Pawel Stacewicz

O POJECIU INFORMACJI

Dyskusyjne zaproszenie do dyskusji

Jest to poczqtkowy fragment eseju ,,Czy komputery przetwarzajq informacje?”,
zamieszczonego w ksiqzce ,,Umyst — Komputer — Swiat. O zagadce umystu z
informatycznego punktu widzenia" autorstwa Witolda Marciszewskiego i Pawta
Stacewicza.

1. Gdy architekt spoglada na projekt biurowca, dostrzega z tatwos$cia rézne jego wymiary. Sa
to 1 wymiary przestrzenne, jak np. wysoko$¢ budynku czy powierzchnia dziatki, i wymiary
komunikacyjne, jak np. uktad drég dojazdowych czy rozmieszczenie parkingéw, i r6zne inne.
Gdy zmienimy dziedzing, zast¢pujac plan biurowca projektem systemu informatycznego,
roOwniez wylonia si¢ pewne wymiary — widoczne tym razem dla specjalistow z branzy IT.
Wymienmy dla przyktadu: rozmiar — czyli wyrazona w bajtach wielko$¢ kodu programu, i
dostepnos¢ — czyli fatwos$¢ obstugi systemu przez uzytkownika.

Kiedy jednak postapimy krok dalej, przechodzac od systeméw informatycznych do
powiazanego z nimi pojecia informacji, oglad nasz dramatycznie si¢ pogorszy. Przestaniemy
bowiem widzie¢ konkret i staniemy oko w oko z obiektem wysoce abstrakcyjnym, jakim jest
ogllnie pojeta informacja — nie informacja przetwarzana przez taki a taki system, nie
informacja zawarta w takim a takim tekscie, lecz informacja w ogdle.

Cata trudno$¢ polega wigc na tym, ze ogélne pojgcie informacji — bedace obiektem
jezykowym 1 kulturowym zarazem — trzeba dopiero wyabstrahowa¢ z rozmaitych dziedzin i
kontekstow, w obrebie ktorych bywa uzywane. A sa to konteksty i dziedziny bardzo
r6znorodne; ich naukowy horyzont rozciaga si¢ od fizyki i biologii, przez informatyke i
cybernetykg, az do metodologii nauk i filozofii.

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze tak szeroki badawczy front powinien dawno juz zakonczy¢
pojeciowy béj o informacje. Dzieje si¢ jednak wrecz przeciwnie. Badania nad informacja sa
tak rozproszone 1 tak wyspecjalizowane, ze niezmiernie trudno wyodrgbni¢ z nich
poszczegdlne wymiary informacji, a jeszcze trudniej ogarna¢ obraz calosci. B6j zatem trwa, a
razem z nim toczy si¢ dyskusja angazujaca przedstawicieli r6znych nauk.

2. Skoro wspomnieliSmy o trudno$ciach, a zaraz potem o koniecznej do ich pokonania
dyskusji, to przekujmy stowa w czyn i zorganizujmy juz tutaj, na kartach niniejszego eseju,
roboczy panel w gronie specjalistow. Przywotajmy uczestnikow zwigztym hastem
przewodnim ,,Czym jest informacja?” oraz dodatkowym zaleceniem, by starali si¢ mowic
jezykiem zrozumiatym dla ogétu. Otwérzmy dyskusje gtosem Jezykoznawcy:

— Szanowni Panstwo! — zwraca si¢ do wszystkich pierwszy dyskutant — Proponuj¢ zaczac
od spraw jezykowych, ktére nie sa by¢ moze pasjonujace (zwlaszcza dla praktykéw),
moga jednak wnie$¢ do naszej rozmowy pewien porzadek. Otéz termin ,,informacja" —
brzmiacy podobnie w wielu jezykach europejskich — wywodzi si¢ od tacinskiego
czasownika ,,informare”, ktéry oznacza, po pierwsze, czynno$¢ ksztattowania czy tez
nadawania formy, a po drugie, czynno$¢ wyobrazania sobie lub przedstawiania czegos.
Laczac te dwa znaczenia w jednym syntetycznym okresleniu, mozna stwierdzié¢, ze



»informacja jest przedstawienie czego$s w okreslonej formie, ktéra kto§ owemu
przedstawieniu nadat”.

Chcialbym zwrdéci¢ uwage na zwiazek informacji z pojeciem formy (nawiasem moéwiac,
termin ,,forma” zawiera si¢ w terminie ,,in-forma-cja”). Ot6z informujemy, gdy nadajemy
czemus$ pewien ksztalt czyli formg. Wytwarzamy informacjg, gdy taczymy sktadniki w
ztozona strukturg; najlepiej taka, ktéra kryje w sobie pewien sens. Dam prosty, wrecz
dziecinnie prosty, przyktad. Kiedy dzieci bawia si¢ w podchody, grupa podchodzona (tj.
ukrywajaca si¢) uktada na ziemi strzatki ztozone z trzech patykéw, to znaczy taczy te
patyki w bardziej zlozona cato$¢, ktéra dla drugiej grupy (podchodzacej czyli
poszukiwawczej) ma okreslony sens; wskazuje bowiem kierunek dalszych poszukiwan.

Ot6z to! — odzywa si¢ z kolei Specjalista od Komunikacji — Informacja trzeba nazwac,
przynajmniej z mojego punktu widzenia, tres¢ pewnego przekazu. Wyobrazmy sobie, ze
osoba A wysyla do osoby B wiadomos¢ e-mail z zaproszeniem na urodziny. Do
wiadomosci dotacza mapke dojazdowa (obrazek) i ustne objasnienia (plik dzwigkowy).
Osoba A informuje w ten sposéb osob¢ B o imprezie urodzinowej (jej miejscu, czasie,
trasie dojazdu itp.). Przekazywana przez nig informacja ma nadto trojaka formg: tekstowa,
graficzna i dzwigkowa. I tym wiasnie jest dla mnie informacja: trescia przekazu o takiej
czy innej formie...

Ale zaraz, zaraz — przerywa Metodolog — Nie moze Pan nazwa¢ informacja tresci przekazu,
ktéra nie wzbogaca wiedzy odbiorcy. Przekazywana tre$¢ staje si¢ informacja pod
warunkiem, ze dostarcza komu$ nowej wiedzy lub wzmacnia jego przekonanie co do
wiedzy juz posiadanej (dostarczajac jakich§ nowych uzasadnien). Na przyklad: jesli kto$
méwi do mnie tyko po to, by pobudzi¢ mnie emocjonalnie, chociazby roz§mieszy¢, nie
przekazuje informacji.

Przyznam sig, ze nie do konca mnie to przekonuje — wtraca Filozof — Wydaje mi sig, ze
informacja trzeba nazwac¢ kazda tres¢ przekazu, niezaleznie od tego, jakie skutki wywotuje
u odbiorcy. Proponuje¢ przyja¢, ze jedne informacje oddziatuja poznawczo, inne
emocjonalnie, jeszcze inne motywujaco; petnia po prostu rézne funkcje, zaleznie od tego,
na jaki ich aspekt zwraca uwage odbiorca. Jedno jednak jest pewne i tu zgadzam si¢ po
czesci z panem Metodologiem: informacje nalezy odroznié od wiedzy. Nawet informacja
interpretowana poznawczo nie zawsze jest wiedza, poniewaz tej ostatniej musi
przystugiwa¢ cecha dobrego uzasadnienia lub prawdziwosci. Informacja staje si¢ wiedza
dopiero wtedy, gdy ja czesciowo chocby zweryfikujemy.

Cieszg sig, ze pan Filozof podziela moje przekonanie o bliskim, cho¢ nie przechodzacym w
tozsamos$¢, zwiazku migdzy informacja i wiedza — kontynuuje Metodolog — Skupmy si¢
zatem na informacji interpretowanej poznawczo. Grozi nam tu pewna trudno$¢. Otéz
probujac okresli¢ informacjg jako tre$¢ takiego przekazu, ktéry dostarcza wiedzy lub
przybliza do niej, natykamy si¢ na problem adekwatnej definicji wiedzy. Pan Filozof
potwierdzi zapewne, ze jest to problem realny. Jesli bowiem rozumie¢ wiedzg osoby X jako
dostatecznie dobrze uzasadnione przekonanie tej osoby (niekiedy jest ono prawdziwe czyli
uzasadnione ostatecznie), to wkraczamy w obszar niekonczacych si¢ filozoficzno-
metodologicznych sporéw o to, czym jest uzasadnianie i czym jest prawdziwo$¢. Nie
chciatbym tych sporéw przywotywac. Chciatbym zauwazy¢ jednak, ze w pewnych
sytuacjach, zazwyczaj niestety sztucznie wykreowanych, mozemy okresli¢ dobrze stopien
wiedzy, lub jak kto woli, stopien niewiedzy osoby X wobec pewnych stwierdzen. Oto



przyktad. (Prosze wybaczy¢ dlugo$¢ mojej wypowiedzi, ale chcg ten przyktad omdéwic
doktadnie).

Zat6zmy, ze stoimy na skrzyzowaniu czterech drég, o ktérych wiemy wstgpnie, ze tylko
jedna sposréd nich prowadzi do celu. Nasza wiedzg¢ mozemy przedstawi¢ za pomoca uktadu
czterech stopni pewnosci co do tego, ze dana droga prowadzi do celu. Poniewaz nie mamy
zadnych dodatkowych informacji wszystkie stopnie pewnosci wynosza Y. Zapiszmy.

Tutaj Metodolog podchodzi do tablicy i zapisuje:
[(d1,1/4), (d2,1/4), (d3, 1/4), (ds, 1/4)].
Po czym wyjasnia dalej:

— Znaczy to, ze przyjmujac skale pewnosci od 0 do 1, co do kazdej z dr6g mamy tylko jedna
czwarta pewnosci, ze prowadzi ona do celu. Nasze stopnie pewnosci pokrywaja si¢ z
prawdopodobienstwem statystycznym. Wybierajac bowiem droge¢ na chybit-trafil, musimy
si¢ spodziewaé, ze tylko raz na cztery losowe wybory dotrzemy do celu; nasza szansa
wynosi zatem Y. Gdyby za$ postuzy¢ si¢ nieco mniej znanym, cho¢ uzywanym w logice,
pojeciem prawdopodobienstwa logicznego, to moglibySmy powiedzie¢, ze kazde
stwierdzenie typu ,,Droga d; prowadzi do celu” jest podobne do prawdy (czyli logicznie
prawdopodobne) w stopniu %. Co jest jednak najwazniejsze, wyrazajac nasza czastkowa
wiedze (a jak kto woli niewiedzg) za pomoca prawdopodobiefstw, zyskujemy na precyzji
opisu.

Dysponujac precyzyjnym wykazem prawdopodobienstw czyli stopni pewnosci, mozemy
powiedziec teraz, ze informacja jest treS¢ kazdego przekazu, ktéry przyblizy nas do wiedzy,
czyli zwiekszy choé jedno prawdopodobienstwo. Informacja peilna, dostarczajaca pelnej
wiedzy, byloby jednoznaczne wskazanie na drogg prowadzaca do celu, czyli zwigkszenie
jednego z prawdopodobienstw do 1 i zmniejszenie pozostalych do 0. Informacje inne,
niepelne (np. ,,Do celu prowadzi droga d; lub d,”), tez zwigkszatyby niektore
prawdopodobienstwa, ale nie do warto$ci maksymalnej czyli 1.

Pragne tez zauwazy¢ wstgpnie, ze mowienie o informacji w kategoriach
prawdopodobienstw otwiera droge do pomiaru informacji. Odnoszac si¢ do
prawdopodobienstw bowiem, mozemy prébowac okresli¢ $cisle: 1) Na ile dana informacja
przybliza nas do pelnej wiedzy?, a takze 2) Ile symboli przyjetego uprzednio alfabetu jest
potrzebnych zapisu informacji petnej, przyblizajacej nas do wiedzy pewnej?. W sytuacji
pierwszej mozemy zatem okres§li¢ warto$¢ informacji, a w sytuacji drugiej jej ilos¢. By¢
moze kwestie te zechce rozjasni¢ pan Informatyk — na polu informatyki bowiem
sformutowano tzw. binarng definicje ilosci informacji.

— Tak. — odpowiada Informatyk — Wyjasnig teraz krétko, a potem powiem co$ wigcej. Binarng

definicj¢ ilosci informacji podatl Claude Shannon, jeden z pionieréw informatyki. Mozna ja
rozumie¢ nast¢pujaco. Jesli mamy n réwnie prawdopodobnych mozliwos$ci oraz ztozony z
zer 1 jedynek alfabet binarny, to minimalna liczba zer i1 jedynek, jaka jest potrzebna do
jednoznacznego wskazania na jedna z mozliwo$ci wynosi I=logyn. I to wilasnie jest ilos¢
informacji czyli minimalna dtugo$¢ potrzebnego kodu. Ten sam wzér mozemy zapisac,
odwotujac si¢ do prawdopodobienstw. Wtedy I=logy(1/p), gdzie p jest réwne
prawdopodobienstwu kazdej mozliwosci, a wiec 1/n.
Gdyby zastosowa¢ podang formut¢ do przyktadu Pana Metodologa z drogami, to petna
informacja wskazujaca drogg prowadzaca do celu (jedna z czterech) musiataby zawierac
dwa symbole binarne. Log,(4) wynosi bowiem 2. Kazdy z tym si¢ zapewne zgodzi, bo
wida¢ od razu ze optymalny kod zapisu numeréw drég wymaga dwoch symboli: np. drodze
d; odpowiadatoby 00, drodze d, — 01, d3 — 10, za$§ drodze ds — 11.



Dopowiem jeszcze, ze ilo$¢ informacji, czyli dtugos¢ potrzebnego kodu, zalezy od liczby
dostgpnych symboli alfabetu. Dla czterech symboli wzor na I przybratby posta¢ I=logsn i
wtedy potrzebowalibySmy kodu jednoznakowego (logs4=1). Wtedy bowiem kolejne drogi
moglibysmy ponumerowac¢ od 1 do 4. Za pomoca prawdopodobienstw i logarytméw oblicza
si¢ takze wartos¢ informacjil, ale o tym moze innym razem, bo widzg, ze glos chciatby
zabra¢ Fizyk.

— Dzigkuje¢ bardzo — dochodzi do glosu Fizyk — Chcialbym wréci¢ do spraw nieco mniej
technicznych. MéwiliSmy dotychczas o przekazywaniu informacji, o tresci przekazu, o
informacji interpretowanej poznawczo... A ja chcialbym p6js¢ za wstepnym glosem
Jezykoznawcy, przywota¢ pojecie formy i obnazy¢, ze tak powiem, informacj¢ do kosci.
Czym bowiem jest owo co$, co mozemy przekazywac, wytwarzac, przetwarzacé, odkrywac
itd? Jaka cecha ogdlna przystuguje ré6znym formom informacji, ktére mozemy definiowac z
réznych szczegétowych punktéw widzenia? Wydaje mi sig, i tak widza sprawg fizycy, ze
jest ona pewnym porzadkiem, struktura, forma; czyms$ co przeciwstawia si¢ beztadowi i
chaosowi. A zatem wszedzie tam, gdzie odnajdujemy uporzadkowane struktury,
odnajdujemy informacj¢. To jak owe struktury wykorzystamy — czy odczytamy z nich
pewna wiedzg, czy przetworzymy w inne struktury, czy rozbudujemy wytwarzajac nowa
informacje, czy tez (tak, tak, i to moze si¢ zdarzy¢) ujrzymy w nich subtelne pigkno — to
wszystko zalezy od naszych intencji.

Tu przerywa, spoglada na tablicg, gdzie Metodolog zapisat wzér z prawdopodobienstwami i
mowi dalej.

— Co ciekawe, redukujac pojecie informacji do pojecia uporzadkowanej struktury, tez
mozemy spojrze¢ na nie pod katem prawdopodobienstw; cho¢ beda to prawdopodobienstwa
inaczej interpretowane niz w przyktadzie pana Metodologa. Im dana struktura jest bardziej
ztozona, tym mniej jest prawdopodobna. Albo inaczej: tym mniej jest prawdopodobne, ze
powstata w drodze jednorazowego zdarzenia losowego. Przywotam ponownie przyktad
Pana Jezykoznawcy. Ztozona z patykéw strzatka (ta, ktora wskazywata drogg dzieciom
bawiacym si¢ w podchody) jest pewna informacyjna struktura. To, ze powstala ona przez
czysty przypadek, na przyklad wtedy, gdy zawial wiatr 1 stracit z drzewa suche patyki, jest
niezwykle malo prawdopodobne; w dziedzinie trzech patykéw bowiem o wiele mniej
istnieje uktadow ,,strzatko-podobnych” niz uktadéw pozostatych. Gdybysmy zatem, nic nie
wiedzac o zabawie w podchody, napotkali w lesie taka strzatkg, musielibysSmy zastanowic¢
sig, co ona oznacza. Gdyby$Smy za$ natkngli si¢ na strzatke bardziej wymys$lna, zakonczona
na przyktad symetrycznym rozwidleniem, uznaliby$my ja za jeszcze mniej prawdopodobna
1 moglibysmy zastanawia¢ sig, czy taki ksztalt ,,nie méwi” o czyms$ wigcej niz zwykla
strzatka. Konkludujac zatem: wydaje mi si¢, ze na najbardziej ogélnym czy tez na
najglebszym poziomie trzeba traktowa¢ informacje jako sposob uporzqdkowania pewnych
elementow, a im stopien tego uporzadkowania jest wigkszy (1 mniej prawdopodobny), tym
wigksza jest potencjalna zawarto$¢ informacyjna uporzadkowanej struktury. Wynika tu
zreszta bardzo ciekawa kwestia: idac za glosem pana Metodologa mozna rozumiec
informacj¢ jako tres¢ przekazu, ktéra zwigksza prawdopodobienstwo osiagnig¢cia pewnego
celu (np. wyboru witasciwej drogi); idac z kolei za moim glosem, najwigkszy potencjat
informacyjny musimy przypisa¢ strukturom najmniej prawdopodobnym. Uzyskujemy wigc
pozorna sprzeczno$¢: im mniej co$s prawdopodobne, tym bardziej moze zwigkszy¢

' Wiecej o tych sprawach mozna przeczyta¢ w syntetycznym opracowaniu M. Lubanskiego [Lubanski 1997; s.
75-76].



prawdopodobienstwo osiagnig¢cia pewnego celu (jest ona pozorna bo chodzi przeciez o inne
prawdopodobienstwa). Otwiera si¢ tu wiele, naprawdg ciekawych p6l do dyskusji, ale juz
zwracam glos Panu Informatykowi.

— Dzigkujg bardzo — moéwi Informatyk — Obawiam si¢ jednak, ze nieco Panstwa rozczarujg.
Wbrew nazwie mojej dyscypliny, tj. informatyki, ja nie zajmuje si¢ ogélnie pojgta
informacja, lecz jej forma szczegélna, ktéra wygodnie jest nazwaé danymi. Informatycy
moéwia wprawdzie o informacji, o przetwarzaniu informacji, o systemach do przetwarzania
informacji, ale maja wéwczas na mysli informacje zakodowana w postaci ,,zrozumialej” dla
komputera. Dla nas zatem informacja stanowi tak czy inaczej ustrukturyzowane, za pomoca
takich czy innych struktur danych, tworzywo maszyn informatycznych. Oczywiscie w moim
szczegblnym konteks$cie moge potwierdzi¢ stowa Pana Fizyka, ze cecha swoista informacji,
informacji rozumianej jako dane, jest jaki§ porzadek, jaka$ struktura. Powiem nawet
wigcej: my badamy w sposéb abstrakcyjny rézne typy struktur danych i ich przydatnos¢ do
rozwiazywania okreslonych klas probleméw...

3. Przywolujac niedokonczony gtos Informatyka, proponujemy przerwac nasza relacjg, ktorej
pelny zapis musialby zaja¢ wiele kolejnych stron. Zerknijmy na koniec do notatek
Protokolanta, ktéry sporzadzit takie oto, krétkie podsumowanie.

W toku wstepnej dyskusji ujawnity si¢ rézne wymiary informacji. Sa to: 1) wymiar
fizykalny — kazda informacja ma jakis$ fizyczny no$nik (np. patyki uktadane w strzalki); 2)
wymiar strukturalny — kazda informacja ma unikalng struktur¢ (np. ksztatt strzatki); by¢
moze tez kazda struktura jest informacja; 3) wymiar komunikacyjny — informacje moga byc¢
przekazywane (przekaz to najczestsza bodaj czynno$¢ wykonywana na informacji); 4)
wymiar poznawczy — informacje moga wzbogacaé czyjas wiedz¢ (cho¢ nie tylko temu
stuza); 5) wymiar komputerowy — informacje mozna kodowa¢ jako dane i w tej formie
przetwarza¢ za pomoca komputeréw (tj. maszyn informatycznych).



