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Cybernetyka a zagadnienie ewolucji. 1.2

Streszczenie

Dokonujemy przegladu zagadnien z teorii systemdw, teorii informacji i cybernetyki,
istotnych dla problemu samowystarczalnosci proceséw ewolucji. Faktycznie pojec in-
formaciji jest kilka. Sposrod nich wyrdznia si¢ pojecie strukturalne, ktore niekiedy
uwaza si¢ za odpowiednig podstawe rozwazan o rozumnym projekcie w przyrodzie.
Czesto informacije uznaje si¢ za zasade¢ bytowa na rowni z energomaterig. Ewolucjo-
nisci utrzymuja, ze procesy naturalne moga zwickszac ilos¢ informacji na tyle, by
powstaly organizmy zywe, ktore uwaza si¢ za szczegolnie ,natadowane informacjq”.
Kreacjonisci przeciwnie, twierdza, iz zjawiska sktadajgce si¢ na ewolucje przyrodni-
cza, a szczegolnie dobdr naturalny nie sg w stanie wytworzy¢ informacji biologicznej,
a wrecz ja niszcza. Analogiczny i blisko zwiazany z pierwszym spor toczy si¢ wokot
sterowania w organizmach zywych, a takze cybernetycznego aspektu ich genezy.
Wedtug ewolucjonistow prawa przyrody wystarcza do wyjasnienia zaréwno celo-
wos¢ w samych organizmach, jak i upora¢ sie z problemem nakierowania proceséw
ewolucyjnych na powstawanie coraz to bardziej ztozonych systemow. Spotyka sie to
z zasadniczym sprzeciwem obozu kreacjonistycznego. Argumentacja obu stron bu-
dzi jednak powazne watpliwosci, rozpoczynajace sie juz po analizie prob wprowa-
dzenia elementu informacyjnego oraz jego ilosci.

Pojecia informacji

Terminem, ktory w ciagu XX wieku niezmiernie zyskat na znaczeniu w dyskur-
sie potocznym i naukowym, jest informacja. W tacinie klasycznej informo znaczy-
fo ‘ksztattowad’, ‘urabiac’, zas informatio — wynik tej czynnosdi, tj. jakas postac. W
facinie scholastycznej pojawito si¢ nowe znaczenie — ‘wiadomosdc, ktére nastgpnie
utrzymato si¢ po przejeciu tego przez jezyki narodowe. Podjeto wiele préb scislej-
szej definicji zaréwno informacgji, jak tez informowania, co doprowadzito do po-
wstanie wielu definigji i catych teorii informaciji.

! Dr Robert Piotrowski, Zaklad Logiki i Metodologii Nauk, Instytut Filozofii Uniwersyte-
tu Zielonogdrskiego.

2 Recenzent: prof. zw. dr hab. Kazimierz Jodkowski, Zaklad Logiki i Metodologii Nauk,
Instytut Filozofii Uniwersytetu Zielonogdrskiego.
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A. Przede wszystkim informacj¢ mozna okresla¢ formalnie, z bezposrednia
mozliwoscia kwantyfikacji (okreslenia ilosciowe) w przeciwstawieniu do
definicji ogolno-jakosciowych:

1. Okreslenia formalne.

(a) Probabilistyczne. Informacja jest utozsamiana z pewna funkcja
prawdopodobienstw pojawiania si¢ sygnatow (znakéw, komunikatow), sta-
nowiacych z kolei elementy okreslonego zbioru. Wiaze si¢ tu informacjg z
prawdopodobienstwem, losowoscig i niepewnoscia.

(b) Nieprobabilisty czne. Informacj¢ definiuje si¢ w jezyku innych teo-
rii matematycznych (teorii algorytmow, grafow i in.). Na uwage zastuguje nie-
zalezna od pojecia prawdopodobienistwa definicja aksjomatyczna w jezyku
algebry formalnej (pierscieni Boole’a).?

2. Okreslenia ogolno-jakosciowe. Sa to wszelkie okreslenia ogolne,
stownikowe, a takze filozoficzne np. , informacja to wiedza nowa dla podmio-
tu”; , powiadomienie 0 czym, zakomunikowanie czego; wiadomos¢, rzecz za-
komunikowana, pouczenie” (stownik Doroszewskiego) albo ,,wiadomos¢ o
wydarzeniach zachodzacych zaréwno w srodowisku zewngtrznym w stosun-
ku do jakiegos uktadu, jak i w samym ukiadzie, przekazywana lub przecho-
wywana za posrednictwem energii bedacej jej nosnikiem, rozpatrywana zas
niezaleznie od tej energii(...)" .

B. Nast¢pna grupa okreslen sa okreslenia wartosciowe, ktére moga by¢ tak
jakosciowe jak i ilosciowe (najcz¢sciej). Chodzi w nich o podanie wartosci
informagji dla osiagnigcia jakiegos celu. Mozna je uznac¢ za odmiang okre-
Slen probabilistycznych, poniewaz wartos¢ liczona jest na podstawie praw-
dopodobienstwa osiagnigcia celu za pomoca informacji. Najwazniejsze z
okreslen wartosciowych zawieraja jednak elementy jezykow teorii gier i de-
Cy zji.

C. Podstawa kolejnego podziatu okreslent informagji jest odréznienie aspektu
interakcyjnego od strukturalnego:?

1. Okresleniainterakcyjne.

(a) Sensu largo. Za wlasciwy kontekst pojecia informacji przyjmuje si¢
oddziatywanie, takze czysto fizyczne. Odpowiednio okresla si¢ transfer infor-
magji, takze migdzy systemami nieozywionymi.

(b) Okreslenia interakcyjne w we¢zszym rozumieniu komunikacyjnym.
Proces lub obiekt uznaje si¢ za nosnik informagji, jezeli prowadzi do zmiany
struktury lub zachowania obiektu, na ktory wplywa. Zgodnie z nazwaq istotny
jest zardbwno aspekt interakgji, jak i komunikacji. SzczegoOlne znaczenie ma tu
aspekt komunikacyjny. Za niosacy informacj¢ uznaje si¢ wtedy komunikat

3 Roman Stanistaw Ingarden & Kazimierz Urbanik ,Information without Probability”,

Colloguium Mathematicum, vol. 9 (1962), s. 131-160.

4, Informacja”, (w:) Antoni Podsiad Sfownik termindw i poje¢ filozoficznych, PAX, Warszawa

2000.

> Podejscie strukturalne, interakcyjne i komunikacyjne (komunikatywistyczne) do defi-

niowania informacji wyrdznia Witold Nawrocki, patrz ,W poszukiwaniu istoty informacji”,
(w:) Jacek Juliusz Jadacki (red.) Analiza pojecia informacji, Semper, Warszawa 2003, s. 53.
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zmniejszajacy niewiedz¢ odbiorcy i potencjalnie wptywajacy na jego decyzje.
Tym samym informacja okazuje si¢ subicktywnym oraz pragmatycznym aspek-
tem przekazu, stanowiacego nowosc dla odbiorcy (informacja jako nowos¢).
Jest jasne, ze komunikacyjne okreslenie informacji ogranicza kontekst tego poje-
cia do organizmow zywych, chocby najprostszych jak bakterie (bynajmniej nie
tylko do cztowieka)
2. Okreslenia strukturalne. Informacj¢ utozsamia si¢ wtasciwie ze struktu-
ra rozumiang jako stopien uporzadkowania systemu — co jak wida¢ wigze
takie okreslenia z etymologicznym rozumieniem terminu ,informacja” jako
formy. Cechg informagji przypisuje si¢ przeto dowolnym uktadom a nie tylko
zbiorom znakéw. Méwi si¢ wtedy, ze jakis system (szczegdlnie materialny np.
zegarek lub organizm) ,zawiera” informacje, poniewaz okazuje si¢ mniej lub
bardziej uporzadkowany. Twierdzi si¢ niekiedy, ze jest to obiektywne pojecie in-
formagji skoro struktura jest niezalezna od obserwatora. Jednak po pierwsze
wyniki prob uscislenia pojecia porzadku nie sa jak dotad w pelni zadowalajace.
Kazdy system jest uporzadkowany z definicji, poniewaz na jego okreslenie skta-
daja si¢ jakies relacje. Co to znaczy, ze jeden uktad jest ,bardziej” uporzadko-
wany bardziej niz inny? Po drugie wbrew twierdzeniu o obiektywnosci
struktury, sposob jej identyfikacji niewatpliwie zalezy od obserwatora. Po trze-
cie, utozsamienie informacji z uporzadkowaniem, czyli zbiorem relacji w oczy-
wisty sposob podporzadkowuje kategorie informacyjne relacyjnym. Niekiedy
twierdzi si¢ nawet, ze m.in. z tego powodu pojecie informagji jest po prostu
zb¢dne. Tymczasem ,strukturalistom” informacyjnym nickiedy zdarza si¢
przeciwnie, uznawac informacj¢ za podstawowa kategori¢ ontyczna. Poza
ewentualnie informacja, materialisci uznajq za ,,tworzywa rzeczy” tylko materig
i energi¢ — przeto twierdzimy, iz element informacji stanowi tu namiastke
pryncypium duchowego, ktérego materializm chciatby si¢ definitywnie pozby<¢.
Jak tatwo zauwazy¢, nie da si¢ wymienionych rodzajow i typow okreslen roz-
graniczy¢ scisle. Np. okreslenia strukturalne nie musza (i nie powinny) by¢ sta-
tyczne, a w rozumieniu dynamicznym zblizaja si¢ do okreslen interakcyjnych.
Okreslenia wartosciowe mozna uznad nie tylko za odmiang probabilisty cznych, jak
wyzej, ale takze komunikacyjnych. Okreslenia ilosciowe sq praktycznie albo réw-
nowazne albo jakos koresponduja z najbardziej rozpowszechnionym probabili-
stycznym okresleniem Shannona (patrz nizej). O ile wiemy, dotyczy to rowniez
prob kwantyfikacji okreslen pierwotnie sformutowanych jakosciowo a takze okre-
ler wartosciowo-ilosciowych.

Schemat Shannona

Jak stwierdzilismy, w powszechnym obiegu funkcgjonuje okreslenie informacji
podane przez amerykanskiego matematyka Claude’a Shannona.® Mozna je zakla-

¢ Claude E. Shannon ,A Mathematical Theory of Communication”, The Bell Systemn Tech-
nical Journal, vol. 27, No. 3, 4 (July, Oct. 1948), s. 379-423, 623-656.
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syfikowac jako ilosciowe, probabilistyczne, interakcyjne w rozumieniu komunika-
cyjnym. Zostato ufundowane na pewnym konkretnym wyobrazeniu kontekstu
przekazu informacji. Informacji nie da si¢ mianowicie przekazac, jezeli nie ma
sprzezenia nadawcy (zrddla, nadajnika) z odbiorca (odbiornikiem) za pomoca
kanatu przekazu. Przekaz przez kanat moze odbywac sie za pomoca znakow z
innego systemu, niz wykorzystywane przez nadawce i odbiorce. Kanat moze pod-
lega¢ wptywom innym, niz oddziatywanie zrodta. Takie wptywy z reguty zaktoca-
ja przekaz i dlatego zwane sg ogolnie szumami.

sZzum

przetwornik ) przetwornik
koder kanal dekoder

\ 4
\ 4

nadawca —»| odbiorca

Opiszemy szczegolowiej elementy schematu Shannona. W celu przekazania
wiadomosci nalezy ja z reguty zakodowag, tj. za pomoca odpowiedniej relacji (z
reguly jednojednoznacznej) zamieni¢ oryginalny ciag znakéw, na inny (czesto bez-
posrednio nieczytelny dla cztowieka), dostosowany do medium przekazu. Odbior-
ca za pomoca relacji odwrotnej wzgledem tej wykorzystanej do kodowania
dokonuje dekodowania w celu odtworzenia ciggu pierwotnego. Wplyw szumu
takze przedstawiamy za pomoca sktadania relacji. Sekwencja odbierana pozostaje
z ta z wygenerowana przez uklad (nadawca, przetwornik) w relacji, ktora nie jest
jednojednoznaczna i odbiorca po prostu jej nie zna. W celu przetelegrafowania
tekstu zamieniamy kazda litere na znak Morse’a sktadajacy si¢ z kombinacji zna-
kow z dwuelementowego zbioru {kropka, kreska}. Rozmowy telefoniczne sa moz-
liwe dzieki zastepowaniu dzwiekdw mowy przez impulsy elektryczne o
odpowiednich parametrach. Czesto kodowanie (i dekodowanie) odpowiada nie
jednej relacji, a ztozeniu kilku. Ktos np. czyta tekst zapisany cyrylica, potem tran-
skrybuje go na facinke i dyktuje przez telefon, a odbiorca odtwarza sobie oryginat.
Niekiedy dodatkowe relacje wprowadza si¢ dla utrudnienia odczytania wiadomo-
Sci osobom nieupowaznionym. Kodowanie nazywa si¢ wtedy szyfrowaniem, a
dekodowanie deszyfracja lub dekryptazem. Wtajemniczeni nadawcy znaja
wtedy wszystkie relacje sktadajace sie na relacje kodujaca, a wtajemniczeni odbior-
cy wszystkie sktadowe relacji dekodujacej.

Gdy prowadzimy rozmowe telefoniczng, podczas ktérej w niespodziewanych
momentach zanika sygnat w stuchawce, niektore dzwigki sa catkowicie wyciszane
i nie jesteSmy w stanie (przynajmniej z pewnoscia) domyslic¢ sie brakujacych glosek
czy catych wyrazéw. To wskazuje, ze wynikiem dziatania szumow w ogdlnym
pojeciu jest nie tylko pojawienie si¢ niepozadanych dzwiekdéw naktadajacych si¢ na
dzwigki oryginalne (szum w znaczeniu dostownym), lecz takze cisza (brak znaku).
Woecale nie musi chodzi¢ o dzwieki, pomyslmy o rekopisie, na ktorym naniesiono
poprawki bez wiedzy autora i ktory potem pogryzlty myszy albo ktory ulegt za-
plamieniu. Dlatego termin ,szum” nie powinien by¢ w ogdlnym pojeciu rozumia-
ny akustycznie, ale jako dowolne zaktdcenie przekazu.
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Kwantytikacja informacji wyglada w najprostszym ujeciu tak. Odbiorca otrzy-
muje z nadajnika n znakéw (ponumerowanych: 1, ..., i, ..., n) z prawdopodobien-
stwami py, ..., pi, ..., pn. Jl0scia informacji” H zawarta w tym przekazie jest pewna
funkcja tych prawdopodobienstw, okreslona tak, zeby jej wartos¢ byta tym wigk-
sza, im mniejsza jest srednia wazona prawdopodobienstw znakow wchodzacych
w sktad wiadomosci:

H= _Z |2 logz p;- (1)

Jest to znany wzor Shannona.’” Okredlenie ilogci informacji przez sumg
prawdopodobienstw wazong ich logarytmami dyktowane jest tak wzgledami ma-
tematycznymi jak i fizycznymi. Wybdr logarytmu dwdjkowego, ma t¢ zaletg, ze
bezposrednio wigze pojecie informacdji z pojeciem wyboru z alternatywy réwno-
prawdopodobnych mozliwosci.

Jednostka informacji Shannonowskiej jest bit (ang. binary digit, cytra dwdjko-
wa), odpowiadajaca informacji zawartej w zbiorze dwoch znakow, z ktorych kaz-
dy moze zosta¢ otrzymany z prawdopodobienstwem 2. Mimo, ze jak juz
stwierdzilismy, formuta Shannonowska jest najpowszechniejsza, to ,wzoréw na
informacje” jest wigcej, np. zastepuje si¢ logarytm dwodjkowy dziesigtnym (jed-
nostka informacji jest wtedy dit) lub naturalnym (jednostka jest nit). Takie wzory
podpadaja jednak pod jeden wzorzec:

H = if(n-)-n-- (2)

Znaczna ,ilos¢ informacji” moze by¢ zawarta w przekazach ztozonych z rzadko
odbieranych znakéw, skadinad niemajacych zadnego sensu. Totez podanym
schemacie (i w dowolnym schemacie, w ktorym zwraca si¢ uwage na aspekt
transmisyjny) znaczenie wiadomosci jest nicistotne. W zwiazku z tym nie ma tu
zadnej definicji informacji semantycznej, na co zreszta zwrocit uwage sam Shannon.

Niekiedy wielkos¢ dang wzorem Shannona lub innymi formutami probabili-
stycznymi nazywa si¢ nie informagja, tylko entropia, a czasem moéwi si¢ o infor-
magji (entropii) nie zbioru sygnatdéw, ale ich Zrodia. Pojawienie si¢ okreslenia
~entropia” zamiast ,, informacja” wynika oczywiscie z tego, ze entropia i informacja
sa ze soba nierozdzielnie zwigzane na podstawie matematyczno-fizycznej, przy-
czynia si¢ jednak do nietadu terminologicznego, m.in. dlatego, ze stowo ,,entropia”
kojarzy si¢ z nieporzadkiem i destrukgja, zas informacja wrecz przeciwnie. W cia-
gu dalszym dokfadniej wyjasnimy zwigzek entropii z informacja, wskazujac przy
okazji na istnienie kolejnych pojec¢ przyczyniajacych si¢ do zagmatwania sprawy,
np. negentropii (,entropii ujemnej”), oraz naszkicujemy zagadnienie dynamiki
informacyjnej systemow, szczegodlnie organizmow zywych.

7 Shannon, op. cit.; ten wzdr wigze si¢ z wezesniejszymi wynikami Harry’ego Nyquista
(..Certain Topics in Telegraph Transmission Theory”, Transactions of AIEE, vol. 47 (Feb.
1928), s. 617-644) i Ralpha V.L. Hartley’a (, Transmission of Information”, Bell System
Technical Journal, vol. 7, No. 3 (July 1928), s. 535-563).
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Uogolnienie

Schemat Shannonowski zastapimy teraz nastepujacym,

tor

informacyjno-sterowniczy odbiornik

ktory przedstawia oddziatywanie dwdch systemow, z ktorych jeden nazywamy
zrdédtem, drugi odbiornikiem. Oddziatywanie polega na wptywie jednego
systemu na strukture drugiego (moze to by¢ zmiana tylko struktury mikroskopo-
wej, np. ogrzanie lub przebarwienie), co z kolei zachodzi za posrednictwem trze-
ciego systemu, zwanego torem informacyjno-sterowniczym. Zrédto
wplywu (w zaleznosci od kontekstu zwane sterownikiem lub informatorem)
jest dzieki temu zwrotnie sprzezone z odbiornikiem (systemem sterowanym lub
informowanym). Mozliwa jest przeto modyfikacja oddziatywania w zaleznosci
od reakgji odbiornika. Uktad bedacy potaczeniem trzech wymienionych — Zrodta,
toru informacyjno-sterowniczego i odbiornika — nazywamy systemem infor-
macyjno-sterownicznym, a czesciej: systemem sterowania.

Kierownik dzwonigcy do podwladnego jest systemem sterujacym, podwtadny
sterowanym, za tor sterowniczy stuzy uklad facznosci telefonicznej. Jezeli komuni-
kuja sie osoby o mniej wiecej rdwnorzednym statusie, partnerzy w interesach,
malzonkowie itp., wtedy przypisanie roli czynnej lub biernej okazuje si¢ umowne,
albo ograniczone czasowo. Tor informacyjno-sterowniczy nie musi by¢ czasoprze-
strzennie wydzielony z systemdw sterujacego i sterowanego, rozdzielne nie musza
by¢ takze te ostatnie. Pomyslmy o ptodzie ludzkim w stosunku do organizmu mat-
czynego. Zauwazmy, ze schemat Shannona odpowiada potaczeniu trzech torow
informacyjno-sterowniczych. Kanat jest w nim zaréwno odbiornikiem dla kodera
oraz zrodla szumoéw, jak i zrodlem dla dekodera.

Zaréwno w sterowaniu, jak i w informowaniu chodzi o spowodowanie w jed-
nym ukfadzie pewnych relacji podobnych do lub takich samych jak przynajmniej
niektore relacje w drugim. Nazwijmy jeden (lewy) oryginatem, a drugi (prawy)
obrazem, pomijajac tymczasem tor informacyjno-sterowniczy, oraz umiejscowie-
nie oryginatu w zrddle, a obrazu w odbiorniku:

Uklady te zlozone sa rzecz jasna z jakich$ obiektow i maja pewna strukture,
ktdéra utozsamiamy z relacjami wiazacymi te obiekty sktadowe. Z kolei relacje two-
rzace strukture odpowiednio oryginatu i obrazu mozna poréwnywac:
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Oryginatem moze by¢ postac¢ ludzka rozpatrywana jako bryta przestrzenna, obra-
zem zas jej portret, czyli pewna figura plaska.

W procesach sterowniczych system sterowany jest przeksztatlcany pod wpty-
wem sterujacego zgodnie z pewnym wzorcem znajdujacym sie w systemie steruja-
cym. Oryginalem bedzie przeto wzorzec, stanowiacy ideal celu procesu
sterowniczego, zas obrazem rzeczywista forma systemu sterowanego w danej
chwili. Fizyczna natura oryginatu i obrazu czesto jest nieistotna. Podczas zapamie-
tywania tekstu dyktowanego przez nauczyciela z cala pewnoscia dochodzi do
wytworzenia jakichs sladéw pamieciowych w mdzgu ucznia. Takie slady istnieja
tez w mozgu nauczyciela. Nie ma to dla nas znaczenia, skoro jakos¢ wyuczenia
stwierdzamy niezawodnie, poréwnujac oryginat z tekstem wyuczonym — nie
badajac zatem bezposrednio ani nie porownujac struktury ukladéw nerwowych
nauczyciela i ucznia. Co wigcej, wciaz nie wiadomo doktadnie, czym owe slady
pamieciowe sa i gdzie si¢ dokfadnie znajduja, ale chyba nie to decyduje o jakosci
pracy szkol. Zatozmy, ze jakies przedsigbiorstwo jest reformowane przez wielo-
osobowa dyrekcje. Jezeli kolektyw kierowniczy dziata planowo, z pewnosciag moz-
na sensownie mowi¢ o konkretnym celu jego dziatan i wyrazi¢ go relacyjnie,
opisujac np. zamierzona strukture firmy po przeksztalceniach. Wiasnie z tym ory-
ginalem kierownictwo poréwnuje strukture firmy na kolejnych etapach reformy.
Gdzie jest fizycznie umiejscowiony wzorzec kierowania?

Podkreslamy, ze samo zestawienie dwoch systemdéw i nazwanie jednego orygi-
nalem, zas drugiego obrazem jest czyms trywialnym; taka procedura postuzy nam
w ciagu dalszym przede wszystkim do konkretyzacji wprowadzonych juz pojec,
oraz a potem do wprowadzenia jeszcze jednej definicji informacji.

Model toru informacyjno-sterowniczego

W celu blizszego okreslenia informowania i informacji nalezy przede wszyst-
kim wprowadzi¢ model toru zgodny z wylozonymi powyzej ideami systemowy-
mi. Oryginat i obraz, czyli miejsca terminalne (,koncowki”) toru, przedstawiamy
jako systemy. Czemu by nie uznac catego toru za ciag systemow, wlaczajac wen
miejsca terminalne?
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W ten sposdb mozna konsekwentnie unaoczni¢ sekwencje stanowiaca proces prze-
kazywania wzorca i ewentualne znieksztatcenia. Nie stoi to w sprzecznosci z tym,
ze czesto pomijamy ukiady posredniczace miedzy oryginatem a obrazem, co ozna-
cza po prostu redukcje toru informacyjno-sterowniczego do dwdch elementow.

Miejscem (przekrojem, punktem) toru informacyjno-sterowniczego na-
zwiemy dowolny system z ciagu skladajacego si¢ na 6w tor. Podkreslamy, ze
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przypadku kabli transmisyjnych.

Teraz zwrdcimy uwage na zwiazki miedzy réznymi przekrojami toru:

Na tle podanego schematu mozna tez przedstawi¢ podane wyzej typy definicji
informacji, w zaleznosci od tego czy odnosza si¢ do poszczegolnych miejsc toru
informacyjno-sterowniczego, czy tez do relacji miedzy strukturami réznych jego
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miejsc. Pojecie strukturalne dotyczy pojedynczych przekrojow toru informacyjno-
sterowniczego, czyli zbiorow relacji w poszczegdlnych miejscach toru.
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Szczegolnym przypadkiem bedzie pojedynczy obiekt, ktdrego strukture rozpatru-
jemy w izolacji.

Pojecie interakcyjne nadbudowane jest na zbiorze mozliwych relacji miedzy
roznymi przekrojami.
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I znowuz, narzucajacym sie przypadkiem szczegdlnym bedzie powiazanie miejsc
terminalnych toru, czyli na powrdt tylko oryginalu i obrazu. Natomiast pojecie
interakcyjne w rozumieniu komunikacyjnym uzyskamy wilaczajac obraz (przy-
najmniej) jako podsystem do wigkszego systemu, ktdry z kolei bedzie modelem
np. umystu ludzkiego lub innego bytu, ktéremu przypisujemy zdolnos¢ reagowa-
nia na przekaz czy wrecz rozumienie tego przekazu.

Zwiazek miedzy przekrojem toru a nim samym jest z definicji tozsamoscia.
Mozna jednak zwrdci¢ uwage na relacje miedzy réznymi podzbiorami danego
przekroju. Co wigcej, mozna porownywac rzeczywista strukture czy stan danego
miejsca toru ze stanem potencjalnym, albo tez rdzne konfiguracje potencjalne, w
tym konfiguracje uznane z jakiegos powodu za wzorcowe. Opisujemy np. stany w
okreslonych miejscach kabla elektrycznego. Podanie rzeczywistego natezenia pra-
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du w pewnym miejscu kabla sprowadza si¢ do podania relacji migdzy nat¢zeniem
aktualnym, a mozliwym stanem 1 ampera uznanym za wzorcowy. Opis postepow
zmiany struktury przedsigbiorstwie sprowadza si¢ do porOwnania rzeczywistej
struktury, powiedzmy dziatu ptac, ze struktura zamierzona.

Marian Mazur

Marian Mazur (1903-1983), elektrotechnik i najwybitniejszy przedstawiciel
polskiej szkoty cybernetycznej?® stworzyl dwie powigzane teorie (informagji
i hierarchiczng teorig¢ systemdéw)?, ktérych fragmenty wykorzystamy w uproszcze-
niu i z pewnymi modyfikacjami, nie zmieniajgcymi jednak idei, ktore uwazamy za
zasadnicze. Zastrzegamy to ze wzgledu na takt, iz Mazura najczesciej przedstawia
si¢ w sposob raczej dostowny'® a i wyrywkowy, bez nalezytego wskazania, jakie
miejsce zajmuja cytowane twierdzenia w catej jego doktrynie cybernetycznej'.
Nalezy podkresli¢, iz Mazur przewaznie zachowywat konwencjonalna nomenklatu-
re, jednak w trakcie definiowania nadawat wielu terminom znaczenie odmienne od
potocznego, co do dzis budzi nieporozumienia, mimo ze modyfikacja pojec skut-
kiem umieszczania ich w innym kontekscie oraz uscislania nie jest niczym niezwy-
ktym. Ponadto, tak miedzy definicjami, jak i doborem poje¢¢ zawartych w jego
trzech ksiazkach zachodza pewne réznice. 12

Mazur byt zdecydowanym ewolucjonista i materialista, wyrazat si¢ takze nie-
przychylnie o religii i filozofii. Uwazal, iz psychologia stata si¢ polem antynauko-
wego doktrynerstwa wilasnie pod wptywem filozofii. Jak to si¢ cz¢sto zdarza, ow
antyfilozof sam wyrazal zdecydowane poglady filozoficzne i metodologiczne.
M.in. gtosit mozliwos¢, a wrgcz koniecznosc integracji nauk na podstawie cyberne-
tyki (jak si¢ okazato z nadmiernym optymizmem). Byt takze naukoznawca.!*> Wy-
stepowal na rzecz matematy zacji i ogdlniej uscislania ,,humanistyki”.

8Lata 1940.-70.; nalezeli do niej naukowcy z kregu Mazura oraz Henryka Greniewskiego
(1903-1972), m.in. Maria Kempisty, Jozef Konieczny, Jozef Kossecki. Cybernetyka zajmowat
sie pod koniec zycia takze Oskar Lange, pewne idee cybernetyczne znajdujemy rowniez w
prakseologii Kotarbiriskiego.

? Por. M. Mazur Cybernetyczna teoria ukladow samodzielnych, PWN, Warszawa 1966; Jako-
sciowa teoria informacfi, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970; Cybernetyka i
charakter, PIW, Warszawa 1976.

ONp. Mieczystaw Lubanski ,Informacja—system”, (w:) Michal Heller & al. Zagadnienia fi-
lozoficzne wspdlczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, wyd. 4., Wydawnictwo Akademii
Teologii Katolickiej, Warszawa 1997, s. 41-44, takze wiele prac ucznia Mazura, Jézeta Kos-
seckiego.

U Lubaniski, loc. cit.

12 Rzecz zostala chyba najlepiej ujeta w Cybernetycznej teorii ukladéw samodzielnych. Jako-
$ciowa teoria informacji jest proba wykladu w formie konsekwentnie aksjomatyczno-
dedukcyijnej, niestety obcigzona mnostwem trywialnych szczegdtow i niezbyt przejrzysta.
Najbardziej znana Cybernetyka i charakter dotyczy gléwnie zastosowan cybernetyki w psy-
chologii cztowieka, zawiera tez istotne uwagi natury filozoficznej, ma tez miejscami publi-
cystyczny i polemiczny charakter.

13Do dzis aktualna jest Historia naturalna polskiego naukowca, PIW, Warszawa 1970.
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Komunikaty, informacje i kody

Mazurowska teoria informagji nie catkiem miesci si¢ w przeciwstawieniu inte-
rakcjonizm-strukturalizm. Okazata si¢ ona zdatna do zastosowan w réznych dzie-
dzinach, takze niemajacych nic wspdlnego z telekomunikacja czy elektronicznym
przetwarzaniem danych, z czym wielu kojarzy pojecie informacji wykraczajace
poza ogolniki. Zostata oparta na podanej wyzej generalizacji schematu Shanno-
nowskiego do sekwengji (sterownik, tor informacyjno-sterowniczy, system stero-
wany). Pracy Shannona Mazur nie moégt zreszta znad, tworzac podczas wojny
pierwsza wersje swojej teorii.

Wychodzi sig tu z pojecia tizycznego stanu obiektu w pewnym miejscu toru in-
formacyjno-sterowniczego i uwzglednia si¢ zaréwno relagje migdzy mozliwymi
stanami obiektow lezacych w jednym miejscu toru jak i relacje miedzy stanami
obiektow lezacych w roznych miejscach. Te pierwsze nazywa si¢ ,,informacjami”,
zas drugie , kodami”.

Interesujacy nas stan obiektu w pewnym miejscu toru zwie si¢ komunikatem
(oryginalny termin Mazura). Informacja elementarna to relacja faczaca dwa
komunikaty, tj. dwa stany potencjalnie lub rzeczywiscie wystepujace w jednym
miejscu toru informacyjno-sterowniczego. Natomiast relacje taczaca dwa stany
wystepujace w roznych miejscach toru informacyjno-sterowniczego zwie si¢ ko-
dem elementarnym. Informacjg ztozona nazywa si¢ zbiér dwdch lub wigcej
informacji elementarnych o wspdlnym nast¢pniku. Innymi stowy jest to powiagza-
nie wielu komunikatéw z jakims komunikatem. Analogicznie definiujemy kod
ztozony.

Przy tych zatozeniach informacja elementarng banalna jest relagja tozsamo-
sciowa migdzy dwoma stanami wystgpujacymi w tym samym miejscu toru. In-
formacja elementarng nicbanalna jest relacgja nietozsamosciowa migdzy dwoma
stanami wystepujacymi w tym samym miejscu toru. Analogicznie okresla si¢ kody
elementarne banalne i niebanalne. Informowaniem jest proces ustanawiania
relacji, uznawanych za informacje, analogicznie jest z kodowaniem.

C.d.n.

14 Cybernetyczna teoria ukladow samodzielnych, op. cit., 1.3.
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Komunikaty, informacje i kody, c.d.

Podane wyzej definicje informacji i kodu mozna zilustrowa¢ w prostym przy-
padku relacji w zbiorze czterech komunikatow 4, b, ¢, d z ktérychaib oraz ci d sa
stanami w tym samym przekroju toru informacyjno-sterowniczego (tego rodzaju
schematy stosowal sam Mazur):

informacja informacja

Wprowadzone pojecia wymagaja wyjasnienn i uzupetnien, ktérych dokona-
my czesciowo odchodzac od oryginalnych sformutowan Mazura, starajac si¢ jed-
nak nie zmienia¢ zasadniczej idei, na ktora skiada si¢: wprowadzenie pojecia toru
informacyjno-sterowniczego; nastepnie wyrdznienie dwoch kierunkow  relaci:
w przekrojach (,w poprzek”) i wzdtuz toru; oraz skojarzenie tych pierwszych
z informacjami, tych drugich z kodami. °

Przypominamy, ze wykorzystalismy pojecie relacji komunikatéw — w istocie
z formalnego punktu widzenia teoria informacji Mazura sprowadza si¢ do niewiel-
kiego fragmentu wtasnie teorii relagji. Dlatego w ciagu dalszym bedziemy uzywali
jezyka relacyjnego, co z jednej strony pozwoli na uzgodnienie oryginalnego wy-
ktadu Mazura z jgzykiem wspoétczesnej logiki, z drugiej na usunigcie niescistosci
tudziez rozwleklosci, ktore obciazyty szczegolnie Jakosciowa teorie informacji. *

Wzorem matematykow, Mazur pisat o, transformagji komunikatu w komunikat”
— pamigtajmy, ze transformadja (tj. funkgja) jest szczegdlnym przypadkiem relagji.
Natomiast dowolny, nicuporzadkowany zbior standw fizy cznych w torze informa-
cyjno-sterowniczym zwatl asocjacja. Przeto tworzenie informacji polega na usta-

' Dr Robert Piotrowski, Zaklad Logiki i Metodologii Nauk, Instytut Filozofii Uniwersyte-
tu Zielonogdrskiego.

* Recenzent: prof. zw. dr hab. Kazimierz Jodkowski, Zaklad Logiki i Metodologii Naulk,
Instytut Filozofii Uniwersytetu Zielonogorskiego.
* Por. Jakosciowa teoria informacji, s. 81.

* Nie bedziemy zatem reprodukowac calej siatki poje¢ wprowadzonych w Jakosciowej teo-

rii..., 0 ktorej wspominalisSmy juz w przyp. 12. do poprzedniej czesci naszego artykulu.
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nowieniu lub wzbogaceniu relacji w jakims przekroju, czyli zbiorze ,,poprzecznym”
(asocjacji poprzecznej). Kodowanie jest ustanawianiem relacji migdzy elementami
pewnego zbioru , wzdluznego” (asocjacji wzdtuznej), tj. takiego, ze zadne dwa jego
elementy nie naleza do tego samego przekroju. Dodajmy, ze stany ewentualnie roz-
wazanych przekrojow posrednich toru (tj. nie bedacych miejscami terminalnymi)
nazywat Mazur interkomunikatami.

Mazur poczatkowo okreslal banalnos¢ koddw i informacgji jako tozsamoscio-
wos¢.°> Potem, obok banalnosci, wprowadzit pokrewne pojecia: tozsamosci i row-
nosci.® Relacja banalna jest powiazanie nierdzniacych si¢ komunikatow. Relacja
tozsamosciowa jest powiazanie komunikatu z samym soba, zas réwnosciowa ko-
munikatoéw roznych, lecz jednakowych. Banalnosc obejmuje zaréwno tozsamosc jak
i rOwnosc (takozsamosc z wykluczeniem tozsamosci).

Sytuacje przykladowe

Komunikatem niech bedzie temperatura ciata pacjenta konkretnego dnia. Infor-
macja elementarng be¢dzie relacja faczaca ja np. z temperaturg wzorcowa, tempe-
raturg sprzed doby, albo z przewidywana przez lekarza temperatura w dwa dni
po zazyciu lekarstwa. Informacja ztozona b¢dzie zlozenie (iloczyn wzgledny) np.
dwdoch relacji: migdzy temperatura danego dnia i wezorajsza oraz temperatura da-
nego dnia i temperaturg uznawana za normalna. Informacja banalng begdzie rzecz
jasna relacja taczaca obecna temperaturg z nig sama. Kodem elementarnym bedzie
wtedy relacja taczaca temperature cata z wysokoscia stupka w termometrze rte-
ciowym. Kodem ztozonym okaze si¢ ztozenie relacji taczacych temperature ciata
z wysokoscig stupka cieczy w termometrze rteciowym oraz wysokosc stupka rtec w
termometrze rtgciowym z odpowiednim punktem na skali Celsjusza. W tym ostat-
nim przypadku tor informacyjny wyobrazamy sobie jako sktadajacy si¢ z pacjenta,
stupka rteci w termometrze i skali w tymze termometrze.

Jezeli natomiast ostatecznie interesuje nas efekt decyzji lekarza, ktéry w zalez-
nosci od stanu pacjenta zaleci podanie leku lub nie, to utworzymy tor informa-
cyjno-sterowniczy sktadajacy si¢ z pacjenta, termometru, lekarza i pielggniarki
i odpowiednio relacje kodowe temperatury ciata, z kolejno: stanem rteci w termo-
metrze, punktem na skali termometrycznej, percepcja lekarza, decyzja lekarza, po-
leceniem lekarza i okreslong czynnoscia pielggniarki. Relacja ta sprowadzi si¢ np.
do dwodch koddéw ztozonych: mianowicie powiazania temperatury ciata pacjenta
nizszej od 38,5° — z brakiem reakgcji pielggniarki, zas temperatury nie nizszej od
38,56°— z podaniem leku.

Niech dzisiejsza temperatura wynosi 38,2°, wczorajsza 39,1°, jutrzejsza przewi-
dywana po wczorajszym zazyciu leku: 37,8°. Informacja elementarna bedzie zarow-
no, ze ,temperatura dzisiejsza jest wigksza o 38,2° od temperatury wzorcowej 0°”
(w oczywistym skrodie: ,,temperatura dzisiejsza wynosi 38,2°") — jak i to, ze tempe-
ratura przewidywana bedzie nizsza 0 0,4° od dzisiejszej. Informacja ztozona bedzie
np., ze temperatura wczorajsza byta o0 0,9° wyzsza do dzisiejszej, ktora jest o 0,4°
wyzsza od przewidywanej po zazyciu medykamentu, wyzszej z kolei o 37,8° od
temperatury wzorcowej 0°.

® Cybernetyczna teoria uktadéw samodzielnych, op. cit., 1.3.
¢ Jako$ciowa teoria informacji, op. cit., s. 43-44.
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® Cybernetyczna teoria uktadéw samodzielnych, op. cit., 1.3.
¢ Jako$ciowa teoria informacji, op. cit., s. 43-44.
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W przypadku mapy, na ktorej dwa punkty A i B symbolizuja odpowiednio dwa
obiekty X i Y w terenie (np. miasta) — informacja bedzie dowolna relacja mi¢dzy
punktami lub mi¢dzy obiektami w terenie. Niech ta relacja bedzie odlegtosc. Jezeli
mapg sporzadzono w skali jeden do miliona, a miasta X i Y sa odlegte o dziesig¢ ki-
lometréw, to informacja jest zaréwno, ze X jest odlegle od Y 0 10 km, oraz, ze punkt
A jest odleglty od B 0 1 cm. Kodem begdzie przyporzadkowanie punktowi A miasta
X oraz punktowi B miasta Y, innym przyporzadkowanie odcinkowi AB odcinka
XY, jeszcze innym relacja bycia dluzszym milion razy, wigzaca jednostki dlugosci
i odpowiadajaca skali mapy.
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Umyslnie wybralismy przyktady dos¢ trywialne, lecz wystarczajace, by ujawnic
nastepujacy problem. W przyktadzie z mierzeniem temperatury, elementy powia-
zane relacja kodowa wystepowaly istotnie pojedynczo, i tylko jeden z nich (tempe-
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ratura danego dnia, wysokos¢ stupka rteci, ..., zachowanie si¢ pielggniarki danego
dnia) odpowiadat rzeczywistemu stanowi rzeczy. W przypadku mapy mamy do
czynienia z informacjami wiazacymi wigcej niz jeden rzeczy wisty element na mapie
i wigcej niz jeden rzeczy wisty element w terenie. Co do kodow, to wymienilismy re-
lacje wiazace: punkt A z miastem X, punkt B z miastem Y, oraz odcinek AB na mapie
z odcinkiem XY w terenie. Odcinki (AB) cz¢sto wygodnie rozumiec jako pewne re-
lacje miedzy punktami konicowymi (A i B). Przeto kodowanie nalezatoby uogdlnid
z relagji migdzy pojedynczymi elementami (,, komunikatami”) na relacje migdzy re-
lacjami itd., co jednak komplikuje uporzadkowanie pomystéw Mazura.

Dlatego tymczasem zadowolimy si¢ zamieszczonym powyzej schematem ana-
logicznym do ilustracji poprzednich typow okreslen informacgji (strukturalnego
1 interakcyjnego). Zarysy i linie kropkowane zastosowalismy do symbolizacji po-
tengjalnych przekrojow kanatu informacyjno-sterowniczego, ktore rzecz jasna moga
roznic si¢ od aktualnego. Strzatki kodow i informacji mozna rzecz jasna traktowacd
jako zbiory (,,wiazki”) odwzorowaii taczacych poszczegolne elementy powiazanych
zbiorow.

Informacja a informowanie

Podkreslamy, ze skoro informacja wiaze si¢ z konkretnym przekrojem toru, to
informowantie, jako powiazanie co najmniej dwoch przekrojow, polega na kodowaniui.
Ujecie relacyjne informacji pozwala na jakosciowa oceng jego wiernosci, bo ta ostat-
nia odpowiada stopniu, w jaki struktura oryginatu zostaje odwzorowana w obrazie.
W pierwszym przyblizeniu, ktdre zastosowal wlasnie Mazur t¢ wiernos¢ mierzy
si¢ porOwnaniem ilosci relacji w oryginale z iloscia w obrazie. Faktycznie chodzi
o oceng odwzorowania kodujacego.

Przypisanie oryginatlowi obrazu zawierajacego takie same informacje, Mazur
nazywal transinformowaniem (informowaniem wiernym). Zgodnie z powyz-
szgq uwaga na temat zwigzku migdzy przekazywaniem informacji a kodowaniem,
nalezatoby moze moéwic o transkodowaniu — jednak nie ma co zmieniac i tak
egzoty cznej nomenklatury.

Rzecz jasna wiernosé odwzorowania obrazu na oryginat jest w znacznym stop-
niu zalezna od kontekstu. Faktycznie transinformowanie wystgpuje rzadko, ponie-
waz wymaga catkowitego powielenia struktury oryginatu, totez najczgsciej mianem
informowania wiernego okreslamy odwzorowanie tylko tych relacji w oryginale,
ktore w danym kontekscie uznajemy za istotne. Nawet co do tych relagji istotnych,
nie musi to by¢ odwzorowanie tozsamosciowe — wystarczy przyktad ,dobrego”
czy ,wiernego” portretu fotograficznego; zdjecie jest struktura ptaska, a wige z de-
finicji nie oddaje relacji przestrzennych. Nawet rzezbiarze nieczgsto postuguja sie
maskami zdjetymi z ciata czy twarzy modela, z reguty swiadomie przerysowujac
(a wigc znieksztatcajac) cechy osoby rzezbionej. Transinformowanie odpowiada
raczej potocznemu pojeciu adekwatnego streszczenia. Owa adekwatnosc jest sprawa
subiektywna. Jezeli tak podsumujemy tresc¢ gazety zawierajacej wiadomosci z ligi
pitkarskiej oraz doniesienia gospodarcze, ze skupimy si¢ na wiadomosciach giet-
dowych — to gracz gietdowy uzna, ze poinformowalismy go wiernie, zas grajacy
w totalizatora sportowego zarzuci nam wprowadzenie w btad.
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