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Informacja jako wspolczesne arché

[ tekst opatrzony komentarzami Pawta Stacewicza (PS) ]

Ponizszy tekst dotyczy dwoch z pozoru bardzo odlegtych od siebie poje¢é: informacji i arché. To
pierwsze jest pojeciem wspdiczesnym z konotacjami naukowymi i potocznymi, ktére nie miatyby
sensu w starozytne] Grecji. Tymczasem to wlasnie z niej pochodzi wspomniane juz arché,
nazywane czasami prazasadg. Adaptacja poje¢ archaicznych do wspodiczesnego stanu §wiata nauki
jest zadaniem trudnym. Inne s3 bowiem warunki spoleczne i stan techniczny Antyku oraz
wspotczesnosci. Aby zatem szuka¢ odpowiednika arché nalezy znalez¢ takie pojecie analogiczne,
ktére z jednej strony stuzy do opisu rzeczywistosci na podstawowym poziomie, a z drugiej stato si¢
na tyle powszechne, ze wystepuje w wiekszosci dziedzin nauk przyrodniczych i technicznych.
Wydaje sie, ze pojecie informacji spetnia te warunki. Tekst ten jest (rozbudowanym) streszczeniem
mojego wystapienia na konferencji Homo Informaticus 4.0 1 jednoczes$nie zacheta do dyskusji nad
gléwna jego teza, wedle ktorej informacje mozna interpretowac jako wspotczesng arché.

Na samym poczatku nalezy przyblizy¢ czym tak wtasciwie arché jest. Pojgcie to odnosi si¢
do pewnej pierwotnej, niezmiennej i podstawowej rzeczywisto$ci. Mozna powiedzie¢, ze pytajac o
arché, pytamy o podstawe i prawidla wszechswiata. Innymi stowy: $wiat przyrody jest faktem
obserwowalnym, arché za$ pojeciem, ktére wyjasnia tenze $wiat na podstawowym poziomie.
Jonscy filozofowie przyrody jako pierwsi stawiali tego rodzaju hipotezy filozoficzne (chociaz
fascynacja Grekow szukaniem zrédta wszystkiego jest duzo starsza, wystarczy przypomnie¢ sobie o
Chaosie w Teogonii Hezjoda).

Arché byto przez Jonczykéw traktowane dwojako:

- jako co$, co stanowito baze, podstawe istnienia przyrody, jej istot¢ lub elementarny budulec
(aspekt statyczny)

- jako reguta wedlug ktdrej rzeczywisto$s¢ ulegata zmianom lub dlaczego pewne jej elementy
pozostawaty bez zmian (aspekt dynamiczny)

[ PS:

Powyzej, w pierwszym akapicie, bardzo stusznie zwrécono uwage na odmienny kontekst
kulturowy arché antycznego i arché uwspotczesnionego.

W starozytnej Grecji pojecie arché uruchomito badania naukowe, ktorych jeszcze nie bylo —
uruchomito w ten sposob, ze ukierunkowato ludzka mysl na racjonalne/rozumowe poszukiwania
czegos elementarnego/podstawowego, a jednoczesnie abstrakcyjnego; czegos$, co przenika rézne
sfery zycia i sktadniki §wiata. Od arché rozumianego prymitywnie (jako woda, powietrze itp.) udato
si¢ doj$¢ — budujac stopniowo nauke — do teorii atomizmu, ale takze: do arystotelejskiej koncepcji
materii i formy.

Wspolczesne arché natomiast musi by¢ rozpatrywane w kontekscie niezwykle rozbudowanego
naukowego obrazu $wiata (w przeciwienstwie do wczesnych Grekéw, ktorzy dopiero tworzyli
nauke, my ja w wielkiej obfitosci mamy). Wspétczesne arche musi by¢ zatem pojeciem, ktore
przenika zdecydowang wigkszo$¢ nauk przyrodniczych (w tym fizyke i biologi¢) oraz dyscyplin
wspomagajacych nauki przyrodnicze (jak informatyka); jednoczesnie zas jest niezbedne do opisu
Swiata na najnizszym poziomie. Pojecie informacji wydaje si¢ spetnia¢ te warunki.

]



Tales 1 Anaksymander skupili si¢ gtdwnie na statycznym aspekcie, wybierajac kolejno wode 1
apeiron (bezkres) na zasadg. Tales mowit o wodzie, ze jest obecna we wszystkim, co zywe. Zamyst
za tym byl taki: woda jest niezb¢dna do zycia, a z wiekiem organizmy wytracajag wode (starcy
marszczg si¢, owoce wysychaja, itp.) Ponadto kazde zycie powstaje w wilgoci. Ciekawostka jest, ze
Tales obstawat przy hipotezie, ze pierwsze stworzenia wyszly na lad z wody (co brzmi podobnie do
teorii ewolucji).

Anaksymander z kolei opisat szczegélowo byt, jaki mial by¢ podstawa przyrody -
nieokreslony i nieskonczony bezkres, z ktérego dopiero cata przyroda powstata. W przeciwienstwie
do Talesa, uwazatl on, ze arché nie moze mie¢ zadnych wtasnosci bezposrednio obserwowalnych w
przyrodzie, poniewaz jest ona w ciagtej zmianie. Zmienno$¢ ta powinna da¢ si¢ wydedukowac z
podstawowego bytu — apeironu.

Anaksymenes i Heraklit zwrécili uwage gtownie na dynamike arché. Anaksymenes rozwijal nauke
swojego mistrza, Anaksymandra, i postanowil zrezygnowa¢ z nieokreslonosci bezkresu w imi¢
opisania dynamicznego procesu kierujacego calym S$wiatem — rozrzedzaniem i zaggszczaniem
arché-powietrza. Powietrze niewatpliwie przypominato starozytnym nieuchwytny bezkres,
natomiast obserwacja zjawisk takich jak skraplanie i parowanie dostarczato dostatecznych poszlak
aby twierdzi¢, ze te procesy kieruja przemiang prazasady.

Dla Heraklita zasada przyrody byl ogien, poniewaz tak jak on, cata natura zdaje si¢ by¢ w
ciggu zmian i przeksztalcen: umiera i rodzi si¢ jednocze$nie. Jest to badaj najbardziej nakierowana
na dynamike koncepcja arché: w naturze nic nie pozostaje takie samo, ciggle ulega zmianom.
Wydaje sie, ze Heraklitowi nie chodzito jedynie o fizyczny ogien, a raczej o jego cechy: ruchliwos¢,
zmienno$¢, dynamizm i powodowanie przemian (np. drewna w popiot).

[ PS:

Nawigzujac do obecnego wyzej rozroznienia miedzy statycznym 1 dynamicznym aspektem
greckiego arché, mozna spostrzec, ze interpretowana jako wspoétczesne arché informacja bywa
podobnie dwoiscie charakteryzowana — zwtaszcza w informatyce. W ujeciu statycznym informacja
to tyle, co pewne dane (osadzone w roznego rodzaju strukturach danych), zas w ujeciu
dynamicznym — to algorytmy czyli schematy przetwarzania danych (implementowane jako
programy).

|

Ciekawym przyktadem (i by¢ moze tez najwazniejszym) sa takze Pitagorejczycy, dla ktérych
zasade stanowila liczba. Byla ona rozumiana przez starozytnych bardzo materialnie: w samych
przedmiotach zawarta jest juz zwigzana z nimi liczba, zbiér przedmiotéw okreslony jest liczba jej
elementéw itp. Same liczby byly zatem statycznym aspektem arché, dynamicznym za$ relacje
liczbowe. Jakze ciekawy jest fakt, ze teoria Shannona jest teorig matematyczng, a dzigki
komputerom cyfrowym (!) mozemy skwantyfikowa¢ niemal kazdy proces przyrodniczy. Na
marginesie dodam, ze zdaniem Jay’a Boltera maszyna cyfrowa jest pewnego rodzaju powrotem do
antycznego myslenia o liczbie jako o czym$ intymnie wplecionym w rzeczywistos¢.
Niewymiernos¢ lub nieskonczonos¢ pewnych zjawisk (ktérych to cech tak panicznie obawiali si¢
Pitagorejczycy) nigdy nie bedg w doskonaty sposéb odzwierciedlone za pomocg maszyn cyfrowych.

[ PS:
,Liczbowe” arché Pitagorejczykéw wydaje si¢ najblizsze wspdiczesnemu rozumieniu informacji
jako cyfrowego kodu, ktéry witasnie ze wzgledu na swojg cyfrowos$¢ (dyskretnos¢) ma idealne
odzwierciedlenie w liczbach.

To dzieki praktyce uzytkowania komputeréw cyfrowych wiemy, ze rézne fragmenty/aspekty



rzeczywistosci daja sie efektywnie kodowaé jako liczby -- zaréwno dane dla programéw
komputerowych, jak i same programy, mogg by¢ przedstawione jako ciagi bitéw (zer/jedynek),
ktore to ciagi mozna rozumie¢ jako liczby; operacje komputera z kolei moga, a nawet musza, by¢
postrzegane jako operacje na liczbach.

Uzyskujemy zatem nowy wglad w pitagorejskie hasto, ze ,,wszystko jest liczba”. Wszelkie
(by¢ moze nawet wszystkie) zjawiska w $wiecie daje si¢ zakodowac/odzwierciedli¢ liczbowo we
wnetrzu komputeréw. Co wiecej, za pomocg liczb 1 operacji na nich jestesSmy w stanie kreowac
wirtualne $wiaty (pod pewnymi wzgledami nieodréznialne od naszego).

Stusznie jednak zauwazono wyzej, ze wylacznie cyfrowa wizja swiata moze (cho¢ nie musi)
by¢ niepelna, poniewaz w $wiecie mogg istnie¢ takie zjawiska, dla ktérych opisu sg niezbedne
liczby nieobliczalne (w sensie Turinga). Wyzej jest mowa o niewymiernosci; w gruncie rzeczy
chodzi jednak o specjalnego rodzaju (trudng!) niewymierno$¢ zwang nieobliczalno$cia.

]

Z punktu widzenia pojecia informacji ciekawe beda jeszcze dwa ujecia arché: Demokryta i
Empedoklesa.

Dla Demokryta zasadg byly atomy — matle, niedostrzegalne goltym okiem, niepodzielne
czastki materii. R6znily si¢ migdzy sobie tylko co do wielkosci, ksztattu i polozenia. By¢ moze
wilasnie informacja jest troche jak demokrytejski atom — ktorej moze by¢ nieskonczenie wiele, a
jedna od drugiej r6zni¢ si¢ beda tylko w kilku kluczowym aspektach (np. znaczeniem, zlozono$cia
itp.).

Empedokles z kolei uznat, ze arché sa cztery: powietrze, ogien, ziemia i woda. Te cztery
zywioty (niezalezne, ale polagczone ze sobg) s3g podstawa rzeczywistosci, a ich interakcje
determinujg ogot zjawisk przyrodniczych. Analogia do wspoétczesnych préb opisu §wiata za pomocg
pojecia informacji moze polega¢ na tym, ze w naszej wizji $wiata tez zaklada si¢ kilka
podstawowych wielkosci fizycznych, ktére opisuja (i budujg) rzeczywistos¢. Jedng z tych
wielkosci stanowi w fizyce, obok materii 1 energii, wtasnie informacja.

[ PS:

Co do analogii z wizjg Demokryta, to ma ona lepsze uzasadnienie dla informacji nie-cyfrowej (czyli
ciggtej) niz cyfrowej. W przypadku kodéw cyfrowych mamy bowiem dwa ostateczne minimalne
symbole kodowe — czyli 0 i 1. Nie jest ich nieskonczenie wiele. Natomiast w przypadku kodéw
ciaglych (nazywanych tez analogowymi) faktycznie mamy do czynienia z nieskonczonym
continuum mozliwych warto$ci (np. wszystkich liczb rzeczywistych z przedziatu [0,1] jest
nieskonczenie wiele).

]

Przyjrzyjmy si¢ teraz wspoétczesnemu uzyciu pojecia informacji. Sadze, ze mozna znalez¢ tak samo
statyczne i dynamiczne, a przede wszystkim poréwnywalnie szerokie zastosowanie tego pojecia,
co arché. Informacj¢ mozna rozumie¢ w kilku réznych kontekstach, np. informatycznym (jako
zestawy danych przetwarzanych przez komputery), fizycznym (jako wielkos¢ fizyczng lub
podstawowy sktadnik przyrody), biologicznym (jako sygnaly sensoryczne lub konfiguracje DNA),
poznawczym (jako tresci poznawane w umysle: sady, wiedza, przekonania...) czy komunikacyjnym
(komunikaty, wiadomosci, tgczno$¢ miedzy ludzmi lub maszynami) i wielu innych. W jezyku
potocznym pojecie to jest bardzo czgsto wykorzystywane zwlaszcza w dwoch ostatnich
znaczeniach. Zréznicowanie rozumienia pojecia informacji prowokuje do zaproponowania ogélnej
teorii informacji, ktérej jak dotad nie udato si¢ stworzy¢. Wydaje si¢ nawet, ze teoria taka nie moze
powsta¢ w obliczu tak wielu r6znych ujec tego terminu.

[ PS:
Mozna natomiast probowa¢ pokazywa¢ zwiazki migdzy réznymi rodzajami/aspektami informacji.
W ten sposéb mozna zmierza¢ ku wytworzeniu teorii ,,wyzszego rzedu” ukazujacej relacje miedzy



r6znymi znaczeniami terminu ,,informacja”.

|

W fizyce klasycznej informacja zazwyczaj odnosi si¢ do wiedzy dost¢pnej dla obserwatora o
danym uktadzie fizycznym. Czasami rozpatruje si¢ ja w zwigzku z poj¢ciem entropii. Entropig,
upraszczajac, mozna rozumie¢ jako stopien nieuporzadkowania uktadu lub ilo$¢ niedostepne;j
energii w uktadzie fizycznym. Dzigki Shannonowi, ktéry wiaczyt do informatyki pojgcie entropii
odpowiednio je przedefiniowujac, informacj¢ mozna traktowac jako jej przeciwienstwo. W fizyce
entropi¢ zmniejsza doptyw energii z zewnatrz; w informatyce entropi¢ (czyli stopien
nieuporzgdkowania) zmniejsza informacja. W tym sensie informacja moze dotyczy¢ wszystkiego,
co fizyczne. W fizyce kwantowej informacja jest duzo bardziej intymnie zwigzana z materig i
energia, bedac jednym z podstawowych poje¢ (np. postuluje si¢, ze kwantowa informacja mogtaby
by¢ zamieniana na energi¢, przynajmniej w teorii).

Niektérzy uczeni, tacy jak Seth Lloyd, sugeruja otwarcie, ze wszechswiat jest komputerem
kwantowym manipulujagcym informacja. W pracy The Universe as Quantum Computer twierdzi, ze
wszechswiat nalezy uzna¢ za komputer z trzech powodoéw:

- Wszechs$wiat zezwala na kwantowe wykonywanie obliczen, a wtasciwie nie ma zadnej réznicy
miedzy procesami fizyki kwantowej a tymi, ktére komputer kwantowy wykorzystuje do
wykonywania obliczen.

- Komputer kwantowy symuluje w sposéb wydajny dynamike wszechswiata (Znéw autor zauwaza,
ze to nie tyle symulacja, co te same zjawiska fizyczne. Jeden proces kwantowy jest doskonatg
symulacja drugiego procesu kwantowego, tzn. zjawisko splatania kwantowego doskonale symuluje
splatanie kwantowe).

- Wszechs$wiat jest kwantowym automatem komérkowym.

W biologii wystepuje tzw. informacja sensoryczna i genetyczna. Ta pierwsza dotyczy wszystkich
sygnatow odbieranych przez zmysty (a zatem odnoszaca si¢ do catosci przyrody obserwowanej), ta
druga za$ odnosi si¢ do pojecia genu, determinujagcego niemal wszystkie aspekty organizmu.
Ponownie, informacja jest z jednej strony podstawg (jako wrazenia zmystowe lub geny) a z drugiej
reguta (jako spos6b przetwarzania 1 reagowania na zmienne srodowiskowe lub instrukcja
wytwarzania biatek). Znéw zdaje si¢, ze odnajdujemy w takim rozumieniu informacji jej dwa
analogiczne dla arché aspekty. Jest podstawg zycia i regula jego zmian (jako kod DNA), a takze
danymi, w oparciu o ktére organizm podejmuje dziatania (jako sygnaty z otoczenia).

[ PS:

We wspotczesnej biologii odchodzi si¢ od genocentryzmu (DNA-centryzmu) w kierunku podejscia
systemowego, w ramach ktérego traci sens pojecie informacji specyficznie ulokowanej, gdzies
zakodowanej, przypisanej do jakiego$ wyrdznionego fragmentu organizmu. Méwi si¢ o informacji
rozproszonej w systemie. Ale to nie godzi w powyzsze spostrzezenie, ze: tak czy inaczej pojeta
informacja stanowi zar6wno podstawe zycia, jaki regute/zasad¢ jego przemian.

|

Sa tez tacy, ktorzy nadajg informacji boskie znaczenie. Werner Gitt, niemiecki inzynier i
kreacjonista mtodej ziemi, postuluje, ze informacja jest wielkoscia duchowa 1 posredniczy miedzy
$wiatem materialnym (energia, materig) a duchem (Bogiem lub cztowiekiem). Jeremy Rifkin z
kolei upatruje w informacji (jako przeciwienstwu entropii), i wlasciwym nig zarzagdzaniu, zbawienia
od pogarszajacej si¢ sytuacji spoteczno-ekonomicznej cywilizacji Zachodu. Z jeszcze innej strony
pojawiaja si¢ na nowo osoby postulujace, ze zyjemy w ,Matrixie” 1 jesteSmy tylko symulacja
(mozliwe, ze symulacja dzialajaca na symulacji), jak np. stawny ostatnimi czasy Elon Musk.
Przyktadéw mozna by oczywiscie mnozy¢ i mnozyc...



Pojecie informacji ma zatem bardzo szeroki zakres i to nie tylko w jezyku potocznym, ale tez
w jezyku nauki. Wida¢ to zwlaszcza w fizyce i biologii, czyli naukach zajmujacych si¢ przyroda.
W swietle przytoczonych przyktadéw mozna doszukiwac si¢ w pojeciu informacji, z jednej strony,
podstawy przyrody (informacja jako ,,dane” przeksztalcane przez wszechswiat), a z drugiej,
czynnika odpowiedzialnego za jej dynamike (informacja jako zbidr instrukcji, algorytm , zgodnie z
ktéorym wszech§wiat tymi danymi operuje). Powstaje niniejszym analogia do statycznego i
dynamicznego aspektu arché. Sadze, ze takie spojrzenie pozwala dostrzec nowe perspektywy,
zwlaszcza w kontekscie poszukiwan maksymalnie szerokiej definicji ogélnego pojecia informacji.



