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0SSZEFOGLALAS

Dolgozatomban az informécié fogalmanak meghatérozasat megkeriilve nem magaval az in-
formacioval foglalkozom, hanem az informacié hordozéival, amit a dolgozatban formdciénak
nevezek. Az informdcié hordozdéi adjdk a gondolkodas és kiszamitas kozos ,anyagat”, a forma-
ciét. Két alapveté emberi képességlink, az anyag atrendezésének és a gondolkodas kibontako-
zasanak torténeti attekintésével kezdem a formaciok vilagadnak bemutatasat. Az anyag tudatos
atrendezése tette lehet6vé tudaton kivili formaciok hasznalatat, ami tovabb erésitette az anyag
atrendezésére megismert lehetéségek készletének tovabbadasat és fejlesztését. A formaciok
vildgat két f6 részbdl dllonak tekintem: az emberi tudatokon beliili vilagbdl és a tudatokon kivil
megjelend, mesterségesen késziilt formaciokbol. Az utébbiak (exformaciok) harom f6 rendsze-
re a nyelv, az irds-nyomtatds és végiil a digitdlis formacidk. A formacidkhoz a jelentés hozzéren-
delése informacios események soran torténik. A formdcio igy hordoz informdciot felhaszndléja
szdmdra. Az informécié hasznosulasa, felhaszndldsa, atalakitasa, feldolgozasa sokdig emberi
tudatokon keresztil tortént. Ezen a téren hozott forradalmi valtozést a kiszamitas gépesitése
és a digitalis vildg. Az 1. részben targyalom az emberiség informacids vilagat, a formaciokbol
felépil infoszférat.

ABSTRACT

Bypassing the definition of information, | do not deal with the information itself but with the
carriers of information, which | call formation in the paper. The carriers of information provide
the common ‘material’ of thinking and computation, the formation. | begin my presentation
of the world of formations with a historical overview of the evolution of our two basic human
abilities, the rearrangement of matter and thinking. The conscious rearrangement of the mate-
rial allowed the use of artificial formations outside our brains, which further strengthened the
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transmission and development of the set of known possibilities for the rearrangement of the
material. | consider the world of formations to consist of two main parts: the world within the
human consciousness and the artificial formations that appear outside of it. The three main sys-
tems of the latter (exformations) are language, writing-printing, and finally digital formations.
The meaning is assigned to the formations during information events. The formation thus carries
information for its user. The utilization, use, transformation, and processing of information has
long been only through human consciousness. This field has been revolutionary changed by
the computing machines and the digital world. In Part |, | discuss the information world of hu-
manity, the infosphere, which is made up of formations.

Kulcsszavak: informacié, kommunikacio, szemantika, tudat, informacios forradalom, digitalis
univerzum, digitalizacio

Keywords: information, communication, semantics, consciousness, information revolution,
digital universe, digitalization

MOTIVACIO ES BEVEZETES

Hattérként kis kitérot teszek emberi képességeink két nagy lehetdségének és az
informacio6 viszonyanak bemutatasara.

A budapesti Fazekas Mihaly Gimnaziumban rendezett kiallitast matematiku-
sok, informatikusok portréibol gimnaziumi osztalytarsam, Hubert Tibor, aki ma-
tematika és informatika szakos tanarként, elismert oktatoi palya utan, nyugdijba
vonulasakor kezdett festeni, és mlivészi szintre jutott. Engem kért meg a kiallitas
megnyitasara. Beszédemben a képzomiivész, az informatikus és a matematikus
tevékenységének Osszehasonlitdsa sordn egyik kozos vonasként az anyag atren-
dezését fejtettem ki. Természetes, hogy a képzémiivész az anyag atrendezésével
hozza létre alkotasat. Kevésbé az, hogy az informatikus magéaval az anyaggal
végezteti el a kiszamitasnak megfeleld anyagatrendezést. A matematikus pedig
sajat agytekervényeit mozgatja, rendezgeti at gondolkodasa soran. Emberi gon-
dolkodas nélkiil egyik tevékenység se miikkddne.

Ez a gondolatsor juttatta eszembe két fontos emberi lehetdségiinket: Emberi
képességeink, lehetoségeink két nagy adomanya: az anyag atrendezésének képes-
sége és a gondolkodas.

Az anyag atrendezésének lehetdségeiben mara odaig Jutottunk hogy az anyag-
gal — ha gondolkodast nem is — kiszamitast el tudunk végeztetni. Osszeért az anyag
atrendezése és a gondolkodas: a gondolkodas egyes tevékenységei az anyaggal ma-
gaval hajthatok végre. Ami végrehajthat6, azt batran nevezhetjiik kiszamitasnak.
A hatar a gondolkodas és a kiszamitas kozott még tisztazasra var, sok vitat valtott
ki eddig is, és varhatoan fog még kivaltani. Mi a célja egy ilyen atalakitasnak? Va-
lamilyen informaciohordozobol egy masik eldallitasa. Fontos hangstlyozni, hogy
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nem az informacio alakul at, hanem a hordozdk szintjén jatszodik le a folyamat.
A kovetkezdkben — végig a dolgozatban — az informdacid hordozoit formdcionak ne-
vezem. Ezzel emelem ki, hogy az anyag specidlis célu atrendezéseivel foglalkozom.

Torténeti sorrendet is kdvetve, sajat szempontrendszer szerint vegyiik sorra
az emberi kommunikaciohoz és az informacidhoz is kapcsolédod legfontosabb
anyagatrendezések rétegeit. Erre alapulva nézziik meg, hova jutottunk a két f6
lehet6ség kihasznalasaban.

Az elsé harom réteg szoros Osszefliggésben, egymast erdsitve bontakozik ki,
mind torténetileg, mind egyénileg. Az elsd réteg a test mozgasaival képes anyagot
atrendezni. A masodik réteg a kommunikacios célu alapvetd formaciokat kiala-
kito réteg, a hangalapu formaciokkal és a nyelv kifejlodésével. A harmadik réteg
az emlékezés, tanulas, gondolkodas rétege. Az agy bels6 anyagatrendezédéseinek
akaratlagos kihasznalasa. Ez az egyénenként kiépiil6 és alakuld belsé formaciok
rendszere, az aktiv természetes réteg. A masodik réteg formacioihoz ebben a bel-
sO, agyi rétegben alakulnak ki a felismerést, a jelentés hozzarendelését, reprodu-
kalast €s visszaidézést lehetdvé tevd formaciok.

A kovetkezd rétegek a kommunikacid és informacio szempontjabol a kiilso,
mesterséges formaciokhoz kapcsolodnak. A 4. réteg az irasbeliség, az 1. réteg le-
hetdségeit kihasznalva tartds anyagatrendezéssel készitheté formaciok hasznalatba
vétele. Az irott szovegek mellett fontos a szamlalas, mérés eredményeinek jelekkel
valo dbrazolasa. Az 5. réteg a nyomtatassal, az irott szoveg gépi sokszorozasaval
0j korszakot, a Gutenberg-galaxis korszakat hozta el. A 4. réteg addig kizarolag
kézirassal valo tobbszorozését kivaltja a nyomdagép altal végzett anyagatrendezés.

A kovetkezd két réteg az emberi érzékelés finomsagat meghalado érzékelé-
seket ¢és ezek tovabbi észlelésre alkalmas formaciokba szervezését tamogatd
anyagatrendezések rétege. A 6. réteg, ahova a tavcso €és a mikroszkop tartozik,
az emberi vizualis észleléshez nagyit fel kozeli vagy tavoli objektumokat, de nem
készit kiilsé formaciot. A 7. réteg az instrumentalis észlelések rétege, ebben mar
formacio késziil az észlelésrdl, ami tarolhatd, tovabbithatd. Majd a kdvetkezo ré-
teg lehetdségeivel at is alakithato. Ezeket jellemzi Csabai az emberiség 0j proté-
ziseiként (Csabai, 2015).

A 8. réteg, korszakunk meghatarozoja, a kiszamitas elvégeztetése az anyag
onatrendezésével. Ezzel 01j, mesterséges aktiv réteg jott létre. Az ij mitargy, a
szamitogép (computing machinery) kiilonlegessége az, hogy az altala atalakitott
anyag ,,csak” formacio. Ez egyben azt is jelenti, hogy csak a formaciohoz rendelt
megfeleld jelentés esetében hasznosul, valik informaciova. A hozzarendelés meg-
oldasa az informatika kihivasa, feladatrendszere. A géphez csatlakozd kornyezet
adja és fogadja a megfelelden illesztett formaciokat. A miitargy legbelso szerke-
zete és felhasznalasanak végso funkcidja kozott tobb rétegen keresztiil forma-
cidatalakitasok és aramlasok mennek végbe, amig a formaciokbol a végsé anyagi
forma el nem all. A ,kiszamitogép” mint az anyag atrendezésének teljesen 1j
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lehetdsége 0j diszciplinat, 0j technologiat, ij gazdasagi, kozosségi és kulturalis
mukodést hozott 1étre. Hogyan kell jol élni vele? — ez a jovo nagy kérdése.

A dolgozat els6 szakaszaban a formaciokra épitve nem az informaciot definia-
lom, hanem az informacios eseményt, ami egy formacio észlelésébol vagy ke-
letkezéseébdl all, és a megfigyeld kapcsolja 0ssze a formaciot a reprezentaltjaval.
Mas szavakkal, a jelentés az informacios esemény kdzben rendelddik a formacio-
hoz. A dolgozat masodik szakasza az informacio, a formaciok és az infoszféra
viszonyat mutatja be.

A tovabbi szakaszok majd a dolgozat 1. részébe keriilnek. A harmadik szakasz-
ban jellemzem a kiszamitas és az informacio viszonyat, a kiszamitas és az informa-
cids események Osszefonodasat mutatom be. A 4. szakasz a matematikai modellek
jellemzése mellett a kiszamitas és a digitalis formaciok néhany ujdonsagat tartal-
mazza. A konkluziokban a formaciokra épiil6 szemlélet 6sszefoglalasat adom meg,
¢s az informatika 0j tudomanyteriiletként valé kibontakozasat hangsulyozom.

1. INFORMACIOS ESEMENY ES FORMACIO

Az informacids tarsadalom, az informacids forradalom korszakaban az informa-
ci6 kozponti szerepet kapott, és az informacioé sz6 hasznalata mindennapiva valt.
Ugyanakkor nincs elfogadott egységesité meghatarozas az informacio fogalmara.
Az information szora a Google keres6je 25 milliardnal tobb talalatot adott (2020
oktoberében).

A hétkdznapi nyelv, a matematikai informacioelmélet, a fizika informaciofo-
galma, a tudati informacio, az informatika informaciofogalma, az informacioé
filozofigja, kognitiv pszicholdgia és még sok egyéb teriilet tartalmaz meghata-
rozasokat az informacio fogalmara. Claude Shannont6l (Shannon—Weaver, 1986)
no Floridiig (2009) sokan hangoztatjak, hogy nincs egységes meghatarozas az
informaciora, igen nehéz lenne ilyenhez jutni. A fogalmi gazdagsagot tiikrozik
az olyan attekinté dolgozatok, mint Jos¢ Maria Diaz-Nafria (2010), Sebastian K.
Boell (2017), Gordana Dodig-Crnkovic — Wolfgang Hofkirchner (2011), Joseph
E. Brenner (2014). Az informaciohoz kapcsolodé fogalmakrol a BITrum gondoz
glosszariumot (URLI).

Jo attekintést ad az informacié pragmatikus felfogasarol Domolki Balint
(2014). Fontos megemliteni Z. Karvalics Laszl6 (2019) Informatoriumat, a kortars
informacios kultra szokalauzat.

Olyan modellre van szilikség, ahol az informécid a formacidbdl értelmet nyer,
ahol egyszerre van jelen az informacid reprezentéltja és maga a jelentés. Ez a
kettosség okozza a fogalmi bizonytalansagot. Erre a kovetkeztetésre jutottam az
informacio fogalma és filozofigja irodalmanak tanulmanyozasa kozben.
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Az informaci6 és hordozodjanak kettéssége vilagosan latszik Rényi Alfréd (2004)
megfogalmazasabol: ,,az informacio, bar maga nem anyag, nyilvanvaléan csak
anyaghoz kapcsolddva létezhet. Az informaciot mindig csak anyag vagy energia
(pl. elektromégneses hulldm) — amit itt e vonatkozasban, vagyis az informacioval
szembe allitva, beleértek az anyag fogalmaba — hordozhatja.” Abbdl indulhatunk
ki, hogy informacio nincs csak ugy a semmiben, valami hordozza, valami, ami
megfigyelhetd/észlelheté/alakithato. Ez a hordozd az, amit mar eddig is formdcio-
nak neveztem. A formacio észlelése/létrehozésa soran az észleld/1étrehozo szamara
jelenik meg az informacio, akkor torténik meg a jelentés hozzarendelése. Az észlel-
het6ség/kibocsatas feltétele a formacid mozgasa vagy a formaciot észlelhetove tevo
mozgas. Valamilyen eltérés, kiillonbség az, ami érzékelhetd/kibocsathato. (Ezért
jatszanak fontos szerepet az anyag atrendezésének lehetdségei.)

A bevezetd elokészités alapjan nyer alatimasztast a harom tényezo egyiittesé-
bél 4ll6 4j meghatarozas', amit informdcids eseménynek nevezek a tovabbiakban.

Definicio: Az informaciotriad a formdcio, tulajdonos és a jelentés harmasa
(hédromsaga). Az informacio szerepe a triadban haromféle lehet: keletkezo, észlelt
vagy kibocsatott. Ez a harmas egy id6ben lejatsz6do folyamathoz tartozik, amit
informacios esemeénynek nevezek. Az informacio ebben a meghatarozasban a for-
macidé mozgasa, amit a tulajdonos kapcsolatba tud hozni a jelentéssel. A tulaj-
donos vagy 1j formaciot tarsit a referalthoz, vagy formaciot észlel a referaltjaval
tarsitva, vagy formaciot bocsat ki a referalt helyettesitéseként.

A definici6 szerint a hdrmas csak egyiitt miikodik. Azonban a formaciok mint
a fizikai téridO részei 6nalld, tartds alakaak is lehetnek. Ebben az esetben észle-
1ésiik kozvetité mozgast igényel. Ugy, mint az iras olvasasa a fény mozgasanak
kozvetitésével. Félreértés elkeriilése érdekében fontos megjegyezni, hogy ebben a
viszonyban a tulajdonos nem azonos fogalom a formacid esetleges hordozojanak
birtokosaval. Példaul egy konyv birtokosa akkor valik a kdnyvben 1évé szoveg tu-
lajdonoséava, amikor olvassa. Még érdekesebb a viszony egy megtanult vers esetén.
Agyunkon keresztiil birtokosai vagyunk a verset hordozo6 agyi formacionak. Ami-
kor felidézziik, felmondjuk, elszavaljuk, akkor vagyunk tulajdonosai is egyben.

Az informacids esemény harom iranyban kotheti 6ssze a harmas tagjait.

a) Valos észlelés képezi a referaltat, amelyhez a tulajdonos forméaciot rendel
hozza (referalt > észlelés > formacio), vagyis a referalt észlelése/érzékelése
valtja ki a harmas Iétezését.

b) Formaciot észlel a tulajdonos, amelyhez referaltat tud tarsitani (formacio >
észlelés > referalt).

¢) A referaltnak megfeleltetett formaciot hoz Iétre a tulajdonos (referalt > for-
maci6 > észlelhetové tétel). Ez az elemi kommunikacids 1épés.

I'A forméciora épiilé targyalds eldszor Benczar Andras — Molnar Balint munkajdban (2018)
jelent meg.
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A legfontosabb informacids események emberi tudati tevékenységhez kapcsoldd-
nak. A tulajdonos emberi elme. A formaciok lehetnek tudaton beliili strukturak,
¢s lehetnek kiilsd, targyiasult strukturak. A tudaton beliili agyi formacidkat is
észlelni kell, és tudati mozgasokat is lehet referaltnak tekinteni. Ilyen a mentalis
belsd vilagunk, az érzelmek, gondolatok. Az informacios esemény hossza nem
korlatozott, 6sszetett formaciok is lehetségesek, egyszerre tobb tulajdonos is részt
vehet benne. A tartds vagy ismételhetd formaciok lehetévé teszik, hogy kozossé-
gekben megegyezéssel tarsuljon hozzajuk jelentés. Az ilyen formaciok felhalmo-
zésa adja a kozosség informaciokészletét.

A mesterséges vilag informacios eseményei eldzetes human informacios ese-
ményekre éplilnek. Elézetesen megtervezett, a lehetséges érzékelésekhez tarsit-
haté formaciokra épiilé kiszamitasos atalakitasok a meghajtott berendezéshez
embertdl fiiggetleniil zajlo, de ember altal automatizalt informacios eseményeket
képeznek. Az anyag felhasznalasaval torténd anyagatalakitas, atrendezés elvé-
geztetését formaciok kozbeiktatasaval oldhatjuk meg. Ugy is fogalmazhatjuk,
hogy informacié hajtja meg ezeket a rendszereket. Ez jelenti korszakunk egyik
nagy valtozasat. Ez az alapja a természettel valo 0j interakcionak is.

A kovetkezokben a fenti definicidhoz két alaptérvényt adok meg.

Az elsé alaptorvény: Kiillonbozo jelentésekhez kiilonb6zo (a megfigyeld/Iétre-
hoz¢ altal megkiilonboztethetd) forméaciora van sziikség. Ebben van mindjart egy
relativ hattér: a megfigyelo felbontoképessége. A formacionak felismerhetonek,
megkiilonboztethetének kell lennie. Ez az alaptorvény a matematikai informa-
cidelméleteknek is kiindulopontja.

A masodik alaptorvény: Formacio észlelése/létrehozasa akkor jelent informa-
ciot, ha egy idében olyan korabban keletkezett formacio észlelése is lehetséges,
amelyhez a jelentés kotodik. A masodik alaptérvény behozza az informacié ido-
fliggését és a megértés, hasznosulds mindségét. A szemantika modellezésének
ezt is figyelembe kell vennie. Ez egyarant vonatkozik a human szféra és a mes-
terséges szféra informacios eseményeire. Herbert A. Simon (1996) megjegyzése
szerint a sok informacio sok figyelmet kot le. Tehat a szemantika hozzarendelése
figyelmet kot le, feldolgozasi kapacitast igényel.

2. INFORMACIO, FORMACIOK ES AZ INFOSZFERA

A bevezetOben az anyagatrendezés eldtérbe helyezésével azt kivantam aldtamasz-
tani, hogy az informacié felhalmozodasa a fizikailag 1étez6 hordozokban testesiil
meg, ami a sajat ij szohasznalattal a formdaciok készletét jelenti. Mibdl is tevodik
0ssze a mindenkori készlet? Az ¢l6 emberek tudataban 1évo egyéni készletek-
bdl és a targyiasult, kiils6 formaciok rendszerébol. Ezekhez a készletekhez egyre
fejlettebb hozzaférést, feldolgozast, terjesztést és mitkodtetést végzo rendszerek,
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informaciotechnologiak épiiltek ki. Ezek a készlettel egyiittesen alkotjak az in-
foszférat. A formaciok azonban csak informacids esemény soran valnak informa-
ciova, ezért a jelentés végso soron mindig emberi tudatokban jelenik meg.

A kovetkezOkben megnézziik, hogyan jutunk el az informacios eseményektol
az infoszféraig. Az emberi kdzosségek kommunikacidja a formaciok egyre gya-
rapodo készletéhez rendel megegyezéssel jelentést. Az igy felépiilé formaciod-je-
lentés parok rendszere adja az informacié felhalmozodasat. A parok Osszetett,
egymasra épiilo szerkezetekben allnak 0ssze, szorosabb vagy lazabb szemantikai
nek) jelentését korabbi formaciokra épitve lehet megadni az informacios esemé-
nyek soran. A jelentési viszonyok formaciok kozotti viszonyokka valnak.

Van egy talalé megjegyzés?, amely szerint az informacié kiilonbség, ami kii-
16nbséget tesz. A kiilonbség észlelése megkiilonboztetést jelent, ami tartods jelen-
ség, vagy gyakori hasonlo ismétlddés esetén a megkiilonboztetéshez tarsit egy
rd utalo kiilonbozoséget, egy formaciot. A kiilsé (nem idegrendszeri) formécio
megvalasztasa tulajdonképpen elég nagy szabadsagfokot biztosit. A reprezentalt/
reprezentalando targyalasi univerzum Osszetettségének megfeleld Osszetettségi
formaciorendszerre van sziikség. Ez a résztvevok korében rogziil, és lehet tudato-
san kialakitott, de lehet kifejlodo, evolucios jellegii is. A nagy formaciorendsze-
reken beliil mar belso jelentésrendszerek, kis vilagok alakulnak ki. A targyalasi
univerzum Uj/régi jelenségei jol kifejezhetdk a formacidrendszer alapformacioi-
bol valo épitkezéssel. Sokaig a természetes nyelvek fejlodése volt a meghatarozo.

Egy komplex jelenséghez, rendszerhez rendelt informacié vagy a rendszerrol
nyert informacio a rendszerrdl felismert, felismerhetd kiilonbségeket tiikkrozi, de
ezt nem felsorolas jelleggel, hanem egy erre alkalmas korabban kifejlodott, és
folyamatosan fejlédé nyelvezet segitségével rogziti formacidkba. Sziikség van
ilyen nyelvezetre. A mérés kiilonbségek kozvetiton keresztiil torténd felismerése,
gyakran skalazassal. Ugy is felfoghat6 a mérés, hogy ezzel rendeliink formaciot
egy jelenséghez vagy tulajdonsagahoz, és ez a formacioé analog modon valtozik
a jelenség tulajdonsaganak valtozasaval. Lehet leszamlalassal is kiillonbségeket
keresni, kimutatni, ebben a szamitogép igen hatékony, és 0 lehetéségeket nyitott.

A nagyon gazdag szintaktikaju nyelveken kifejezheté nagy méretii formaciok
€s azokon 0Osszetett muveletek, transzformaciok nem alkalmasak emberi kiérté-
kelésre, viszont a kiszamitas gépesitése ezt a lehetdséget egyre nagyobb formaci-
okra és bonyolult miiveletekre hasznalhatova teszi. Erre a lehet6ségre visszatérek
majd az informacio €s kiszamitas viszonyanak elemzésénél a cikk 2. részében.

2 Gregory Bateson, angol antropoldgus hires meghatarozasa szerint az informacio ,,kiilénbség,
ami kiilonbséget tesz”. Ez a meghatarozas talaloéan jellemzi Shannon mérészamat is. Egy binaris
szamjegy, vagyis bit kétféle informaciot tarolhat, mivel két kiilonbdz6 allapotot képviselhet.
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Az (j informacids korszakban a szamitogépek vilagaval (1 formaciokészletek
kiéptilése folyik. A formaciokészletek igen nagy részéhez rogziilnek a széles kor-
ben elfogadott jelentések, és ezzel valik a készlet informaciokészletté. A globa-
lizacié egyre nagyobb egységesitést hoz be ezen a téren is. A masodik alaptor-
vény fontos kovetkezménye, hogy egy tartds formacio tobbszori észlelése azonos
informaciot eredményez akkor, ha az észleléknek azonos eldzetes informacioja
tarsithatd hozza. Ilyen értelemben tekinthetjiik a formaciokban felhalmozodo
készleteket informaciokészletnek.

Az a) tipusu informacios esemény soran nem formacio észlelése torténik, ha-
nem Uj kiilonbségé, amihez Gjabb kiilonbség, 0 formacio jon létre. Az 0j kiilonb-
ség a jovoben is észlelheté marad (egy ideig), és helyettesiti a mar esetleg nem
¢észlelhetd eredeti kiilonbozdséget. Meg kell kiilonbdztetni az észlelvel vagy az
észleld nélkiil keletkez jelenség-formacio parokat. Eszlelé nélkiili parnak szami-
tanak példaul a kép-, hang-, videdfelvételek. Feltehetd, hogy agyunk felvételezo
képessége folyamatosan képez jelenség-formacié folyamot. A gondolkodas ezt
részben feldolgozza, értelmez6 formaciokkal egésziti ki. Ahogy a kiilsé forma-
cioknal emlitettem, itt is korabbi forméaciok is sziikségesek ahhoz, hogy az 0j
jelenség formacioja beillesztésre keriiljon a korabbiak k6zé. Ezekhez a kognitiv
folyamatokhoz a kommunikaciobol adddott hozza (j komponens, a nyelvben vald
gondolkodas, nyelvi formacidkhoz valo illesztés, nyelvhez kétddd szemantika.

A kiils6 formaciok egymast magyarazo lancolatanak visszafelé valahol véget
kell érnie. Honnan kezdddhet egyaltalan? Csak emberi tudatbol kibocsatott 4]
formaciobol. A kibocsatott formacionak azonban belsd, agyi formacié adja a
kibocsato szubjektum szerinti szemantikajat. Eljutottunk az agyon beliili for-
kezdete? A valaszt a formaciok €s informaciods események szemléltetésében igy
képzelem el:

A fontos, gyakran érzékelt kiillonbozéségek er6sodé nyomokat, vagyis forma-
cidkat hagynak az agyban, ez a formaciokészlet épiti fel a tudatot, egyre tagol-
tabb, finomabb kiilonbozéségeket visszatiikrozve. Magzati allapotban a test moz-
gasaira, a test térképére kezdddik a formacidkészlet kialakulasa. Az informacios
esemény az érzékelt valamilyen kiilonboz0ség és az ehhez az agyban 1étrejovo
tarsuld valtozas, ami az 0j formacio. Ez a formacioépitkezés genetikai adottsag.
Ezek a formacidk lesznek az elemi (a priori) szemantikaval rendelkezé formaci-
ok. Valamilyen modon ezek koziil a formaciok koziil bizonyosak az agyban val-
tozasként, kiilonbozdségként belsd érzékelést tesznek lehetévé. Visszaidézhetd
¢lményekké valhatnak.

Magzati korban a latas és szaglas nem fejlodhet ki érzékelések alapjan. Nincs
még vizualis jelenség, kiilonbozoség, amely érzékelhetd lenne. Mégis, agykutata-
sok igazoljak, hogy csecsemoékorban mar kialakultak olyan agyteriiletek, amelyek
a vizualis feldolgozas specialis feladataihoz kapcsolodnak, példaul az arcfelisme-
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rés. Az Ohio Egyetem munkatarsai altal publikalt kutatas szerint (Shaygin et al.,
2016) a gyerekeknél mar 6téves korban, mieldtt még megtanultak volna olvasni,
kimutathat6 egy agyteriilet, amely nyolcéves korukban a szavak és bettik vizua-
lis feldolgozasaért fog felelni. Agyunk tehat genetikailag felkésziilt arra, hogy
az észleléseknek megfelelden teriiletenként specidlis formaciok képzddhessenek
benne. Néhany napig az 0jsziilottek nem néznek, nincs még fokuszalas. Lehet,
hogy a tudatosabb nézés a fokuszalassal kezd6dik?

Az agy és tudat viszonyaban a formacidk és informaciés események alapjan
ugy képzelem el, hogy az agy a formaciok anyagi hordozoja. A tudat pedig a
mikddése, dinamikéja, a folyamatos kiilonbozoségek érzékelése €s a hozza kap-
csolodo formaciok alakitasa, hasznalata, informacids eseményekbe szervezodése,
ebben a tulajdonos szerepkdr betdltése. Az agy feltoltddik a tudat altal (nem ki-
zardlag!) gyjtott formaciokkal. Az agyi, tehat belsd kiilonbozoségek is kivalta-
nak érzékelést (hiszen anyagi valtozasok folynak benne), amihez tartozhat beliil
informacios esemény, ezek rekurzivan hathatnak egymasra. Ez a nagy rejtély,
Brenner (2014) egy megjegyzése szerint ,,az emberi elmében 1évo kognitiv folya-
mat maga a jelentés”.

Az emberi agy formacioi dinamikusak, allandé mozgasban vannak, ami vala-
miféle kiszamitasnak is felfoghat6. Az agyi formacidk a dinamizmus miatt nem
jel (signal) alakuak. A gondolat tud beldliik jelinterpretalt format képezni. (Ez
mar neuralis anyagatrendezés.) Ez a formacié kommunikalhato, és beliil is to-
vabbi gondolkodasi folyamatokat tesz lehetévé, ami a Homo Sapiens kiilonleges
jelinterpretacios alapti gondolkodasa.

A tudomanyos kutatas igen fontos része az 4j kiilonbozdéségek keresése. A kii-
16nbozbség az észlelés idépontjahoz képest mindig a multban keletkezett. Ezért
ugy kell provokalni a természetet, hogy olyan 1j multat mutasson fel, amelyet
eddig még nem észleltiink. A tudomanyok tudastara Osszetett formaciorendsze-
rekben testesiil meg. A kiils6 formaciok rendkiviil kusza vilagaban akkor beszél-
hetiink hitelt érdemld jelentésrol, ha a formaciok jelentése a szemantikus eldzmé-
nyekben hiteles eredetii formaciokig vezethetd vissza. A tudomany formacioi a
legigényesebbek ezen a téren. Az egész matematika a formaciok vilagaban vald
épitkezésnek tekinthetd. Ezt jelenti E. Szabd Laszl6 (2020) fiziko-formalista té-
zise: ,,A logikai, illetve matematikai tények, [évén formalis tények, nem masok,
mint valamilyen konkrét fizikai jelekben, konkrét fizikai konfiguracidkban, illet-
ve folyamatokban megtestesiilo formalis rendszernek a fizikai tényei. E fizikailag
megtestesiilt formalis rendszerek valtozatos fajtajuak lehetnek: tintakonfiguraci-
ok a papiron, egy agy neuralis konfiguracioi, egy komputer elektronikus folya-
matai vagy ezek kiilonb6z6 kombinacioi stb.”

A formaciora és az informacios eseményre alapuld épitkezés nem hatdrozza
meg az informdacié fogalmat. Azt ragadja meg, hogy milyen forméaban és mi-
lyen esemény soran van jelen az informacio. A tovabbi meghatarozas, osztalyo-
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zas egyarant vonatkozhat a hasznalt/hasznalhatd formaciok sajatos halmazaira,
strukturdira, az informdacios események szitudciodira €s a reprezentalt jelenségek
tipusaira. Masként, mindharom 6sszetevd feldl megkozelithetjiik az informécio
valamilyen sajatossagat.

Az informacio fogalmara igen gazdag fogalmi halo alakult ki. A formaciora
¢épiilé harmas informacidesemény nézépontjabol nem minden tartozik — els6-
sorban a természeti folyamatokhoz kot6dé informacidomodellek — a human in-
foszféra vildgahoz. A specialis fogalmak vagy a formaciok rendszerének, vagy a
reprezentalt targyteriiletnek, vagy a felhasznalasi viszonyoknak specialis megva-
val foglalkozo utobbi idoben keletkezett irodalomban. Az attekintd jellegti dolgo-
zatokbol itt csak kettore térek ki.

José Maria Diaz-Nafria (2010) dolgozata j6 rendszerez0 képet ad az informaciod
fogalma koriil 2010-ig keletkezett elképzelésekrol. Osszefoglalja az informacid
fogalmanak torténeti alakuldsat, a modern korban a tudomanyos vilagkép ala-
kulasanak hatasat és a kommunikacié matematikai elméletének (MTC, Shan-
non-modell) szerepét. A jelenlegi megkdzelitéseket harom nézopont szerint osz-
talyozza.

a) Informaciohoz kapcsolddo elméletek taxondmidja aszerint, hogy objektiv-
nak, viszonyitottnak vagy szubjektivnek tekinti az informaciot (11 {6 tipust
ad meg).

b) Az informaciofogalmak mindségi tartalmanak szempontjai szerint (13 ti-
pus).

Szintaktikus: Hogyan fejezodik ki?
Szemantikus: Mit reprezental? Igaz-¢?
Pragmatikus: Milyen értéket képvisel?

¢) A tudomanyos ¢és technikai diszciplinakhoz kapcsolodas szerint 17 tudo-

manyteriilethez kapcsol 11 informacioelméletet.

Tobb rendszerez6 tanulmany is elérhetd, amelyek az informacio kiilonféle felfo-
gasait rendszerezik. Példaul Sebastian K. Boell (2017) az informaci6 1étezésérdl
négy alapallast kiilonboztet meg:

(I) Az informacio embertdl fliggetleniil a fizikai vilag részeként létezik (uni-
verzum szerkezete, jelek atvitele).

(2) Az informacio jelekben létezik, de a megfigyeldtdl fliggetlen modon, mint
példaul objektiv tények targyakrol.

(3) Az informacié csak a szubjektumhoz vald viszonyban létezik, példaul
ugyanaz a dokumentum, riport vagy adat eltéré informaciot hordozhat kii-
16nb6z6 egyedek szamara.

(4) Az informacio szociokulturalis keretben létezik, ahogy a jogaszok, orvo-
sok ¢és konyveldk szamara mas-mas jelent informaciot.
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A négy hozzaallas eltér feltételezéseket jelent arra nézve, hogy az informaciot
emberileg hogyan érjiik el és hasznaljuk. Erre alapulva sorolja be a szakiroda-
lomban talalhat6 informacidfogalmakat, és els6sorban az informacios rendszerek
szemsz0gebdl elemzi azokat, és javasol Uj keretet az informacio kutatasahoz.

Az egyes alapallasokat elemezni lehetne, hogy mennyire illeszthetdk a forma-
cidkra és informacios eseményekre épiild felfogasomhoz, azonban ez til hosszas
kifejtést igényelne. Az (1) ellenkezik felfogasommal, a (2) pedig a jelentésre kon-
central, annak objektivitasara, elvalasztva az informéacios eseménytol. A (3) és (4)
jol illeszthetd a formaciods szemléletemhez.

A formaciok, informacios események €s az informacioé felhalmozodasanak al-
talanos bemutatdsa utan térjiink ra korszakunk 0j informacios vilaganak jellem-
zésére.

Luciano Floridi (2014) szerint a negyedik megismerési forradalomban va-
gyunk, ami az informacidéhoz kapcsolddik; €s nem az a 1ényege, hogy mindentiitt
informaci6 talalhato, hiszen eddig is volt, hanem hogy ezt alapvetden az 1j in-
fomiitargyak (infoartifacts) hordozzak és terjesztik. Ezek az informéaciofeldolgo-
706 gépek egyre nagyobb mértékben népesitik be életteriinket, és hozzank képest
rendkiviil magas intelligenciaval rendelkeznek. Rokonsagban all ez a kép Joseph
E. Bostromnak a szuperintelligencia kifejlédésérdl irt jovoképével (Bostrom,
2016), tovabba Ray Kurzweil szingularitasra vonatkozo6 joslataval (Kurzweil,
2014).

Szerintem Floridi infoszféraja inkabb a kommunikéci6 0j forradalma (soka-
dik). A megismerési forradalmat — ha ezt annak tekinthetjilk — az anyagatrende-
z¢si felsorolasom 8. rétege hozta el azzal, hogy a kiszamitas emberi tudaton kiviil
is elvégeztethetd. Ezt tudjak az infom{targyak, de dGnmagukban nem értelmezik
a kiszamitas eredményét. Fontos megint hangsulyozni, hogy a jelentés hozzaren-
delése tovabbra is a 3. rétegben torténik. Ezt az emberi egyedi tulajdonsagot még
nem ingatta meg a 4. forradalom. ,,Csak” a gondolkodas egyre nagyobb részének
gépesitéséhez jutottunk.

Visszatérve a 2. alaptorvényhez, az informacids esemény soran torténd meg-
értés korabban megértett informaciora alapul. Azonban az el6z6 informacionak
is észlelhetden jelen kell lennie (id6 szerepe!). A digitalis univerzumban (Digi-
tal Universe) a szemantikus technologiak ezt célozzdk meg. Az a feltétel, hogy
mozgas sziikséges az ¢észleléshez, a szemantikus formaciokra is teljesiil, ezért az
értelmezd szamara az informaciodhoz jutas az 0j formacid észlelésével egyidejl
észleléshez mozgasba hozza a sziikséges korabbi szemantikat hordozo formacio-
kat. Ezt a savszélességet és asszociaciok mozgasba hozasat nem tudjak a mai di-
gitalis technikak. A szemantikdhoz val6 hozzaférés nélkiil csak sziik — bar egyre
boviil — feladatosztalyokkal boldogul a mesterséges intelligencia.

Az agyon kiviili formaciok fizikai megjelenése alkalmassa teszi 6ket berende-
zések altal valo észlelésre, kdlcsonhatasok kivaltasara. A mai kor nagy fejlodése
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a digitalis formaciok sokiranyu hasznositasa, ami kiszamitas kozbeiktatasaval
torténik. A formacidk atalakitasa egyikbdl a masikba gyakran nem jar kozbiilso
¢észleléssel, értelmezéssel. A forradalmi fejlodés a mesterséges formaciok gazda-
godasaban torténik. A formak gazdagodasa finomulé szemantikai kiilonbségtéte-
lekhez vezet. A digitalis univerzumban ezt egyre kisebb aranyban tudjuk kihasz-
nalni, a névekvo lehetdségek ellenére. Ez a szemantikus rés vagy a nagy adatrés
(Bencztr, 2012, 2013). Az adatok novekedésével novekszik a lehetséges valaszok
szama, akar exponencidlis ardnyban is, mint példaul az 6sszes részhalmaz lekér-
dezésénél. Kiilonb6zo valaszhoz kiillonbozo kérdés kell, ezért a kérdések szama
legalabb annyi, mint a valaszok szama. A kérdések hossza pedig szamuk loga-
ritmusa. A kérdések hossza ezért legalabb olyan mértékben novekszik, ahogy az
adatallomany.

A mesterséges vilag, a mesterséges targyak (artifactok) vilaga is cserél egymas
kozott formaciokat. Ebben az esetben mégsem informacio értelmezése torténik,
hanem automatikus reakcid kivaltasa, kiszamitas utan. Ez mar az informacio-
val val6 gazdalkodas felépitménye. Félrevezetd lenne, ha innen vetitenénk vissza
az informacié meghatarozasat. A mesterséges formaciok mai vilagat az emberi
kommunikaci6 hozta létre. Az agyi vilag formaciorendszerét ebbdl még nem tud-
juk levezetni.

Lathato az eddigiekbodl, hogy az informacié fogalmanak meghatarozasaban
igen fontos kiindulopont, hogy az élethez kotddik. Az idegrendszer megjelenése
az érzékelésekbol keletkezd informacid megdrzését, feldolgozasat uj formakban
tette lehetévé. Sokaig csak az €10 szervezeten belill jelent meg tovabbi felhaszna-
lasra alkalmas informacié. Valahonnan innen indul az informacio fejlodéstorté-
nete. Ahogy az élovilag fejlodése kdzben sincs éles hatar az idegrendszeri infor-
macio6 és az erre épiild kommunikacio megjelenésében, ugy az egyéni fejlodés
soran sincs ¢éles hatar, mikor jelennek meg a tudatos, értelmezést biztositoé forma-
ciokészletek. Minden 0j emberi tudat felépiilése Gjabb belépési pont az emberi-
ség informaciovilaganak, az infoszféranak fejlodéstorténetében. Az él6 szervezet
szamara az 1j informacid az idegrendszerben megdrzodott eldzmények alapjan
nyer jelentést, erre alapul minden tovabbi informacid értelmezése. A szemantika
visszavezetése elézményinformacidra ezekre a belépési pontokra épiil. A mag-
zati fejlodéstol a csecsemokoron at az elsd szavakig alakul ki olyan alapismereti
réteg, amely késobb lehetdvé teszi az emberi kommunikacio vilagaba vald be-
kapcsolodast. Ezek az egyéni informaciorétegek az informacio értelmezésének
kiindulasai és egyben a kommunikalhat6 informacié kibocsatasanak forrasai. Az
informaci6 fogalmanak legkritikusabb része a jelentés, szemantika. A tudatokon
kiviil targyiasult formacié értelmezésének elézményei visszakovethetok esetleg
targyiasult formaciok lancolataban (amit szamitogépek is végezhetnek, és mutat-
hatjak Gtvonalat), ami legvégiil emberi tudatok altal keletkeztetett és értelmezett
forrasokig vezet. A kiszamitas révén az 01j informaciod szerzésének lehetdségei
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minden korabbinal nagysagrendekkel finomabb ismeretszerzéshez vezetnek. Ez
az emberiség 1j kognitiv lehetdsége. A kiszdmitds fogalmanak alakulasa erésen
Osszefiigg az informacidé modern felfogasanak kialakulasaval. A II. rész majd ez-
zel foglalkozik.

Osszefoglalva az eddigieket, az infoszféranak mint az emberiség informaciovila-
ganak jellemzéséhez jutunk.

Az ¢lovilag kialakulasaval 1étrejott a foldi bioszféra, az individualis éldlények
¢és kornyezetiik egybefiiggd rendszereként. Hasonldan, a legfejlettebb idegrend-
szerl él6lények létrehoztak az infoszférat, amely a fizikai, valos kornyezetet, a
bioszférat és az épitett kdrnyezetet (technoszférat), és a tarsadalmat (szocioszfé-
rat) individualis idegrendszeri és kozos targyiasult informaciova képezi le. Az
infoszféra a bioszférahoz hasonldéan rendkiviil gazdagon, valtozatosan népesiilt
be. Ennek a fejlddésnek a csucsan jelenleg a digitalis univerzum all. Az egész
infoszférat minden idopontban az individudlis (€16 tudatok) informaciohordozoi
teszik élové.

A foldi torténet elsd nagy korszaka az volt, amikor az élet megfertdzte a Foldet.
Ez a fert6z6dés a bioszféra kialakulasahoz vezetett, benne az emberi fajjal. A ko-
vetkez6 fert6zést az emberi tarsadalmi fejlodés hozta: mezégazdasag, iparosodas,
telepiilések és kozlekedési infrastruktarak kiéptilésével, ami egy 1), a mezégazda-
sag, ipar, telepiilések altal kibontakozo fert6zéshez vezetett. Az infoszféra sokaig
csak szellemi jellegli volt, emberi tudatokban és azok cselekedetben megjelend
hatasaiban nyilvanult meg. Az elso fizikai hatast tomeges fertdzést az iras, a papir
¢és a nyomtatas hozta, de ennek a bioszférara és technoszférara elenyészé hata-
sa volt. Korszakunkban az infoszféra 0 fert6zést jelent a bioszféra szamara is: a
szamitogépes haldzatok, a mobilkommunikécié infrastruktiraja, az adat- és fel-
hécentrumok exponencialis titemii fejloédése mar érdemben terheli a bioszférat is.

A digitalis univerzumban az informécié hasznalhaté formacioi egyre kisebb
elemi részekbdl (fizikailag) éplilnek, mennyiségiik exponencialisan novekszik,
¢s az infoszféra 1ij, digitalis rétegébe szervezddnek. A digitalis formaciokkal ki-
szamitasok végezhetdk, ujabb formaciok keletkeznek, ami modell alapjan meg-
szerzett informaciot eredményez. Az 0j infoszféraban a kiszamitas a legnagyobb
lehetdség, egyben a legnagyobb korlat is: csak kiszamitas utjan lehet a digitalis
infoszférabol informaciot kinyerni, és végs6 soron emberi értelmezésre alkalmas
formaciohoz jutni.

Miért is nevezhetd ez forradalomnak? Mert a szamitdgépek vilaga el6tt az
informaci6 reprezentacioi, rogzitett formai passzivak voltak, nem mentek at at-
alakuldson, legfeljebb koptak, romlottak. Csak emberi észlelés utan valthattak
ki tevékenységet, keriilhettek tovabbi informacio eldallitasahoz felhasznalasra.
A szamitogépek adatvilagaba keriilt reprezentaciok azonban algoritmusok, prog-
ramok végrehajtasa soran emberi kdzremiikodés nélkiil alakulhatnak at, mester-
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séges targyak miikodését is befolyasolhatjak. Ez vezet az infoszféra 01j forradalmi
fejlédéséhez, tobbek kozott a digitalis univerzum kiépiiléséhez és a mindennapi
¢let egyre tobb elemének hozzakapcsolodasahoz.
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