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摘　要:自然界的信息分为两类, 一为映射自然界物质和能量存在的 “源信息”, 二为信息处理系统输出的

“知识信息” 。对前者的获取取决于传感系统的类型和灵敏度, 对后者的获取取决于信息受体对信息 “格式” 的

认同。研究表明:信息的本质是自然界的物质 、 能量 、 知识 (或意识) 对信息受体的映射。信息相对于信息受

体而存在。知识信息流的形成和运动过程, 就是知识增长的过程。
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　　地球信息技术的发展大大提高了人类处理和分

析大量地球资源 、 环境 、 社会与经济数据的能力,

被广泛应用于区域资源调查 、 环境监测 、 气象预

报 、 灾害防治 、 城市规划乃至政府和军事决策等等

领域, 取得了巨大经济效益和社会效益 。然而, 何

谓 “信息” ?显然, 这一最根本的问题不解决, 必

会约束地球信息科学的发展。作者在承担教育部项

目 “地球信息科学与技术发展方向与专业规范研

究” 过程中, 对该问题作了一些不成熟的探讨, 在

此匆匆刊出, 以期抛砖引玉。

Wiener的信息定义:人与外界交流的内容和名

称
[ 1-3]

, 其内强调了人在信息流通中的作用。问题

是, 如果没有 “人”, “信息” 是否还存在? 至少,

该定义未能将 “人” 以外的其它生物间的信息交流

包容在内 。

在技术层面, 普遍接受的是信息论创始人

Shannon ( 1948) 从统计学角度给出的定义:信息是

用来消除随机不确定性的东西
[ 4]

, 即信息量随着随

机不确定性的消除而增大 。换言之, 可能事件出现

的不确定性越少, 信息量越大
[ 5-9]

。显然, 这里的

信息应该是指信息的量度而不是信息本身。

如果说Wiener 的定义强调了 “人” 在信息流

通中的作用, 那么, 认为信息是 “自然界物质与能

量存在和变化的反映”
[ 1]
, 强调的则是与 “人” 无

关的自然过程。该定义明显忽略了这样的事实:现

代通讯传输的信息, 几乎都不是 “自然界物质与能

量存在和变化的反映” 。

除上述 2个影响较大的定义外, 信息的概念还

有诸多不同认识
[ 1-3, 10]

。可见, 尽管信息技术已导

致人类社会发生巨大变化, 但 “信息” 一词至今尚

无广泛接受的严格科学定义 。产生这种现象的根本

原因, 可能与我们对信息的类型缺乏足够的认识有

关 。为此, 本文拟从信息的类型分析入手, 然后再

讨论信息的定义及其它相关问题 。

1　信息的类型

笔者认为, 自然界的信息应有两类。一类为

“自然界物质和能量存在和变化的反映”
[ 1]
, 在此称

为 “源信息” ;另一类是信息进入到某个处理系统

后, 与系统的记忆信息交叉 、 融合而形成的 “知

识” (意识) 的再度输出, 亦即 “知识或意识的反

映”, 在此称为 “知识信息”。通过简单的案例分

析, 即可了解这两类信息的区别 。

案例:一辆正常行驶的汽车突然翻滚并冲出路

基, 目击者的大脑中会马上产生这样的 “知识” 或

“意识” (注:此处的 “知识” 或 “意识”, 均是指

信息处理系统自身生成的 、 与进入的信息相关的认

识, 下同) :“出车祸!” 。

在此, 目击者所见到和听到的汽车翻滚影像和

碰撞声音, 即为映射汽车出事过程的源信息;两者

分别以可见光和空气为载体, 直接作用于目击者的

传感系统。在场者如果不止一人, 那么只要视觉和

听觉正常, 都可以接收到这种源信息 。这就是说,

源信息的载体是无定型的物理化学介质, 可以直接
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作用于信息受体 (详后) 的传感系统。因此, 信息

受体对源信息的获取, 应主要取决于其传感系统的

类型与灵敏度。例如, 以电磁波 、 红外线等为载体

的源信息, 人类的感应系统就无法接收到 。再如,

若在现场的是一位双目失明和双耳失聪的人, 就不

可能接收到车祸过程发送的影像和声波信息 。

源信息不是物质, 也不是能量, 它只是 “物质

和能量存在和变化的反映”
[ 1]
。因此, 事件之后不

论谁到现场, 都不会收到目击者曾经接收到的车祸

影像和声波信息, 因为信息源已经不存在 。可见,

源信息的一个重要特征就是与信息源不可分离, 即

信息随着信息源的变化而变化, 随着信息源的消失

而消失。

现在的问题是:目击者的传感系统接收到的,

只是汽车翻滚的影像和声波信息, 为什么这些源信

息进入到目击者的处理系统 (大脑) 后, 会产生

“车祸” 的知识或意识? 如果目击者是一位从未见

过和听说过汽车人, 他的处理系统会产生这样的知

识吗 ?显然, 后一个问题的答案是否定的。由此得

出:目击者头脑中 “车祸” 知识或意识的产生, 是

其处理系统 (大脑) 自动地将进入的源信息, 与系

统存储的相关信息进行比较 、 分析 、 融合的结果 。

如果系统中没有有关汽车的记忆信息, 例如前述后

一个问题的情况, 信息的比较 、分析 、 融合过程就

不可能进行, 处理系统也不会形成 “出车祸” 的知

识或意识 。

到此为止, 目击者头脑产生的 “车祸” 认识,

只能称为 “知识” 而不是信息 。如果目击者对此事

永远保持沉默, 那么只有他本人的处理系统中存储

有这次车祸的 “知识”, 其它信息系统没有从他那

里接收到有关这次车祸的任何信息 。可见, 只有将

这种 “知识” 通过某种形式, 例如语言或文字, 向

系统外部输出, “知识” 才能成为被某种载体携带 、

并被别的系统接收和处理的 “信息” 。显然, 这种

信息不是目击者接收到的影像 、声音等源信息的复

制, 而是源信息与目击者处理系统 (大脑) 中的记

忆信息合成的 “知识” 的输出, 即知识信息 。

处理系统中的 “知识” 形成后, 可以只向系统

内部发布而不向系统外部输出 。举例说, 野生动物

一旦感应到其它动物逼近的信息, 它的处理系统即

把进入的信息与系统的存储记忆进行比较, 得出入

侵者是猎物还是猎食者的 “知识” (意识) 并迅速

在系统内部发布, 指挥行动系统攻击 、 防卫或逃跑

(信息反馈) 。当然, 它也可以同时将 “知识” 输

出, 通知同类采取行动。可见, 由系统产生的 “知

识” 转化而成的 “信息”, 不论是向系统内部或外

部发布, 本质上均属于 “知识信息” 的范畴。不

过, 为了强调系统外部信息流的形成和运动过程,

在此将 “知识信息” 规定为系统向外部发送的信

息, 即 “某个处理系统产生的知识 (意识) 向系统

外部的映射” ;而在系统内部发布的知识信息, 可

以称为 “决策信息” (或 “指令信息”) , 以示区别。

知识信息一旦形成, 即与信息源脱离关系 。我

们不用找到 《史记》 的作者司马迁, 通过 《史记》

即可获得他所发送的 、 有关当时社会 、政治 、 军事

等方面的知识信息 。由此可知, 知识信息的载体比

源信息多得多, 因为除了无定型的物理化学介质外

(例如声波的传输) , 各种有形物质都可以成为知识

信息的载体 。

综上所述, 源信息和知识信息在信息源和载体

方面有如下区别:

( 1) 源信息与信息源密切相关, 它随着信息源

的变化而变化, 随着信息源的消失而消失;知识信

息的信息源为某一处理系统;知识信息一旦形成,

即与信息源脱离关系。

( 2) 源信息的载体是无定形的物理化学介质;

知识信息的载体除了物理化学介质外, 还可以是各

种有形物质 。

可以说, 通过人工传感器获得的信息都属于源

信息, 而通过可控传输发送的信息基本都是知识信

息 。源信息也可以通过可控传输发送, 例如球赛的

现场直播。但是, 发送者的目的决不是要观众仅仅

接收球场绿茵和球员跑动的影像信息, 以及球评家

发出的声波信息, 而是希望观众通过这些影像和声

波, 了解球赛的意义 、 过程 、两队的战术 、球员和

球迷的激情表现等等知识信息。

2　信息格式

从上可见, 自然界的信息确有两类, 一类是反

映自然界物质和能量存在和变化的 “源信息”, 另

一类是由信息处理系统产生的 “知识” (意识) 转

化而成的 “知识信息” 。源信息属于无 “格式” 的

信息, 对其获取取决于传感系统的类型与灵敏度;

知识信息属于 “格式” 信息, 对其获取不是取决于

传感系统类型与灵敏度, 而是取决于处理系统对

“格式” 的认同程度。所谓知识信息的 “格式”, 指

的是信息系统之间约定的知识信息表达形式, 如文

字 、符号 、 公式等 。摩崖石刻上的中国字, 懂中文

的人都知道雕刻者传送的知识信息;不懂中文者,

只能接收到由可见光映射的字体的形态信息, 而无

法接收到文字所传递的知识信息 。反之, 一个完全

不懂英文的人听外国人讲英语, 听到的只是对方发
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送的声波信息, 而无法接收其内的知识信息 。

不同的生物有不同的知识信息输出格式 。不同

生物之间能否进行信息交流, 取决于它们对对方信

息格式的认同度 。人类如果希望与其他生物进行信

息交流, 就必须要研究和掌握它们的知识信息输出

格式 。

任何一门科学都有自身知识信息的特定格式,

只有懂得这种格式的信息处理系统, 才有可能接收

和处理这些信息 。对于地球科学而言, 虽然地球信

息技术的发展大大提高了人类处理和分析大量地球

资源 、环境 、社会与经济数据的能力, 并被广泛应

用于区域资源调查 、 环境监测 、气象预报 、 灾害防

治 、城市规划等等领域, 但目前所处理的地球信

息, 主要是通过人工传感器获得的地球表面和地球

流体层圈的源信息。如何将地球科学对固体地球长

期观察和研究获得的知识信息数字化, 进一步从信

息流的角度, 揭示地球内部物质的属性和空间分

布, 以及物质流和能量流的发生 、 发展和演化过

程, 这恐怕就是目前地球信息科学面临的最大挑

战。

3　信息受体与信息定义

既然源信息是 “自然界物质和能量的反映”,

知识信息是 “某个信息系统产生的知识或意识的反

映”, 那么, 感受到这种 “反映” 的, 当然就是

“信息受体”, 即信息的接收和处理系统 。源信息不

是物质, 也不是能量, 它只是信息受体对两者的感

应。没有信息受体, 自然界就只有物质与能量, 无

所谓信息, 而信息受体本身就是知识信息的信息

源。可见, 信息是相对于受体而存在。信息 (如其

中的知识信息) 可以脱离信息源, 但绝不可以脱离

信息受体 。

至此, 我们对 “何谓信息” 的问题, 可以说已

经有了比较完整的认识:信息就是 “自然界的物

质 、 能量 、知识 (意识) 对信息受体的映射” 。

4　知识信息流与知识增长

相应于源信息和知识信息, 信息流亦分为 “源

信息流” 和 “知识信息流” 。

“源信息流” 是在信息源与信息受体之间流动

的信息流, 反映了信息源的连续变化。信息源连续

变化有两种含义:一是信息源相对于受体的位置变

化, 例如地球资源卫星接收到的地面信息;二是特

定信息源中的物质和能量的连续变化, 例如球赛现

场直播。由于源信息流的存在依赖于信息源, 因此

有时间和空间限制。

“知识信息流” 是在信息系统之间流动的信息

流 。知识信息不是物质和能量的映射, 而是某个信

息系统中形成的 “知识” 的输出 。因此, 知识信息

流的运动与自然物质流和能量流的演变无关。

不同信息受体可有不同的记忆存储及不同的处

理性能, 故同样的输入有可能产生不同的输出 。如

图 1所示, 假设受体 A和 B 接收到同样的源信息。

受体A收到源信息后输出知识信息 1。受体 B 收到

源信息后, 又收到受体 A 输出的知识信息 1。那

么, 受体B就有可能合成与知识信息 1不同的新知

识, 从而向外输出知识信息 2。这意味着, 知识信

息的流动过程, 就是知识的增长过程 。如果用前述

统计学定义, 即 “可能事件出现的不确定性越少,

信息量越大” 来衡量, 那么, 知识信息流的运动过

程, 信息量显然是增加而不是减少。

图 1　知识信息流的运动及知识增长

Fig.1　Map showing the increase of knowledge

with the motion of knowledge info flow

知识信息流的运动是无时空限制的, 空间上可

以不断向外扩散, 而且可以循环流动;时间上, 可

以向后流向不同世代的信息受体 。当然, 某些知识

信息在流动过程中可能会因干扰而出现变异或丢

失, 但整体而言, 知识信息流的运动过程, 应是知

识的增长过程, 是人类对自然界的认识不断深化的

过程。

5　小　　结

“信息” 是信息科学的主要研究对象, 定义的

不明确必会妨碍理论研究的深化, 反之又制约信息

技术的发展 。本文从信息的类型分析入手, 最终得

到这样的认识:信息就是 “自然界的物质 、 能量 、

知识 (意识) 对信息受体的映射” 。同时还得到如

下几点认识:

( 1) 自然界的信息至少有两类, 一是反映自然

界物质和能量存在和变化的 “源信息”, 二是由信

息处理系统产生的 “知识” (意识) 转化而成的

“知识信息” 。

( 2) 信息是相对于受体而存在 。没有受体, 就

无所谓信息 。

( 3) 对源信息的获取, 取决于传感系统的类型
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与灵敏度;对知识信息的获取, 取决于处理系统对

信息 “格式” 的认同度。由此可以预料, 未来信息

科技的发展可能取决于两个方面的研究进展, 一是

传感技术, 二是 “信息格式” 转换技术 。

( 4) 信息流有两种:“源信息流” 是在信息源

与信息受体之间流动的信息流;“知识信息流” 是

在信息系统之间流动的信息流 。知识信息流的形成

和运动过程伴随着知识的增长, 从而导致人类对自

然界的认识不断深化 。
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Some Theoretical Problems of Information Science:

Definition, Category and Info Flow

CHEN Guo_neng

( Department of Earth Sciences, Sun Yat_sen University, Guangzhou 510275,China)

Abstract:Information is classified into two categories in this paper, namely, source info ( SI) that is the reflection of

material and energy of the nature, and knowledge info ( KI) that is the output of knowledge formed in any info system.

Acquisition of SI depends on the type and sensitivity of sensors, and of KI on recognition of the info format.Information

exists on receivers, i.e., no receiver, no information.With relation to the categories, information is defined as the

projection of material, energy and knowledge in the nature onto an info_receiver.Another important conclusion of this

research is that the movement of KI flow is accompanied with knowledge growth.

Key words:source info (SI) ;knowledge info ( KI) ;KI format;info receiver;KI flow
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