论信息的自然基础原理
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什么是信息？这是要用信息概念的外延来回答的问题，即信息概念所指的对象。信息是什么？这是涉及信息概念内涵的问题。还有信息的属性问题。在有关这些方面的认识中存在两个核心问题，一是被人们所称谓的信息是主观的，还是客观对象的？即信息的从属问题和信息与信息的对象性区分问题。二是除人之外是否存在自然信息现象或自然信息过程及自然信息？客观事物是否存在属于自身的信息？本体论信息能否成为统一信息的基础信息？本文试图讨论这些问题。
一、信息的自然基础

数学课本最初引入函数概念时，引用了一个天气预报过程的事例：一天的气温是随着时间在变化的，从科研和生产需要出发，气象工作者的一项日常工作就是随时测量气温，测量的结果一般都绘制成气温图。这个图就反映了一天中气温随时间变化的情形。观察这个气温图，我们能看到什么时间对应的温度是多少，还能看到这一天的最高和最低气温是多少。于是我们就得到了这天的气温情况。

这个事例中的有关气温观测过程是由五个对象构成的作用链：大气，温度计，可见光，气象工作者，气温图（获得与时间对应的气温度数）。这一过程的第一个对象是大气，大气就是一个系统，也是被观测对象。大气有许多状态参数，如温度、湿度、压强、风速等。温度计要测量的温度就是大气在某一局部的内能状态。大气将温度计包容着，主要发生的是热交换作用。第二个对象是温度计，这是一个根据水银随温度变化而体积发生热胀冷缩变化的原理制成的人造系统。制造者把它制造出来之后，试验对比标准温度计，再刻上准确的刻度和读数，才能被用来测量温度。这实际上是人事先给它设置的一种状态。

当这两个系统之间构成一个相互作用环节，也就是大气和温度计发生热量交换时，我们从一个作用方向来看，温度计玻璃管与周围空气接触传导热量至玻璃管内的水银，水银的体积状态发生变化，水银柱的液面高度对应着温度计外表面的刻度与读数，既显示了温度计的状态变化，也显示了水银柱高度与玻璃管上刻度相互关系的对应程度。温度计只是发生了本身的状态变化，而对气温的度数，温度计是一无所知的。我们知道大气系统的温度是大气系统的一个状态表现，而大气的压力状态，温度计是不能测出来的，这是相互作用方式的不同和系统结构状态的不同的原因所造成的。

第三个对象是太阳光中的可见光，即太阳光电磁波场系统的一部分，也是一个系统。光受到温度计的作用发生状态变化，即一部分被吸收，一部分被反射，然后与第四个对象即气象工作者发生相互作用。当气象工作者按时去观测气温时，光作用到人的眼睛引起人的视觉反应。人的眼睛就是视觉感受器，再通过神经传导作用到大脑中的视觉分析器，人便看到了温度计的读数。进而在人的大脑中的知识和经验背景状态的参与下，大脑将温度计读数反映为温度的度数，大脑的状态也就随之发生了变化，并且在头脑中形成记忆。此时气象工作者也就获得了关于大气温度的信息。人看到读数的符号并不难，无论是否知道符号的意思，不论谁看到了但未经过大脑之前，它都与别的事物的形态没什么两样，包括动物看了也是如此。只有大脑中存在有关这方面相关知识的人，才能读出温度计上的准确的温度度数来。

第五个对象是气温图，气象工作者用笔在纸上绘图包含一系列过程环节，人通过笔对纸发生作用，纸上出现了图形和符号。笔和纸都发生了形态和状态变化，以及笔和纸之间发生了物质转移，纸由没有图形和符号到有图形和符号。

以上所有对象唯一的共性就是物体或系统受到作用而自身的状态发生变化，也只有物体或系统自身状态发生变化这一过程才能与信息相对应。动物、植物、微生物和物体也都能够从大气中得到与温度变化相对应的各自状态变化。变化会产生作用，作用会引起变化，这种作用与变化的关系会使具有直接相互作用的物质之间，无论是静态还是动态，产生一种振荡，形成固有频率。机械作用产生热，电磁作用产生电磁波，热运动也会通过电磁作用产生热辐射，等等。作用与变化就这样在宇宙间无限地循环发生着，并且是相互的双向的传递着，也使得世界上的所有物质之间相互作用与相互联系同时发生着。

化学过程和测量大气温度的物理过程与机械过程基本相似，只是在化学过程中伴随着化合与分解的物质转移和能量转换过程，属于系统的合并与分化的质变过程。承载着生物遗传信息的基因物质DNA，决定生物遗传性状的DNA分子的组成与自然物质的组成元素是毫无差别的。生物和人不过是特殊的物质体系，生物的一切属性都应有其自然物质属性的根源，差别只能是因构成态的结构层次不同而不同。特别是人的心理层次以下方面的性状，包括心理、生理、化学、物理、机械的等等，都是人体所正在利用的，都明显地反映了自然物质属性的根源。上述信息现象基本都是客观事物范畴的信息，是自然存在的客观现象，这应该就是自然信息。因此也有理由相信，意识现象应属于信息的范畴，是应该有其自然基础的。

二、信息过程的基本原理
2.1 牛顿力学原理

物体之间的相互作用满足牛顿第三定律：作用力与反作用力大小相等，方向相反，作用在同一条直线上，分别作用在不同的物体上，作用力与反作用力性质相同。实践中还会发现，作用链中每一对相互作用的物体之间，作用力与反作用力组成一个关系环节，同一环节的作用力与反作用力满足牛顿第三定律。而作用到物体上的作用力转换到下一环节的作用力时，必须通过物体自身才能转换，或转换成同一性质的作用力，或转换成该物体的另一性质的作用力。物体自身的平衡力可以是不同性质的力。下一环节的相互作用力仍然满足牛顿第三定律。这也是能量转换的本源。
正是这种形式的作用链表现为作用力的传递，并且通过物体自身的转换，可以使不同性质的作用力发生在一条作用链上，使得作用链上的所有物体也都建立了联系。物体自身可以使一种作用力转换成另一种作用力，后一种作用力是前一种作用力通过物质本身引起的，而后一种作用力也是由它的同一环节中的对立面，即第三个物体引起的，或终止于自身的惯性。总之，通过物体自身的前后两个非平衡力，既然可以是性质相同也可以不同，那么它们引起的变化就可以相同也可以不相同。
若是条件完全相同的各环节构成的作用链，是会产生沿作用力方向发生相同的变化的，但这是有条件的，这样的过程还和上述机理是一致的。只有象空间传播的光波（即电磁波）、大气中传播的声波和直接接触作用等，才接近这些条件。人和动物也正是利用了这些特殊条件，才得以实现所谓“信息传递”的。除此之外，恰恰是人要通过这些特殊的条件来事先学习不可能通过这些特殊条件直接产生的知识，而事先准备或约定之后，才可以顺利地实现信息过程。这就是信息联系的实质，也是信息过程的本源。
由此我们会看到自然界似乎也存在“基因”，正像牛顿第三定律指出的那样。而牛顿第二定律也恰恰指出了作用与变化的关系，在机械运动方面体现了作用使速度状态发生变化，即产生加速度，作用结束后，物体以另一速度状态继续运动。
2.2 信息过程的机制模型
假设有两个系统It和I，在It和I之间还存在一个中介系统T。当It通过T作用到I时，I发生状态变化，产生信息。我们把由It作用到T过程中的It的状态称为模态，把受到It作用后的T的状态（已发生了变化）称为拟态。这一过程中的拟态就是对应模态的信息。下一过程是T作用到I，这一过程中，T是模态，I是拟态，I产生了对应T的信息。如果这一方向的作用链继续不断的向下一个系统作用下去，那么就发生着不断的循环模拟过程。我们用此模型取代原有信息传递之说。并称之为信息过程，或继续使用信息传递的称呼，但其内涵已经改变。
在It—T—I的过程中，I能够通过T间接地产生对应It的变化，I的变化也就是间接的对应It的反映。直接作用过程就是作用-反应过程，间接作用过程就是作用-反映过程。这种间接的反映过程只有能够形成拟态存留的具有高级结构功能的物质体系才能实现。正是因为如此，人和动物的记忆才是智力的基础。
动物眼睛产生的视觉信息，其直接对象是光波，而所见到的物体是间接对象，于是以物体为对象的视觉信息是间接信息。人手直接触摸物体产生的信息，其直接对象是物体，这是直接信息。如此，要想定义信息需要两个要素，一是信息隶属于主体的哪一方面？二是信息所反映的对象是什么？这样的信息概念才能明确。分清直接信息和间接信息，不能把主体产生的信息和信息所反映的对象混淆，这也是本体信息论的本质信息与以信息所反映的对象为主体的信息论的差别。
“作用－反应”原理就是相互作用引起交互反应之说。这就是物质体系之间相互作用的微观因果关系的自然信息过程。
2.3 态论原理假设
2.3.1 基本概念
态是物质的具体存在形式和表现方式。态包含了各种具体物质组成、结构和运动的形态与状态。态总体可以分为质态和量态。能态是物质运动状态的表征。
2.3.2 基本原理
原理一：系统之间发生相互作用的过程中，会引起各系统的状态发生变化。各系统的状态变化的过程，与参与相互作用的各系统在相互作用过程中的状态有关，与系统之间的相互作用过程的方式有关。
系统内部各要素之间，也是相互作用和相互联系的。
原理二：系统受到外部作用或系统内部各要素之间的相互作用，都会引起系统内部各要素的状态和系统的状态发生变化。系统内部各要素和系统的状态变化的过程，与受到外部作用过程的方式有关，与相互作用的各要素在相互作用过程中的状态和各要素相互作用过程的方式有关。
原理三：系统受到外界作用和统系各要素发生相互作用的过程中，系统的状态会随着作用过程的变化而变化。
将上述原理用数学形式表示物质体系的状态与过程的关系：
Y=f（t）                                             （1）

Y——状态， 

t——时间。

Δ= S/ T                                             （2）

S——态势，
T——态度（态的程度），
Δ——变化或态变度。
Q=dI/dt                                              （3）

Q——信息（发生）速度，
I——信息（发生）量，
t——过程参照系，时间。
Q=k*Δ                                               （4）

k——对应关系系数
微元形式的表达式：
ΔI = k* （S/ T）* Δt                               （5）

微分形式的表达式：
dI/dt=k* S/ T                                        （6）

积分形式的表达式：
I= k*∫（S/ T）*dt.   t:[t1，t2]                      （7）

这组公式表达了态、作用、变化、反应以及空间和时间与信息的数学关系。

三、信息与反应对象和信息与反映对象的关系
给定一个信息过程A—B—C，则有:
1、A作用到B，B是A的作用对象。B产生的信息是A的作用产生的，B的态变化形成的是对于A的反应。A是B产生的信息所反应的对象，B产生的信息和A的关系是B产生的信息是A的表现，A的存在是B产生的信息的对象。
2、B作用到C，C是B的作用对象。C产生的信息是B的作用产生的，C的态变化形成的是对于B的反应。B是C产生的信息所反应的对象，C产生的信息与B的关系是C产生的信息是B的表现，B的存在是C产生的信息的对象。
3、A通过B作用到C，C是A通过B的作用对象。C产生的信息是A通过B的作用产生的态变化形成的对于A的反映，A是C通过B产生的间接信息的间接对象，即A是C产生的信息的反映对象。C产生的信息与A的关系是C产生的信息是对A的再现，A的存在是C产生的信息的间接对象。
四、信息的本质属性
信息的本质属性是物质体系受到作用所引起的本体状态发生变化的过程。世界上的事物都是相互作用相互联系的，事物的存在是在相互作用的过程中得以表现的，事物存在的表现是在相互作用过程中引起被作用物的反应而实现其表现的。此物在彼物那里得以表现，也就是存在于此，表现于彼。因此信息具有表现性。

由于事物存在在先，表现在后，对于被作用物则是对方的表现在先，对方的存在在后，与过程顺序即时间顺序相反，也与作用方向相反。信息在作用关系中是有指向的，即由被作用物指向作用物。信息在形式上是属于被作用物的，信息的内容是关于作用对象的，但不是对象的本身，而是被作用物对作用物的作用产生反应时自身建构的态。信息是统一于被作用物的，是属于本体的；信息又是有针对对象的，是以作用物为对象，以作用对象为内容的。所以，信息是作用物的表现对应作用物存在的关系；也是被作用物自身状态的变化过程，对应作用物作用的关系。信息在形式上具有本体性，在内容上具有对象性，即为信息的“二象性”。

存在的状态总是现在进行时，一切都在随着时间变化发展着，正所谓时过境迁。态是物质体系整个发展变化过程的变化结果，物质体系的态就是物质体系现实存在信息的总和。因此信息具有时态性。

态的结构具有层次性，信息也具有层次性。物质的结构发生变化，功能和效用也会发生变化。态是信息的存在形式，态的变化过程是信息的活动方式，态的变化过程就是信息正在活动。有作用就有变化，有变化就有反应，就有信息产生。信息过程是随着主体受到作用的发生而发生，随着作用的终止而完成。态随着这一过程发生的变化，就是这一过程产生的信息。对变化的记录就是形成新的态，信息过程完成后，而以态的形式存在，信息的存在方式是以态的空间构象形成新的势场为形式。作用和变化也是交替往复的，作用与变化是产生信息的原因和动力，信息是作用引起的反应，是变化过程的效应，因此信息具有过程性、活动性和效应性。

由于作用是相互的，所以作用物在发生作用的同时，也是被作用对象，因此作用物与被作用物是相对的，既是作用物也是被作用物，即主客体“二重性”。相互作用的双方都以对方为对象，产生各自的信息，因此信息是交互的，是互信息。

信息是物质、运动和空间综合存在的表现过程。能量是物质内部相互作用的对立统一而形成的势存在于物体内，有动势和静势之分，态也有动态和静态之别。信息与能量的关系是势态的表现；与空间的关系是态的空间构象形成新的势场；与时间关系是过程时态的表现。

人的认识过程本身就是信息过程，不识信息真面目，只缘思在信息中。这就是认识信息本质困难的原因。所谓的“信息传递”是一种交互关系，即相互作用引起交互反应，而不是交换关系。“信息传递”不是“交换关系”引起的，而以作用面分界的“交互关系”才是信息过程的本质。从本质上讲，信息是物质受到作用引起的自身状态的变化过程所产生的，即状态反应。世界是可知的，但信息的本身不是“现成的”，不是通过所谓传递得来的，是作用过程当中即时产生的。

五、信息定义
5.1 不同层面的信息定义
哲学层面的信息定义：信息是事物存在表现与表现存在的对立统一体，是存在的表现过程。信息是物质的普遍属性，是物质之间普遍存在的相互作用与相互联系过程的因果对应关系的表征。信息的存在方式就是事物的态，信息的活动方式就是事物正在变化。态是事物运动、变化和发展的过程总和的集中表现，是与时间进程同步的现在进行时。时间是事物运动、变化、发展过程序列状态的信息，是过程顺序状态的序参量，是过程的参照系。

科学与技术层面的信息定义：信息是物质体系之间相互作用引起交互反应的过程。

一般社会层面的定义：信息是“随机应变”引申为“随机作用引起的应对性变化过程”。

5.2 信息按层次区分：
自然信息：物质受到作用所引起的本体状态反应。自然信息是物质的普遍属性，是基础信息。

意识信息：脑神经系统内部的相互作用，在自然信息的基础上通过模拟过程形成的反映。活体脑具有状态保持记忆存留功能，表现为感觉、知觉和表象。

思维信息：人脑神经系统内部的相互作用，在大脑言语功能的基础上产生的抽象信息，是以概念、判断和推理的语言形式表达的信息。

5.3 信息的相关方面

图解信息相关方面，见附图。
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信息相关方面示意图1（态的复平面与过程参照系）

【点评】作者基于牛顿力学原理，通过事物相互作用、作用引起的变化、力的传递来解释信息的发生和运动，提出信息过程的机制模型，从工程学视角（不限于通信工程）解释了信息的本质，有独到见解。指出“信息传递”是一种交互关系而非交换关系，有新意；但不可由此而否定信息可以传递。只要在理解信息传递时避免机械地类比于物质传递，那么，两物在交互作用中交换了信息就意味着传递了信息。引入态度、态变度等新术语，却没有也无法给出科学的定义，由此而建立的数学模型估计没有什么意义。（苗东升）
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