信息与信息量
 （2011，01，05）

从科学上、抽象地看，物质、能量和信息是构成任何系统的三大基本要素。
从简单的电灯照明系统到复杂的生物、宇宙系统，都是如此。
一、信息在系统中的地位与作用
Wiener ：“信息既不是物质，也不是能量，信息就是信息”。[ 1，“控制论译文”，p.109]

    这是第一次将“信息” 的重要性提到了空前未有的高度，与物质和能量并列的重要地位，成为构成系统的三大要素之一。
物质（Substance）：构成实在世界的基本原料。运动是物质的根本属性。时间和空间是运动着的物质的存在形式。
能量（Energy）：能量虽然是一个很常用和非常基础的物理概念，但同时也是一个非常抽象和难于定义的物理概念。一个系统能够释放出来的、或者可以从中获得的、用以做功的能力。
信息是可以感知，但难于定义的概念。迄今为止，还没有一个为大家所公认的、明确的“信息”定义。实际上我们仍然不知道信息是什么？
    这有点像电视连续剧《过把瘾》片尾曲《糊涂的爱》对“爱”所做的诠释：“这就是爱，说也说不清楚”、“这就是爱，糊里又糊涂”。
物质和能量是客观存在的、有形的，信息是抽象的、无形的。物质和能量是系统的“軀体”，信息是系统的“灵魂”。
信息要借助于物质和能量才能产生、传输、存储、处理和感知；物质和能量要借助于信息来表述和控制。
地球上的任何一种生物都是由其遗传信息的密码DNA决定的，它载荷在4种碱基脱氧核苷酸（鸟嘌呤，Guanine、胸腺嘧啶，Thymine、腺嘌呤Adenine、胞嘧啶Cytosine）上。 

信息在各种技术过程中起着重要的作用，判定、组织、实施、控制等。
2、 信息的各种定义和说法
信息的广泛含义、应用和渗透，形式和内容各异，这正是要给出一个广泛认可的信息定义、建立统一信息理论的障碍所在。甚至有人曾给出这种三难推理（Capuro trilemma ），证明不可能给出一个正式的信息的定义 。
人们对于“信息”有着各种各样，千差万别的看法。其中有些是完全对立的，认为人类社会之外无信息可言，或认为世上一切事物无不源于信息。下面我们简单介绍一些较有名的看法。
· 荷物理学家、弦论家埃里克۰韦尔兰德：“物质、星系、原子、人类等的真实性其实只不过是描述它们的信息。((原本以为是真实的东西说到底可能只是投映在包裹着我们宇宙的一面巨大屏幕上的一幅巨大的全息图。”一言以蔽之“宇宙就是信息”。[2]（我们认为，物理世界可以映射到虚拟世界中，但虚拟世界不能代替现实存在的物理世界，它是一种方法、模型和工具，帮助我们认识客观的物理世界。）
· 美物理学家惠勒（Wheeer）：一切源自信息（It from bit）（一切物理上的事物都源于信息理论，这就是参与的宇宙，Participatory universe，一切事物的功能、意义、它的存在，归根到底（深深的底）都归结为“是、否”的问题，即比特）。就像信息是电脑的核心一样，把信息想象成物理的核心并不是没有道理的。惠勒的学生塞斯۰洛依德：将宇宙看成是能同时处理1090比特的巨型计算机[2] 。（我们认为：宇宙可看做是巨型计算机，但作为一种系统它是由三大要素构成的，信息不能称之为核心。）
· 物理学家Lee Smolin：弱全息原理（Weak holographic pinciples）断言，不存在物只有过程，而这些过程本身并不重要。他们的作用是存储和提供信息[2]。
· 毕达哥拉斯：宇宙的本源是数[2]。（我们认为：数和数学是人类大脑所创造的一个抽象的世界，其中一部分可用于认识实在的宇宙，但绝不能说数或数学就是宇宙。）
· 吉勒۰科昂۰塔努吉：信息是一种实体，尽管它并不是一种粒子。它可能较类似于场或力的概念，是一种抽象的但确实具有物理意义的量[2]。（我们认为：信息不是物理的，是抽象的。）
· 亚历克西۰格兰博姆：信息是一种语言，虽然不具备物理实质，但可能是解决我们碰到的理论障碍的一个办法[2] 。（我们认为：语言是信息的一种载体。）
· 米歇尔۰勒贝拉克：信息是信息学及算法等学科的一个数学概念，对于计算是有用的[2] 。（我们认为：信息量需要用数学定义和计算，但信息不是数学，也不是算法。）  

· 让۰布里克蒙等：信息只存在于人类的精神之中，应将其从物理学中剔除出去[2]。（我们认为：在有人类之前，物理世界、动植物世界早已存在，这些系统都需要以信息作为要素之一来构成。）
    似乎越来越多的物理学家倾向于“物理世界是由信息本身构成的”了。但我们认为，没有物质和能量，信息如何能存在、递送、感知和存储？没有了躯体，人类的意识、思想、情感和灵魂又在何处安身？令人奇怪的是，这些物理学家们为什么连信息论、控制论大师们，如维纳、仙农的经典著作都不读？真是隔行如隔山哪！ 

基于我们对于系统和系统基本组成的认识，以及基于对信息在系统中的作用的认识，我们提出信息的一个定义，仅供大家讨论。
定义：信息是系统中的各组成部分之间或不同系统之间进行通信交流时，载荷于各类实体上的“精灵”。（ Spirits，Demons）
    其中的实体可能是声、光、电、磁、触、味、嗅等物理或化学信号（如激素）以及一切可以承载信息的物理量。
    系统既可以是人，也可以是物、宇宙、动物或植物、有生命的或无生命的、简单的或复杂的((皆可视为系统。广义地看，不仅人类需要信息传递，一切系统都离不开信息的交流。
3、 信息与信息量概念
    信息是一个非常泛的概念和词语，可以在其前面冠上难以计数的定语构成不同的信息，如自然信息、科技信息，经济信息、商务信息、军事信息、体育信息((。
信息是可以感知的，但并不是所有的信息都可以定量计数的。因此，我们要区分信息和信息量的不同之处。
    有人曾做过总结，数学上已给出的信息量的定义已有100多种。
    若将信息提升到科学进行研究，第一步就是要对信息进行定量，给出信息的科学测度。但这并非易事。 

信息的多样性。客观事物是多种多样、五花八门的，事物的状态和变化是多姿多彩、变幻无穷的，属性不同就出现了不同的信息，需要给出不同的信息定义，从而可创建不同的信息理论。
· 信息的不确定性引出概率信息和 Shannon信息论(Fisher等)。
· 信息的模糊性引出模糊信息和模糊信息论。
· 信息的量子属性引出量子信息和量子信息论（？）。
· 信息的复杂性引出信息复杂度和复杂度的信息理论。
· 信息的感知属性引出感知信息和感知的信息理论。
· 信息的美学属性引出美学信息和美学的信息理论。
等等，不一而足。
五花八门的信息理论。已经提出了各式各样的信息理论，得到了众多不同的结果，都宣称取得的了成功。[3]

    Shannon的统计信息论、语义（Semantic）信息论、动态（Dynamic）信息论、定性（Qualitative）信息论、经济（Economical）信息论、效用（Utility）信息论、算法 （Algorithmic）信息论、模糊（Fuzzy）信息论、量子（Quantum）信息论等等。
    此外还有如信息生态学（Ecology）、信息经济学（Economics）、信息代数、信息几何、信息逻辑、信息微积分学（Calculus）、信息物理学、生物信息学等。 

信息量度定义的困难性。在众多不同属性的信息中，只有少数几种信息有了合适的量度，如不确定信息。大多数信息是可以感知、但无法度量，因为还未找到合适的信息量的定义，因而也就建立不起来像Shannon信息论那样的理论。例如我们对情感信息中的喜、怒、哀、乐、爱、恨、恩、怨等都能感知，但我们还难于度量它们，我们还只能用一些比较模糊的形容词来描述不同程度的感情。如“你问我对你的爱有多深，我爱你有几分，你去想一想，你去看一看，月亮代表我的心。”我们还不能确切地给出“这份爱”有多少“比特”，“那份爱”比“这份爱” 又多多少“比特”。对于美学信息也是如此。另外，这类信息具有很强的主观性，这就更增大了给出客观量度定义的困难性。
由于客观事物的多样性，彼此差异巨大，变幻无穷，要想给出一个能够包罗万象、统一的信息的定义，在此基础上建立起一种统一的信息理论似乎是不大可能的。
Shannon信息论[4，5]。1948年C. E. Shannon发表了他的划时代文章《通信的数学理论》。文章提出了通信系统的模型，用概率和统计观点描述信源输出、信道干扰和信号的接收，给出了信息量、信道容量的定义，并明确地指出了实现有效而可靠通信的必由之路是数字化和编码。它宣告了一门崭新的学科──信息论的诞生，成为通信领域技术革命的思想或理论基础。
1946年的计算机和1947年晶体管的诞生和相应技术的发展，是这一革命的物理或物质基础。
Shannon 信息论基于概率的不确定信息量度建立的
不确定信息的信息量度被定义为熵差。通信观测所得到的信息量是减小（或解除）的不确定性的量。
    信息量不是熵本身，而是熵差。熵是不确定性的量度，而熵差才是信息的量度。 这点在Wiener 的《控制论》书中已被强调指出，Shannon的著作中则给出了全面的、严格的数学论证，成为一个完整的信息理论体系。
    不确定性信息的量度有其局限性，不能表述信息的其他属性，也不能代替其他信息量度和信息理论的研究。
    但是，不确定性信息论的研究又是研究其它信息类信息属性的基础。因为通信的基本目的是“在此时彼地或彼时彼地精确或近似地重现信源的输出。”
这句话是对Shannon原话作了一点修正，使其不仅包括了信息传输，也包括了信息的存储问题。
    我们只要看看连续消息的有失真信源编码问题就不难理解了。为了保证声频或视频的清晰度，我们必须加大不确定性信息的传信率。只要保证了不确定性信息的传输质量要求，也就能满足“美学”信息的传送要求了。至于每个人如何感受则是另外的问题了，Shannon的信息论回答不了。                                                              

经常被含糊不清的概念或名词
·  信息与信息量。
·  符号：事物的标志，表示一定的意象，可以是图形、语言、文字、手势等。是消息和信息的载体。
· 消息：关于人或事物情况的报道，可以成载于语言、图像、视频、文字或多媒体等载体上。它们是由符号空间中的基本元素——符号编码而成，这涉及信息的表示问题。
· 信号：是物理的，可以是声、光、电的特定变化模式，是消息和信息的载体。
· 数据：可以存储、处理的实体事物，可以是语言、文字、图形、表格、视频、多媒体等形式。是消息和信息的载体。
· 情报：情况与消息的传递报道，多具机密性。
· 知识：人们在社会实践中所获得的认识和经验总和[10，1746] 。具有已被证实、为真、并被相信之特征。 

· 智慧：“辨析判断、发明创造的能力”[10，p.1759]，即认知和改造世界的能力。
    我们从数据可以提取信息，信息经过加工提炼可以成为知识。但知识≠智慧。
    知识多的人不一定都很有智慧，书读得少点的人未必智慧就少，当代人也未必就比2500多年前的孔子更有智慧些。
· 信息论是信息科学的重要组成部分，它不仅和通信、计算机、控制、雷达、导航、制导、遥控、遥测、人工智能、机器人等信息学科有关，还与认知科学、脑科学、知识工程、天文学、物理学、心理学、生物学、遗传学、医学、语言学、情报科学、社会科学、政治学、经济学、教育等有关。 

· 信息科学(Information Science)：以信息的运动规律和应用方法为主要研究内容，以计算机等技术为主要研究工具，以扩展人类的信息功能为主要目标的一门新兴的综合性学科。信息科学由信息论、控制论、系统论、计算机科学、仿生学与人工智能等学科互相渗透、互相结合而形成的。 

· 信息技术(Information Technology)：实现信息获取、存储、传输、处理以及标准化的有关技术。它具体包括包含通信、控制、计算机软硬件、电子（包括微电子和生物电子）、光和量子技术等。 
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