypytywanie kolegéw, ktérzy juz zdawali
egzamin), a to nie jest nic innego niz dazenie do okreslenia liczby infor-
macji identyfikujacych (ilosci informacji).

Whiosek ogélny, jaki si¢ tu nasuwa, mozna by sformulowaé naste-
pujaco: na podstawie liczby informacji opisujacych mozna zawsze okreslic
liczbe informacji identyfikujacych (ilo§¢ informacji), ale ma to sens tylko
tam, gdzie istotnie chodzi o identyfikacje.

Jak si¢ wydaje, Zrédlem nieporozumieri jest okolicznosé, ze podstawy
teorii informacji opracowano gléwnie dla potrzeb telekomunikacji, a wigc
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dziedziny, w ktér\ej ilociowe ujmowanie informacji dotyczy wylacznie
identyfikacji komunikatéw, na co zreszta do$¢ wyrazZnie wskazuje wy-
powledZ Shannona przytoczona w rozdz. 1; pdzniejsze uogdlnienia
wytworzyly przes§wiadczenie, Ze pojecie ilosci informacji odnosi si¢ do
wszelkich informacji. By¢é moze nie doszloby do tego, gdyby przed
wprowadzeniem pojecia ,,ilo$¢ informacji” wprowadzono réwniez $cisle
zdefiniowane pojecie ,,informacja”.



KLASYFIKAC$A

Nr Kryteria
1 Lancuchy kodowe
1.1 zupelne i oddzielne B
1.11 kody banalne
1.1.1.1 obrazy sa oryginalami
1.1.1.2 obrazy s3 jednakowe z oryginalami
1.1.2 kody zasadnicze
1.1.3 kody odwrotne
1.1.4 kody jednakowe
1.1.5 kody niezbiezne
1.2 zupelne ale nie oddzielne
1.2.1 rozbiezne
1.2.2 zbiezne
1.2.3 skrzyzowane
1.3 oddzielne ale nie zupelne
1.3.1 nie zaczynajace sie od oryginaléw
1.3.2 nie konficzace si¢ na obrazach
1.3.3 jedne nie zaczynajg sie¢ od oryginaléw, inne nie koriczg si¢ na
‘ obrazach
1.4 uzupelnione parakomunikatami
1.4.1 paraobrazy nie réznia si¢ od paraoryginaléw
1.4.2 paraobrazy réznig si¢ od paraoryginaléw
1.4.2.1 istniejg tylko paraobrazy
1.4.2.2 istniejg tylko paraoryginaly
1.4.2.3 informacje wprowadzane przez paraobrazy réinig sie od in-
formacji wprowadzanych przez paraoryginaly
2 Yancuchy metakodowe
21 zupelne i oddzielne
2.2 zupelne ale nie oddzielne
2.3 oddzielne ale nie zupelne
2.4 uzupelnione parakomunikatami
2.4.1 paraobrazy nie r6znig si¢ od paraoryginaléw
24.2 paraobrazy r6znig si¢ od paraoryginaléw
3 . Lancuchy meta-metakodowe
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Terminalogia Objaénienia potoczne
Informowanie ] Odbierane s3 informacje
Transinformowanie wierne, w komunikatach:
banalne nie zdeformowanych
tozsamosciowe oryginalnych
réwnosciowe skopiowanych
analogowe zdeformowanych nieszkodliwie
kompensacyjne zdeformowanych ale skorygowanych
komparacyjne jednakowych
eliminacyjne dychotomicznych
Pseudoinformowanie pozorne
symulacyjne rozwlekle
dysymulacyjne ogdlnikowe
konfuzyjne niejasne
Dezinformowanie falszywe
symulacyjne zmyslone
dysymulacyjne zatajone
konfuzyjne przekrecone
Parainformowanie domniemywane
Paratransinformowanie trafnie
Paradezinformowanie nietrafnie
symulacyjne bezpodstawnie
dysymulacyjne niedomyslnie
konfuzyjnie opacznie
Metainformowanie Odbierane s3 informacje o informacjach
Metatransinformowanie wierne
Metapseudoinformowanie’ pozorne
Metadezinformowanie falszywe
Metaparainformowanie domniemywane
Metaparatransinformowanie trafnie
Metaparadezinformowanie nietrafnie
Meta-metainformowanie Odbierane sa informacje o metainfor-
macjach

14 Jako$ciowa teoria informacji
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KJIACCHPHKAIIUA

Ne Kpurepuu B
1 Konossie uenu
1.1 TIOJIHBIE M OTHEJIbHbIC
1.1.1 Koabl GaHasbHbIE
1.1.1.1 M300pAYKEHNA SABJIAIOTCA OPUTMHAJNIAMH
11.1.2 H300payKEHNSI ONUHAKOBBLIE C OpUIrHMHAIAMK
1.1.2 KOJIBI OCHOBHBIE
1.1.3 KOABI oOpaTHbIe
1.1.4 KOJIbI OJIMHAKOBLIC
1.1.5 KOObL HE CXOIAIIUECHA
1.2 TIOJIHBbIE HO HE OTHEJILHBIC
1.2.1 PACKOJISIIIAECS
1.2.2 CXOOAIIMECST
1.2.3 CKpeleHHbIe
1.3 OT/IEBHBIE HO HE IOJIHbIE
1.3.1 He HAUMHAIOLIMECS OPUTHMHAIAMU
1.3.2 HE KOHUYAIOLIUECS H300parKeHUAMH
1.3.3 OMUH He HAYHMHAIOTCA OPHMI'HHAJIAMH, APYTHE HE KOHYAIOTCH
H300paIKECHUSIMU
1.4 IOMOJIHEHHbIE NIapaCUTHANIaMH1 v
1.4.1 Napan3o0parKeHnsA HE OTJIMYHLI OT NapaopPHUTHHANIOB
1.4.2 Hapan306paKEHNs OTJIIMYHBI OT NAPAOPHUTHHAJNIOR
14.2.1 CYIIIECTBYIOT TOJIBKO TIApau3o0parKeHust
1.4.2.2 CYILIECTBYIOT TOJIBKO IIapaopUIHHAJIBI
1.4.2.3 undopManua BBOAMMAs napansotipamennﬂmn OTJINYHA OT
HMHGbOPMAIME BBOJMMOM I1apaOpHIHHAIAME
2 MerakooBbIe IenH
2.1 NMOJIHbIE M OTAEJIBHBIC - )
2.2 IOJIHbIE HO HE OTHEJIbHbIC -
2.3 OTAEeJIBHbIE HO HE MNOJIHbIE
2.4 . NOIMOJIHEHHbIE NapaCUrHAJIAMHI
2.4.1 Mapau3oGpayKeHHsI He OTIHYHBLI OT IAPAOPHTHHAIIOB
2.4.2 Iapan3o0payKeHs OTJIMYHBLI OT NapaOPHTHHAJIOB
3 Mera-meTaKoioBble LeIu
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HHPOPMHUPOBAHHA

Tepmunonorns l PasroBoproe 00BsICHEHHE
HNudopmupoBanue Ionyuaercsa undopmanms
TparcnadopmupoBaHme BEpPHA, IOCPENCTBOM CHUIHAJIOB
GauanpHOE He_AePOPMUPOBAHHBIX
TOXK{€CTBEHHOE OpUTHHAIBHBIX
paBEeHCTBEHHOE KOITNPOBAHHbIX
aHaJoroBoe ne(bopmnporsannmx:tiesspezmo'
KOMIICHCAIIIOHHOE nledbopMUPOBAHHBIX HO KOPHIHPO-
BaHHBIX
CpaBHHTEIBLHOE OMHAKOBbIX
SJIMMUHALIIOHHOE JAUXOTOMHYECKHX
TlceBponndopmuposanne KaOXKyIIasiCA
CHMYJIAIHOHHOE pacTsaayTas
ITACCHUMYJIALIMOHHOE 0000LIIeHHAs
KOH(DY3NOHHOE HesCHaA
IesundopmupoBanue amumsasn
CUMYJISAIIMOHHOE BbIXyMaHHAas
AUCCUMYJIAIIIOHHOE . 3aTaeHHasA
KOH(}Y3MOHHOE U3BpalleHHAST
ITapaundopmupoBanue mpenroJaraemas
ITaparpancuH(ODMIPOBAHME BEPHO v
ITapanesundopmupoBanue HEBEPHO
CUMYJISIIUOHHOE He00OCHOBaHHO
TUCCUMYJISILIHOHHOE HEeQOTaIINBO
KoH(Yy3HOHHOE IPEeBPATHO

MetauadopmupoBanmne

MerarpancuadopmupoBanue
MeranceBronadopmMupoBanne
MeTtanesnudopMUPOBaHHE
MeranapaunndopmupoBaHue
MeranapaTpaHCHHGOPMHUPOBaHIE
MeranapagesnndopmMupoBaHue

ITonyuaerca undopmanmua o6 uHPpOpPMAa-
950
BEpHA
KOXKyLiasacs
amuuBasa
npenmnojiaraemas
BEPHO
HEBEPHO

MeTta-meranndopMUpoOBaHNE

ITonyuaerca uHbOpManus o0 MeTauH-
dopmanun

14*
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CLASSIFICATION

No. Criteria
1 Code chains
1.1 full and separate
1.1.1 banal codes
1.1.1.1 images are originals
1.1.1.2 images equal originals
1.1.2 basic codes
1.1.3 converse codes
1.1.4 equal codes
1.1.5 not convergent codes
1.2 full but not separate
1.2.1 divergent
1.2.2 convergent
1.2.3 cross
1.3 separate but not full
1.3.1 not beginning in originals
1.3.2 not ending in images
1.3.3 ones do not begin in originals, others do not
end in images o
1.4 supplemented with parasignals
141 paraimages do not differ from paraoriginals
1.4.2 paraimages differ from paraoriginals
1.4.2.1 only paraimages exist
1.4,2.2 only paraoriginals exist
1.4.2.3 information induced by paraimages differs
| from information induced by paraoriginals
2 Metacode chains
2.1 full and separate
2.2 full but not separate
2.3 separate but not full _
2.4 supplemented with parasignals
24.1 paraimages do not differ from paraoriginals
2.4.2 paraimages differ from paraoriginals
3 Meta-metacode chains
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OF INFORMING

compensative t.
comparative t.
eliminative t.

- Pseudoinforming
simulative p.
dissimulative p.
confusive p.

Disinforming
simulative d.
dissimulative d.
confusive d.

Parainforming
Paratransinforming
Paradisinforming

simulative p.
dissimulative p.
confusive p.

Terminology Plain language explanation
Informing Received information
Transinforming true, by means of signals:
banal t. not deformed
identity t. original
equality t. copied
analogue t. deformed harmlessly

deformed but corrected
equal
dichotomic

apparent
redundant
generalized
vague

false
ficticious
concealed
altered

surmised
rightly
-wrongly
groundlessly
dully

amiss

Metainforming
Metatransinforming
Metapseudoinforming
Metadisinforming
Metaparainforming

Metaparatransinforming
Metaparadisinforming

Received information on information
true
apparent
false
surmised
rightly
wrongly

Meta-metainforming

Received information on metainforma-
tion '
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KAUECTBEHHASI TEOPHUS HH®»OPMAI[HIU
' 8

C“ouepmarme

OCHOBHBIM TIOHSTHEM B 9TOH Teopuu siBisierca uHbopmarud (He Ko-
suuectBo uHbopmanuy). , |

ABTOPOM YKa3BIBAETCS UTO, B OTJIINUHE OT ,,KonuyecTBa nHpopmar’
KOTOPOE SIBJISIETCSI TEOPETUUECKUM ITOHATHEM, NedIHIPOBAHHBIM IIyTEM
TEPMHIHOJIOTHUYECKON KOHBERIUI, TEPMUH ,,MH(pOpManust’’ ynorpebsiercs
B JIITEpAType TI0 TeOpHH MH(OPMAIH B Pa3THUYHbIX 3HAUEHHSX, B3ATHIX
MIPEUMYIIIECTBEHHO W3 PasrOBOPHOIO sI3bIKA; JIUOO KaK CHHOHHM ,,KOJIH-
yecrBa unbopmaryu’’ (rmasa 1).

Yro6 meduHEpOBaTh ,,uHG(OpManMI0’’ MyTeM NOOXOMAIIeH KOHBEH-
UM, MTUCKYTHPYETCS TEOPETHUECKAsI 3a/1aua MCIOJHsAeMas KaHaJOM CBA3H
B Tpollecce ynpaBieHus (riaBa 2). |

ITpunuMaeTca TEPMUH ,,CUTHAT’’ JISI IIPOHU3BOJIBHOIO busuueckoro
COCTOSIHMsI, KOTOPOE [AeTCA OTJIMYMUTh OT APYroro (hUsHUecKoro CoCrosi-
HUsI B IIporecce ynpapienusi. CUrHaIbI Ha BBIXOAE YIIPABJIAEMOM CUCTEMBI
HAaMMEHOBaHBI ,,opuruHanamu’’, CHrHaJIbI Ha BXOJE YIPaBJIAIOLIEH Cu-
CTeMbl HAMMEHOBAaHBI ,,H300parkeHuAMH’’ (ryraBa 3).

B rmaBe 4 aBTop paccmMaTpuBaeT Bompoc TpaHchopmarmm (OJHOro
CHTHaJIa B JIPYroi) KaK JIOTHYECKYIO ONEPaIiio, KOTOPOH MOAEb UCIIOJIb-
3yeT 3aTeM, B AaJIbHEHIINX OOCY)KICHHUAX.

OO0cy»xaenust B Iv1aBax 5 u 6 BeAyTCA Ha OCHOBE Pas3jIMuus MEYXKIY
ﬁpo,uonmz,mn LIEIAAMHA CHIHANIOB (,,KOA0BbIE Ieni’’) K NONEPEYHBbIMU Iie-
IsIMU CUrHAIOB {(,,MH(QOpMalMOHHEIEe Ienu’’) B KaHane cBA3u. CornacHo
C TEM, ,,K01"’ JedHHUPYETCA KaK TpaHcgopmalsi OQHOr0 CUrHalna B Apy-
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Copeprkanne

FOi CHIHAJl B IIPOJOJIbHON LENM CUTHAJIOB (HalpHMEp, TpaHchopMarms
OpUIMHajIa B H300pakeHue), a ,,uHbopmarws’’ AeUHUPYETCA KaK TpaH-
copmarms OAHOTO CHUIHANA B OPYroH CHTHajl B HONEPEYHON LEIH CUT-
HaJIoB (Hanpumep, TpaHcopManysa OJHOIO OpUIHMHAA B -APYroi OpHMIH-
HaJl, 1100 TpaHCHOPMATIUA OFHOTO U306 PaXKEHHST B Apyroe u3o0pakeHue).
AHaM3UPYIOTCS CYLUCCTBEHHBIE BHABI KOMOB M MH(OpMAaIMH, K yRasm-
BaeTCsA JIOTHYECKAsI  CHMMETPHS MEKIY HHMH. - R T

I'naBa 7 3aHEMaeTCsI NOHATHEM UHGOPMHDPOBAHHA, nedumnporsa}mmm
Kak TpaHedopmauus uadopmarumn COAEPYKUMOii B ODUTHHAIAX B-MHPOP-
MalMIo  COACPXUMYI0 B m300pakenusx. IlocraBieHa ofuwias Teopema
Kacaromascsa MH(GOPMHUPOBAHUA.

B riase 8 paccMaTpuBaeTCs KaHaI CBSI3H, B KOTOPOM KOIOBBIE IIEIH
IIOJIHBI ¥ OT[EJIBHBI. AHAIMSHPYIOTCA YCIOBHA, B KOTOPHIX MH(pOpMAIms
B M300PKCHWIX TaKas KE, KaK MHQOpManysa B OpHIHHAIAX (TpaHCHH—
dopmupoBanue).

B rimasax 9 u 10 amanmusupyloTcsi [Ba BHA2 [Ier€HEpPaTHBHBIX IIPO-
LECCOB MH(OPMHPOBAHHSI U3 KOTOPBIX O/IMH TAKOH, UTO KOIOBBIE IEHH
IIOJIHBI HO HE OT/EJIbHBI (ICeBAOMH(DOPMHPOBAHME), a APYroit TaKoil, uTo
KOJOBBIE LIEIHU OTAEIBHDI, HO He NoJHb! (IesuHbopmupoBanue). B o6onx
CJIy4yasix pacCMaTPUBAIOTCA CIIEAYIOIINE BO3MOMKHOCTH: a) eCTh MH(pOpMa-
Iyl B M300paKEHUsAX, HET MHGOPMAIMM B OPHIHHAIAX (CUMYJISIIMA), 6)
€CTh MH(GOPMALUA B OPUTHHAIAX, HET HHGOPMaHK B H306paKEHUAX (quc-
CHUMYJISIUSA), B) HHGOPMAaLA B OPUrMHATIaX U HHGOPMAlUs B H300paKe-
HHAX HE OAWHAKOBBI (KOHDy3us). o

B riaBe 11 yxaswpiBaercsi, uto nporecc HEdOPMUPOBAHUS MOYKET OBITH
peai30BaH [aXKe TOIJa, KOrJa HEKOTOpPhIe KOJOBBIE LEMHU OTCYTCTBYIOT,
HO HEOOXOAHMBIE CHIHAMBI YK€ CYIECTBYIOT B KAUECTBE PErUCTPHPOBAHbBIX

cnemoB (MamATb) IPEJIUEACTBYIOMMX IPOLECCOB YHpABIEHUA (apamH-

(bopmupoBanue).
' B rnmaBe 12 paccmarpmBaercst ciyuail xoraa umemu M3obparkeHHmit us3
PasHBIX MPOLECCOB MHGOPMUPOBAHUA HIPAOT POJb OPUIMHAIOB (MeTa-
OpHMIHHANIBI) B COBMECTHOM Tporecce MHbOpMHpOBaHUI (MeTanHbOpMu-
posauue). ITomoGHBEIM 06pa3oM, Lem MeTau3obparkeHuil U3 pasHBIX IpPO-
L[ECCOB METAaMH(GOPMHUPOBAHMs MOIYT CBICPaTh POJib OPUIMHAJIOB (Mera-
METAOPHTHHAIBI) B COBMECTHOM mporecce MHBOPMUPOBAHUS (METa-MeTa-
HHQOPMHPOBAHHUE), U T. II.
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Couepmaﬁne

B rmase 13, obcyrkmaercst BO\IIpOC KOJIMYECTBEHHOI0 OMUCAHUS MH-
(hopmaruu MOCPENCTBOM YHCIIa TpaHC(HOPMAIM, IPUYEM O0HADYIKUBAETCSI
pasnpune MY OMUCYIOUMMHI MH(POPMAUUAMY X HACHTU(DUIMPYIOILIUMH
uHpopmanuAmMy. Maremaruueckas (Hopmysia mosyuaemas mjs uieHTHH-
IUPYIOIMX UHGOPMAIMK TOMXICCTBEHHAsI ¢ M3BECTHOH (opmyJIoii ompe-
JeNA0MEl KomuecTBO MHQGOPMALINH,

Teopernueckue 06Cy>KIAEHHSI ¥ BBIBOJAbI WLUIIOCTPHUPYIOTCA MHOTHMHU
MPAKTHYECKUMU IIPUMEPAMH.

IMTonxas xnaccuduxays mpoLeccoB UH(OOPMUPOBAHH, HCTEKAIOLIAS

N3 TCOPCTHYCCKUX KPHUTCPHCB, HAC€TCA B Ta6mme.
-
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QUALITATIVE INFORMATION THEORY

Summary

"The basic concept in this theory is information (not amount of in-
formation).

The author points out that in contradistinction to ,,amount of
information” which is a theoretical concept defined by a terminologi-
cal convention, the term ,,information” is used in the literature on in-
formation theory in various meanings taken mainly from plain language
or as a synonyme of ,,amount of information” (Chapter 1).

In order to define ,,information” by an appropriate convention,

the purpose any communication channel serves in the control processes
is discussed (Chapter 2).

The term ,,signal” has been adopted for every physical state which
can be distinguished from another physical state in the control process.
'The signals at the output of a controlled system are referred to as ,,ori-
ginals” whereas those at the input of the controlling system — as ,,ima-

es” (Chapter 3). ,

Chapter 4 deals with transformation (of one signal into another),
a logical operation used in further considerations. Theorems concerning
the use of transformations are given.

Considerations in Chapters 5 and 6 are based on the distinction
between longitudinal chains (,,code chains”) and transversal chains
(,information chains”) of signals in the communication channel. In
conformity with this distinction, a ,,code’ is defined as a transformation
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Summary

of one signal into another in the longitudinal chain of signals (e. g.
transformation of the original into an image), and ,,information” is
defined as a transformation of one signal into another in the transversal
chain of signals (e. g. transformation of one original into another ori-
ginal, or transformation of one image into another image). Essential
kinds of code and information are analysed and the logical symmetry
between them is shown.

Chapter 7 deals with the concept of information defined as the
transformation of the information contained in the originals into that
contained in the images. A general theorem on informing is formulated.

In Chapter 8 a communication channel is discussed in which the
code chains are full and separate. Conditions are analysed in which the
image information is the same as the original information (transinfor-
ming). S :
In Chapters 9 and 10, two kinds of degenerated processes of infor=
ming are analysed; one in which the code chains are full but not separate
(pseudoinforming) and another in which the code chains are separate
but not full (disinforming). In both cases, the following possibilities are
considered: a) there is image information but no o%Mginal information
(simulation), b) there is original information but no image information
(dissimulation), c) the image information differs from the original mfor-
mation (confusion). " |

In Chapter 11 it is demonstrated that the process of mformmg can
be realized even 1f some code chains are lacking, provided that necessary
signal already exist in the form of recorded traces (rnemory) of previous
control processes (parainforming).

Chapter 12 describes the case when the chains of images from diffe-
rent processes of informing play the part of originals (metaorlgmals)
in a common process of informing (metainforming). Similarily, the
chains of metaimages from different processes of metainforming can
play the part of originals (meta-metaongmals) in a common process of
informing (meta-metainforming), etc. h

Finally, Chapter 13 deals with the question of quantxtatlve handhng
of information by means of a number of transformations the distinétion
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between describing information and identificating information being
revealed. The mathematical formula obtained for identificating infor-
mation is identic wiht that known for amount of information.
Theoretical considerations and conclusions are largely illustrated
with practical examples.
A full classification of informing processes based on theoretical
considerations is presented in table form.
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