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Jan Woleriski

Informacja i semantyka

Termin ,informacja” jest uzywany w rdéznych znaczeniach. Matematyczna teoria
komunikacji, sformutowana przez C. Shannona w latach czterdziestych naszego stule-
cia, dotyczy przesylania sygnatéw, np. impulséw w telekomunikacji. Sygnaty takie
nazywa si¢ czgsto ,.informacja” w sensie fizycznym. Potoczne pojecie informacji utoz-
samia jg z wiadomoscia, czyms§ co ma znaczenie (lub tez samo to znaczenie) i co mozna
oceniaé jako prawde lub fatsz. Ponadto powiada si¢ o informacji uzytecznej, bezwar-
toSciowej, zawodnej czy wiarygodnej. Rozmaite uzycia terminu ,,informacja” nasunety
analogie z dziatami semiotyki: syntaksa, semantyka i pragmatyka. Analogia ta zostala
zaproponowana juz na poczatku rozwoju nauk o komunikacji: ,,Zestawienie trzech
pozioméw informacji z trzema odpowiadajacymi im poziomami semantyki — syntak-
tycznym, semantycznym i pragmatycznym — moze by¢é pomocne. Mozemy ograniczyé
Wienera-Shannona statystyczng teori¢ informacji do poziomu syntaktycznego, gdyz w
istocie rzeczy dotyczy ona znakdw i statystycznych stosunkdw miedzy nimi. Jednakze
minformacja” w jej potocznym uzyciu jest rozpatrywana jako informacja o czym$§
innym niz same znaki; jest ona rozwazana jako odnoszaca si¢ do desygnatdw (przed-
miotoéw, ludzi, czaséw, miejsc, zdarzefi, zwigzkéw itd., w Swiecie zewngtrznym).
Informacja angazuje tez jej uzytkownikéw (informatoréw, doradcéw, redaktordw, kom-
pilatoréw encyklopedii, itd., a takze tych, ktorzy dziataja na podstawie informacji). Te
potoczne informacje sa zasadniczo semantyczne i pragmatyczne.”l Sens powyzszego
cytatu nie jest catkowicie jednoznaczny. W szczegdblnosci nie jest jasne, czy C. Cherry
ma na mys$li trzy rézne rodzaje informacji (syntaktyczng, semantyczng i pragmatyczna),

'C. Cherry, On Human Communication A Review, a Survey, a Criticism, John Wiley and Sons, New York
1957, s. 226. Na obwolucie tej ksiazki mozna znalez¢ nastepujaca informacje: , Pierwsza monografia ujmujaca
zwigzki pomigdzy réznymi studiami nad komunikacjg.”
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czy tez trzy rozne aspekty (syntaktyczny, semantyczny i pragmatyczny) jednego i tego
samego «bytu» zwanego informacja.2 Wszelako niezaleznie od rozstrzygnigcia tej kwe-
stii, odr6znienie rodzajoéw czy tez pozioméw informacji natychmiast prowadzi do kwe-
stii ich wzajemnego stosunku. W dalszym ciagu ogranicz¢ si¢ do rozwazenia tego
problemu w odniesieniu do informacji fizycznej i informacji semantycznej (wiado-
mosci).} Bede przy tym moéwil raczej o rodzajach informacji, a nie jej aspektach,
chociaz decyzja w tej mierze nie ma specjalnego znaczenia w niniejszym kontekscie.

Teoria informacji fizycznej ma charakter matematyczny, dzigki czemu umozliwia
okreslenie ilosci informacji niesionej przez dany sygnal." Owa ilo$¢ jest odwrotnie
proporcjonalna do prawdopodobiefistwa wystapienia danego sygnatu. Formalnie mozna
to zapisaé formuta:

(1) c(s) =p(non-s) =1 - p(s),
gdzie ¢ — informacja, s — sygnal, p — prawdopodobiefistwo. Chociaz formuta (1)
wyrazi§cie przedstawia intuicje podstawowa, czg$ciej stosuje si¢ inny wzér dla wyraze-
nia iloSci informacji, mianowicie

(2)  i(s)=-log p(s),
gdzie i — ilo§¢ informacji niesiona przez sygnal s. Formuta (2) wiaze w elegancki
sposodb teori¢ informacji z tennodynamika.5 W szczegolnosci, informacja jest odwrot-
noscia entropii.

Teoria informacji semantycznej jest znacznie mniej rozwinigta od teorii opartej na
(2). W szczegblnosci, nie udato si¢ dotychczas sformutowaé odpowiedniej miary dla
informacji semantycznej, chociaz mamy w tej materii pewne intuicje wyjsciowe. I tak
np. wszyscy zgadzaja si¢, ze zdania sa no$nikami informacji semantycznej. Ponadto:

(3) jesli Ai B sa zdaniami, to I(A) 2 I(B), o ile B jest logiczng konsekwencja A,
gdzie I( ) — informacja semantyczna zawarta w zdaniu figurujacym wewnatrz nawiasu.
Formula (3) pociaga pewne wazne konsekwencje. Zatézmy, ze X jest zbiorem zdai.
Zbidr taki mozna zawsze uporzadkowaé przez relacjg konsekwencji logicznej. Wynika
z tego, ze kazdy zbidr zdah mozna tez uporzadkowac wedle zawartosci informacyjne;j

20dréznienie informacji fizycznej i informacji semantycznej jest raczej powszechne. Rzadziej powiada si¢
o informacji pragmatycznej. Czyni tak np. K. Szaniawski (,Informacja”, [w:) Filozofia a nauk.a Zarys
encyklopedyczny, pod red. Z. Cackowskiego, J. Kmity i K. Szaniawskiego, Ossolineum, Wroclaw 1987, s.
244-251). Ten sam autor w innej (wcze$niejszej) pracy mowi o pragmatycznym aspekcie informacji (por.
»Pragmatyczna warto$¢ informacji”, [w:] Problemy psychologii matematycznej, pod red. J. Kozieleckiego,
Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1971, s. 325-347).

3z powod6w, ktore stang si¢ jasne w dalszej czgéci artykutu, postuguje si¢ na razie terminem ,,informacja
fizyczna”, a nie ,,informacja syntaktyczna”.

4por. artykuly Szaniawskiego cytowane w przypisie 2, a zwlaszcza drugi z nich.

SPor. L. Brillouin, Scientific Uncertainty and Information, Academic Press, New York 1964, roz. [ — oraz
A. M. Jaglom i I. M. Jaglom, Prawdopodobieristwo i informacja, Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1963, roz. I1.
Wzér (2) jest szczegblnym przypadkiem ogoélniejszej formuty i(k) = — pk logpk, gdzie p jest prawdo-
podobiefistwem k-tej ewentualno$ci w danym ciagu sygnatoéw. Ten wiasnie wzbr wigze teori¢ informacji z
termodynamikg.
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jego elementoéw. Przypusémy, ze kto§ nas pyta: jaki mamy dzisiaj dzieh tygodnia?
Jezeli odpowiemy, ze dzi§ jest Sroda lub nieprawda jest, ze dziS jest Sroda, to chociaz
nasza odpowiedz jest niewatpliwie prawdziwa, to nie zawiera ona zadnej merytorycz-
nej informacji. Znaczy to, ze tautologie logiczne sa puste informacyjnie. Jest to zgodne
z (3), gdyz tautologie sa konsekwencjami logicznymi dowolnych zdaf, a wigc maja
minimalng, tj. zerowg informacj¢. Formuta (3) sugeruje tez, aby sprzecznosciom logicz-
nym przypisa¢é maksymalna warto$é¢ informacyjna, bo zdania sprzeczne logicznie po-
ciagaja kazde zdanie. Jesli ograniczymy si¢ do zdafi faktualnych (tj. nietautologicznych
i niekontradyktorycznych), to ich warto§¢ informacyjna jest tym wigksza, im sg ogél-
niejsze lub bardziej precyzyjne. Zdanie (a) ,kazde S jest P niesie wigksza informacje,
niz zdanie (b) ,,niektére S sa P”. Podobnie zdanie (c) ,,x byl w Krakowie w dniu 30
sierpnia 1993 1.” ma wieksza zawarto§¢ informacyjng od zdania (d) ,,x byt kiedy$§ w
Krakowie”. I te dwa ostatnie przyklady sa zwigzane z zaleznoSciami wedle konsekwen-
cji logicznej, gdyz (a) implikuje (b), a (c) implikuje (d). Wszelako ufundowanie pojecia
informacji semantycznej na pojgciu konsekwencji logicznej prowadzi jedynie do pordw-
nawczej teorii tejze informacji. Wiemy, co prawda, ze pewne zdania sa mocniejsze
informatywnie od innych zda, ale nadal nie wiemy, poza przypadkami granicznymi
(tautologie i sprzecznosci logiczne), jak mierzy¢ ilo§¢ informacji semantycznej zawar-
tej w poszczegblnych zdaniach. Wielu autoré6w prébowato zbudowaé semantyczna
teori¢ informacji analogiczna do teorii informacji fizycznej, ale usitowania w tym
zakresie trudno uznaé za udane.® Formuta (1) ma jasne zastosowanie tylko do przypad-
kéw granicznych. Warto$ci informacji semantycznej winny by¢ wyrazane liczbami
rzeczywistymi z przedziatu [0, 1], gdzie 0 i 1 oznaczajg odpowiednio minimum i
maximum informacyjne. Mozemy przyjaé, ze prawdopodobiefistwa logiczne tautologii
logicznej i sprzecznosci logicznej wynosza odpowiednio 1 i 0. Stosujac (1) otrzymuje-
my, ze c(tautologia) = 0 oraz c(sprzeczno$¢) = 1. Wyznaczenie ¢ dla innych przypad-
kow zalezy od uprzedniego rozwiazania kwestii prawdopodobiefistwa logicznego zdan,
co jest, jak wiadomo, rzecza nadal otwarta. Nie ma wigc dostatecznych podstaw, aby
utozsamié ¢ (z formuty (1)) oraz / (z formuly (3)). Jeszcze mniej racji przemawia za
utozsamieniem [ oraz i (z formuly (2)), gdyz, jesli p(s) = O, to i(s) jest w ogole
nieokreslone.” Jesli tylko chcemy utrzymaé, ze K(sprzecznos$¢) = 1, to (2) nie moze
definiowa¢ miary dla informacji semantycznej.

Mimo trudnodci z ilociowym pojeciem informacji semantycznej, to pojecie jest
znacznie wazniejsze dla filozofii niz informacja fizyczna. Filozofowie s3 bowiem zy-

SPor. np.: R. Camap i Y. Bar-Hillel, An Outline of a Theory of Semantic Information, Technical Report no
247 of the Research Laboratory of Electronics, Massachusetts Institute of Technology 1952; J. Hintikka, ,,On
semantic information™, [w:] Information and Inference, ed. by J. Hintikka and P. Suppes, D. Reidel, Dordrecht
1970, s. 3-26. Ombwienie usitowafi w tym zakresie daja m. in. C. Cherry, jw. roz. VI; Y. Bar-Hillel, Language
and Information Selected Essays on their Theory and Applications, Addison-Wesley, Reading, Mass. 1964, cz.
1V; D. Nauta, The Meaning of Information, Mouton 1972, s. 171-172 1 214-220.

7por. K. Szaniawski, ,,Informacja”, jw., s. 245.
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wotnie zainteresowani sytuacjami ujmowania tre§ci niesionych przez rozmaite symbo-
le. To, ile bitbw ma dany sygnal, nie ma wielkiego znaczenia dla analizy filozoficzne;j,
ale to, jakie jest jego znaczenie, ma. Filozofowie sa réwniez zainteresowani stosunkiem
informacji semantycznej do informacji fizycznej. Wyjaénia to taki oto przyklad. Rozu-
mienie jakiegokolwiek tekstu polega na jakiej§ transformacji informacji fizycznej w
informacj¢ semantyczna. Stowo ,transformacja” jest niewatpliwie atrakcyjne, ale jego
zastosowanie niewiele wyjas$nia. By¢é moze natura operacji przeprowadzajacej sygnaly
w znaczenia nigdy nie zostanie w pelni poznana od strony empirycznej, ale na pewno
zawsze bedzie pasjonowata filozofow. Nie moga oni przy tym rozwazaé samej informa-
cji semantycznej. Zdarza si¢ bowiem, ze percepcja tekstu nie uruchamia owej transfor-
macji. Tak jest np. wtedy, gdy tekstu nie rozumiemy (bo np. nie znamy danego jezyka),
chociaz wiemy, ze jest to jaki§ tekst. Wszelako nie zdarza sig, aby informacja seman-
tyczna bytowata bez swego fizycznego zaplecza. Dlatego wia$nie wzajemny stosunek
informacji semantycznej i informacji fizycznej jest wazny takze jako problem ontolo-
giczny. Problemy z ilo§ciowa teoria informacji semantycznej sugeruja, ze informacja
tego rodzaju nie jest, przynajmniej na razie, redukowalna bez reszty do informacji
fizycznej. Sadzg, ze teza ta moze byé dodatkowo wzmocniona przy pomocy rozwazenia
stosunku migdzy syntaksa a semantyka.

Na poczatku niniejszego artykutu zacytowalem poglad Cherrego, ze informacja
fizyczna jest syntaktyczna. Analogia ta ma pewne podstawy, gdyz teoria informacji
fizycznej i syntaksa abstrahuja od znaczenia sygnatéw. Wszelako na tym analogia si¢
koficzy. W szczegblnoci, formalny aparat statystycznej teorii komunikacji z jednej
strony i syntaksy (przynajmniej logicznej) z drugiej zasadniczo r6znia si¢ od siebie. Z
tego powodu utozsamienie to bywa kwestionowane, nawet w bardzo radykalny sposob:
»l...] przedstawianie Shannonowskiej (transmisyjnej) teorii informacji jako teorii infor-
macji SYNTAKTYCZNEI jest byé moze najpowazniejszym nieporozumieniem w
dotychczasowej teorii informacji”.8 Nie potrafi¢ oceni¢, czy D. Nauta ma racje, uzy-
wajgc kwalifikacji ,,najpowazniejsze”. Pomijajac stopiefi dezaprobaty, wydaje mi sie,
Ze nie ma powodu, aby utozsamia¢ matematyczng teori¢ informacji z syntaksa, podob-
nie jak nie ma powodu uwaza¢ fonetyki za czg§¢ syntaksy logicznej tylko dlatego, ze
analiza fonetyczna tez abstrahuje od znaczenia wyrazefi. Niemniej jednak, uwazam, ze
z filozoficznego punktu widzenia stosunek informacji fizycznej do informacji semanty-
cznej w duzej mierze odpowiada stosunkowi migdzy skladnia i semantyka, tak jak rzecz
przedstawia si¢ w $wietle fundamentalnych twierdzefi metamatematycznych. Twierdze-
nia, ktére mam na mysli sg nastepuja;ce:9

#D. Nauta, jw,. s. 203. Nauta uzywa terminu ,,informacja syntaktyczna” w innym, niestety niezbyt jasnym
znaczeniu, Nie bede si¢ tym znaczeniem dalej zajmowat.

9Kwestia stosunku syntaksy i semantyki jest szczegétowo omowiona w mojej ksiazce Metamatematyka a
epistemologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993, s. 85-96. Twierdzenia (4)-(6) sa sformulowane
w sposéb nieformalny.
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(4) arytmetyka jest nierozstrzygalna (Church, 1936);

(5) arytmetyka jest niezupetna (Godel, 1931);

(6) pojecie prawdy arytmetycznej nie jest definiowalne w arytmetyce (Tarski,

1933).

Twierdzenia (4)-(6) zwane sa limitacyjnymi, gdyz w pewnym sensie wyznaczaja
one granice metod czysto syntaktycznych w logice i podstawach matematyki. Technika
arytmetyzacji skladni uprawnia do identyfikacji metod syntaktycznych z arytmetyczny-
mi. Wezmy teraz twierdzenie Tarskiego o niedefiniowalnosci prawdy. Znaczy ono, ze
prawda (najwazniejsze z pojeé semantycznych) dla jezykdw zawierajacych arytmetyke
nie jest definiowalna metodami syntaktycznymi. Twierdzenie Godla (w wersji seman-
tycznej) powiada, ze istnieja zdania prawdziwe, ktére nie sa dowodliwe; odnotujmy, ze
pojecie dowodu jest syntaktyczne. Twierdzenie Churcha glosi, ze nie ma kombinato-
rycznego (syntaktycznego) testu dla wlasnosci bycia twierdzeniem arytmetyki. Z dru-
giej strony, semantyczne procedury teorio-modelowe maja walor uniwersalny. Kazde z
twierdzeft limitacyjnych informuje o jakim§ ograniczeniu skladni w stosunku do se-
mantyki. W sumie mozemy wyprowadzi¢ taki oto wniosek:

(7) jeSli teoria T zawiera arytmetyke, to SYN(T) < SEM(T).

Znak < w (7) moze byé réznie interpretowany: np., ze metody syntaktyczne teorii
zawierajacych arytmetyke sa istotnie stabsze od metod semantycznych, co wprost wy-
nika z twierdzei limitacyjnych. Dla filozofii bodaj ciekawsze sg inne interpretacje, np.,
ze semantyka nie jest redukowalna do skiadni w tym sensie, Ze stosunki semantyczne
definiowalne dla jezyka teorii T nie s bez reszty wyrazalne w syntaksie tegoz jezyka. Z
uwagi na to, ze kazdy niebanalny jezyk (moze z wyjatkiem jezyka czystej logiki)
zawiera arytmetyke, wniosek (7) ma bardzo ogélny walor. 10

Zestawienie (7) z nieredukowalno$cia informacji semantycznej do informaciji fizy-
cznej nasuwa taka oto analogie:“

@) _informacja fizyczna - syntaksa

informacja semantyczna semantyka
Dopiero ta analogia usprawiedliwia moim zdaniem zestawianie informacji fizycznej z
informacja syntaktyczna.

Nieredukowalno$¢ informacji semantycznej do informacii fizycznej (syntaktycznej)
ma wazne konsekwencje dla rozmaitych projektéw redukcjonistycznych w duchu natu-
ralizmu. W ogdlnosci, projekty takie niemal w kazdym wypadku postuluja sprowadze-
nie informacji semantycznej do informacji fizycznej. (7) i (8) wprawdzie nie
uniewazniaja redukcjonizmu, ale stanowig dla niego powazne wyzwanie. Metafora
.informacja semantyczna w informacji fizycznej (syntaktycznej)” ma do$¢ szerokie

OMetody syntaktyczne sg ograniczone nawet w czystej logice, o czym $wiadczy twierdzenie Churcha o
nierozstrzygalnoSci rachunku predykatéw I rzgdu.

"por. A. Drozdek i J. Woleiiski, ,,Information, syntax, and semantics”, [w:] Philosophy and the Cognitive
Sciences, Proceedings of the 16th Wittgenstein Symposium (w druku) — dla dalszych racji za ta analogia.
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. zastosowanie w filozofii, np. jej szczegélnym przypadkiem jest popularna obecnie
metafora ,,program w komputerze” uzywana dla wspotczesnego przedstawienia proble-
mu psychofizycznego. Nieprzypadkowo poruszam ten temat. Wsrdéd wspolczesnych
modeli umystu duza popularno$é¢ zyskat tzw. model komputacyjny, wedle ktérego
aktywno$¢ poznawcza jest zlozonym systemem obliczed. Aktywnos$¢ poznawcza jest
tak przy tym pojmowana, ze obejmuje takze interpretacj¢ semantyczng. Wynika z tego,
ze operowanie informacja semantyczng réwniez polega na obliczeniach. Wszelako teza
taka jest do§¢ watpliwa wobec twierdzeft limitacyjnych, jesli procedury obliczeniowe
rozumie si¢ zgodnie z tzw. teza Churcha, tj. jako procedury rekurencyjne. Twierdzenia
limitacyjne pokazuja bowiem, ze metody semantyczne nie redukuja si¢ bez reszty do
procedur rekurencyjnych (kombinatorycznych). Niewykluczone, ze umyst jest maszyna
liczaca, ale nie jest to maszyna Turinga. Komputacyjny model umystu wymaga nowej
teorii procedur obliczeniowych, przekraczajacej ograniczenia natozone przez twierdze-
nia limitacyne i metafore ,.informacja semantyczna w informacji fizycznej”.



