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闫学杉在《对信息科学发展的一些见解》一文中指出：“从科学界默认的传统来看，只有统一的信息科学才是真正的信息科学，而所有的统一科学都是关于全类对象的科学，所有的分支科学都是关于分支对象的科学。”[1]但是，当我们深思熟虑地考虑信息科学“全类对象”的时候，发现这个“全类对象”实际上是不确定的。为了使统一信息科学研究有一个清晰的对象，必须消除它的不确定。本文拟对此进行一些探讨。

一、关于系统物质性、能量性和信息性的探讨

在讨论信息科学研究对象不确定的时候，我们发现，这些不确定与物质、能量和信息之间关系的不确定有很大关系。因此，本研究就从物质、能量和信息之间的关系开始。
在众多的信息定义中，维纳的定义说：信息就是信息，既不是物质也不是能量。此定义的重要性在于把信息与物质、能量区分开，突显了信息作为系统基本要素之一的地位。但是，在一个系统中，物质、能量和信息是否能够截然分开呢？本文作者在1994年曾指出：“当我们说到系统的三要素时，我们是否过于注意了三者之间的差异，并且仍然将它们当作独立物来看待呢？我们是否仅把这三者当作系统的构成要素，而没有把它作为客观事物的普遍属性呢？”[2]文章通过分析，得到物质具有类似于波粒二象性的物质、能量和信息三象性的结论，即“任何物质位点上实在性、能量性、信息性不可分离地共存，并在一定的参照系中得以表现”。2001年，作者又把物质三象理论发展成为系统三象理论。[3]
证实系统三象理论的方法是实验。为此，要把系统放在一定的实验模型中考察它们的物质性、能量性和信息性。例如，可以在质量实验模型中考察系统的质量，从而确定其物质性；在能量实验模型中考察系统的能量，从而确定其能量性；在信息实验模型中考察系统的信息，从而确定其信息性。在科技发展史上，人们其实已经对于各种系统的物质性、能量性和信息性进行了各式各样的实测，由这些实测结果可以看到：在任意系统中，其物质性、能量性和信息性都是不可分离地的共存的。这就说明系统三象理论是成立的。

二、信息的哲学对象与科学对象的区分

如果系统三象的假说成立，就意味着统一信息科学的研究对象极其广泛，甚至是无穷的，它遍及所有系统、所有存在，因而对它的研究也是无止境的。统一信息科学研究对象的普遍性，使它与哲学的研究对象发生交叉，因为哲学是研究普遍存在的。为了区分信息的哲学对象与科学对象，仍然需要把系统放在信息实验模型中间来考察。

考虑这样一个问题，如果把任意系统放在特定信息实验模型中考察，从这个模型能否测出任意系统的全部信息呢？答案是不能，原因在于任何信息实验模型都是一个局部系统，它与欲测系统之间的联系和作用必然是局部的，它能够表达的欲测系统信息也必然是局部的。因而这个实验模型不可能测出任意系统的全部信息，这意味着特定信息实验模型在测量任意系统信息的时候必然出现不确定。从部分原因不可能完全判断由许多原因引起的结果，根据特定信息实验模型获得的信息不能完全判断系统的运动状况。由信息实验模型获得的信息是局部的，局部信息只是系统运动的部分原因，这意味着根据测出信息来推测的系统运动状况信息也存在不确定。因此，基于特定信息实验模型，任意系统全部信息被划分成为两部分，即确定部分和不确定部分；根据测出信息来推测的系统运动状况信息也被划分成为两部分，即确定部分和不确定部分。

现在考虑有许多信息实验模型，如果应用它们来测量任意系统，是否可以消除信息测量的不确定性呢？诚然，增加信息实验模型可以部分消除信息测量的不确定性，但如果信息实验模型是有限的，要完全消除信息测量的不确定性是不可能的，因为任意系统所构成的世界是无穷的，如果用有限的信息实验模型来测量它，则这些信息实验模型与欲测系统之间的联系和作用必然是有限的，它能够表达的欲测系统信息也必然是有限的。因而这个实验模型不可能测出任意系统的全部信息。

由此获得一个结论：基于任何有限信息实验模型，任意系统全部信息都被划分成为两部分，即确定部分和不确定部分；根据测出信息来推测的系统运动状况信息也被划分成为两部分，即确定部分和不确定部分。这个基本结论提供了区分信息的哲学对象与科学对象的基础。由于任何有限的信息实验模型都将任意系统信息划分成为确定和不确定两部分，因而在研究信息时需要建立一些以处理系统可确定（和不确定中的确定）信息为主的学科，我们称之为信息科学；同时又需要一些以处理系统不确定（未知）信息为主的学科，我们称之为信息哲学。因此，信息科学关注可确定信息，信息哲学关注不确定信息。

信息科学研究的对象，就是在信息实验模型中可确定（包括可随机确定、可模糊确定、可灰色确定）的信息。但是，信息科学也要考虑在信息实验模型下不可确定（包括可随机确定、可模糊确定、可灰色确定）的信息，并且以可确定的信息为基础，进行必要的推测和分析，从而发现信息世界存在的局部性规律、全局性规律，以及确定规律、不确定规律、模糊规律、灰色规律等等。信息科学研究的关键是，它的结论必须是可实证的。随着系统的不同，信息实验模型的不同，在信息实验模型下可确定（包括可随机确定、可模糊确定、可灰色确定）的信息也不同，因此划分出一个个信息科学学科。如果考虑所有可能的系统，所有可能的信息实验模型，就可能形成统一信息科学。

信息哲学研究的是在信息实验模型下不可确定（包括不可随机确定、不可模糊确定、不可灰色确定）的信息。但是，信息哲学是以在信息实验模型下可确定（包括可随机确定、可模糊确定、可灰色确定）的信息为基础的，是以现有的信息科学和人类的信息经验为基础的，它的结论要能够对可确定的信息做出合理的解释。信息哲学必须建立不违背已有信息科学结论的、逻辑自洽的理论体系，关键是它的理论必须是逻辑自洽的。同样，信息哲学以什么系统的、以及什么信息实验模型下可确定的信息为基础来建立理论体系，是可以选择的，通过选择形成了各种各样的信息哲学体系。以个别系统和个别信息实验模型为基础来形成信息哲学体系是可以的，它可以对信息世界给以某种合理的解释，在某些局部可以相当深入。不过，由于其基础有限，这种解释的准确性和普遍性一般不够好，而且容易出现逻辑矛盾。以所有信息科学学科和所有可能的信息实验模型为基础来形成信息哲学体系，则可能对信息世界给以更合理的解释，这种解释的准确性和普遍性一般比较好。

三、信息科学与其他科学的区分

考虑另外一个重要问题，即统一信息科学的独立性问题。既然物质、能量和信息不可分割地共存，就应该把物质、能量和信息放在一起来研究。如果要建立统一科学，也应该是物质、能量和信息不可分割地共存的统一科学，为什么又要有专门研究信息的统一信息科学呢？统一信息科学独立存在的理由，在于系统物质性、能量性和信息性的对称破缺。对称破缺导致在不同的系统中物质、能量和信息分布的不均匀，使得信息性在某些系统中非常突出，从而为统一信息科学的独立存在提供了坚实的基础。
为了定量地描述物质、能量和信息在系统中分布的不均匀性，需要对系统物质性、能量性和信息性的测量结果做进一步的处理，从而引出三个刻画它们的概念，这就是信息（物质）密度、信息（能量）密度、能量（物质）密度。

一个系统的信息（物质）密度定义为：

I M = KMH/M                            （1）

其中，I M 是系统的信息（物质）密度，KM比例系数，H是系统的信息量，M是系统的质量。信息（物质）密度实际上是单位质量具有的信息。

一个系统的信息（能量）密度定义为：

I U =KUH/U                          （2）

其中，I U是系统的信息（能量）密度，KU是比例系数，H是系统的信息量，U是系统的能量。信息（能量）密度实际上是单位能量具有的信息。
一个系统的能量（物质）密度定义为：

UM=kMU/M                               （3）

其中，UM是系统的能量密度，kM是比例系数，U是系统的能量，M是系统的质量。能量密度实际上是单位质量具有的能量。

以信息（物质）密度、信息（能量）密度和能量（物质）密度为坐标，就可以构造一个系统的物质、能量和信息分布图。

图1    系统的物质、能量和信息分布图

从图1可以看到，在信息（物质）密度很大和信息（能量）密度很大的区域，其信息性非常突出，从而为统一信息科学提供了相对独立的研究对象。当然，统一信息科学面对的是所有的信息对象，它对于信息密度很小和信息（能量）密度很小的区域的信息也要进行研究。但是，它的研究主要应该集中于信息密度很大和信息（能量）密度很大的区域。
四、信息实验模型及其定量描述

信息实验模型的基础是申农提出的通讯模型，但通讯模型还不是信息实验模型。把通讯模型转化为信息实验模型的办法，是设定一定的研究对象，然后在通讯模型中变换某些东西，再考察变换情况下通讯模型中信息的变化。这样，通讯模型才转化为信息实验模型。信息实验模型的关键词是“实验”，是通过“实验”来把握信息的性质。这些“实验”包括：

在固定信源的情况下，通过改变信道和信宿来探索信源中的信息的性质；

在固定信道的情况下，通过改变信源和信宿来探索信道中的信息的性质；
在固定信宿的情况下，通过改变信道和信源来探索信宿中的信息的性质。
信息实验的关键是信息实验对象、实验物、实验方法的选择。信息实验模型最基本的性质是其不对称性，表现为在信源、信道和信宿中物质、能量和信息分布的不对称。我们主要讨论信息分布的不对称，这种不对称性通过信息分布、信息（物质、能量）密度分布、信息（密度）关联分布来描述。三种分布可以表达两个方面的不对称：（1）信源、信道和信宿之间分布的不对称，（2）信源、信道和信宿之中分布的不对称。

（1）信息分布。信息实验模型的信息分布若服从概率分布，则可以用申农信息熵公式来刻画。可以证明，申农信息熵描述了结构的离散性质或者复杂程度，结构的离散性质或者复杂程度反映了信息实验模型对称破缺的程度。

（2）信息（物质、能量）密度分布。信息（物质、能量）密度反映信息的聚集情况。从竹简到光盘，人们可以看到信息聚集的发展情况。信息聚集使大量信息在一个极小的物体上聚集，最终使信息符号化。信息的符号化使得信息变换、信息沟通、信息处理、信息传输成为可能，这体现在生物上，就使生物体自身的调控成为可能；体现在人的精神上，就使人的精神活动成为可能；体现在人类社会中，就使人类的各种社会活动成为可能。信息（物质、能量）密度还反映信息的组织情况，即反映信息组织成为知识的情况。在信息实验模型中，信息（物质、能量）密度的分布情况对于确定其性质具有重要意义。例如，根据信息（物质、能量）密度，可以区分消息、指令、信号、数据、情报和知识形态的信息，这些形态的信息在信息实验模型中的分布不同，信息实验模型的性质就不同。

（3）信息（密度）关联分布。在信息实验模型中，信源、信道和信宿之间的信息传递，表现为一种映射关系。在确定了信息实验模型的信息分布和信息（物质、能量）密度分布后，通过映射关系可以获得信息（密度）关联分布，它反映不同信息之间、不同信息（物质、能量）密度之间是如何连接的。例如人欣赏自然，是在进行两个信息（物质、能量）密度不一样的系统之间的通讯；而人与人对话，则是在进行两个信息（物质、能量）密度大致相同的系统之间的通讯，信息（密度）关联分布可以精细描述它们之间的区别。

根据上述三种分布，就可以对于各种信息实验模型进行统一的定量描述。
五、信息实验模型与信息定义

根据信息实验模型就可以给信息下定义。信息是什么？答案显然是：信息实验模型实验出来的结果是什么，它就是什么。也就是说，信息定义是不能离开信息实验模型的，因为任何信息定义都是根据信息的性质来描述的，而信息的性质只有通过信息实验模型才能显现。在信息实验模型中，信息的性质主要表现为不对称性，据此可以区分各种信息定义。本文作者曾经在系统之窗网站征求到83种信息定义，都可以通过信息实验模型的不对称性来区分。信息实验模型主要有以下几个方面的不对称性：

（1）信息实验模型表达“信息表达”的不对称性，把信息划分为可确定信息与不确定信息两部分，从而区分了信息的科学定义和信息的哲学定义。例如，“信息是被反映的物质的属性”的定义（刘长林，1985），是从哲学角度给出的；“在观察过程中，观察者关于某事物的实得信息，是指他通过观察所新感知到的该事物运动的状态和方式”的定义（钟义信），是从科学角度给出的。

（2）信息实验模型表达系统物质性、能量性和信息性的不对称，把系统划分为以信息性为主的部分与以物质性、能量性为主的部分，从而区分信息科学的定义与其他科学的定义。例如，“信息就是信息，既不是物质也不是能量”的定义（维纳，1948），是以系统物质性、能量性和信息性的不对称为基础来下的信息定义。

（3）信息实验模型表达信息系统信源、信道和信宿之间的不对称，把系统划分为以信源为主的部分、以信道为主的部分和以信宿为主的部分，从而区分以信源为主的信息定义、以信道为主的信息定义和以信宿为主的信息定义。例如，“信息是系统的复杂性”的定义（张学文等），是从信源角度给出的。

（4）信息实验模型表达信息系统信源、信道和信宿中信息分布、信息（物质、能量）密度分布、信息（密度）关联分布的不对称，根据这些不对称而把信息系统做各式各样的具体划分，从而区分了各式各样的信息定义。例如，“信息就是知识”的定义，实质上是从信息密度角度给出的。

六、关于统一信息科学的独立研究内容

现在来讨论，相对于各分支信息科学而言，统一信息科学相对独立的研究内容是什么？

显然，统一信息科学应该是研究信息运动的一般现象和规律的科学。但是，这样说并不能给我们多少进行深入研究的启示和提供更多可操作的研究方法，因为我们还需要寻找导致信息运动的一般现象和规律的内在原因。从前面的讨论可以看到，这个问题的答案都指向一个关键词：不对称。研究表明，信息传递、信息产生、信息的自组织和它组织都有赖于不对称。因此，导致信息运动的一般现象和规律的内在原因是不对称。由此得到一个结论：统一信息科学应该是研究信息不对称运动的一般现象和规律的科学。

根据这个结论，统一信息科学可以划分为信息结构学、信息运动学和信息动力学三部分。信息结构学解决全类信息对象的结构问题；信息运动学解决全类信息对象的运动问题；信息动力学解决全类信息对象的功用问题，而不对称是信息产生结构、运动和功用原因。因此，这个界定提供了进行深入研究的启示和可操作的研究方法。

【点评】作者思想活跃，新见迭出，提出不少有启发性的问题。但一些新概念、新原理能否成立，令人生疑。把信息与不对称性联系起来的思路可取，产生新信息应是对称破缺的结果。信息（质量）密度概念在波普的世界3中可能有意义。但一般系统的信息量至少目前还难以定义和测算，而社会系统、心理系统等更无法定义和测算质量，对于这些系统，信息（质量）密度很难成为一个科学概念。信息（能量）密度亦如此。基于这类“概念”引发出来的一般结论缺乏可信性。一系列新想法有断定而无论证。物质性等同于实在性吗？能量不也是实在的吗？物、能、信并存类似于波粒二象性吗？等等，尚需深究。（苗东升）
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