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关于自然信息的哲学思考 
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摘要：从信息是物质存在的尺度的命题出发，提出自然信息是主观从数量对自然对象存在状态的度量的新观点。

按照这个观点，提出信息域、态函数、映射、模板、计量等概念，并由此提出信息的存储、编码和译码、传递三

个原理。 
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信息科学发源于上世纪 20 年代欧美大陆通信理

论的研究。代表人物有奈奎斯特（Nyquist．H）、哈特

雷（Hartley．L）、申农（C E．Shannon）等。美国数

学家申农在前人的基础上，1948 年到 1949 年连续发

表 两 篇 文 章 ，《 The mathematical Theory of 
Communication 》 ( 以 通 信 的 数 学 理 论 ) 和

《Communication in the Presence of Noise》(在噪声中

的通信)，奠定了信息论的基础。以后的几十年里，许

多科学不约而同地走到了信息论域的门前，例如系统

科学、计算科学、生命科学等。控制论的鼻祖维纳将

信息论引进了哲学大门，他 1948 年出版的《控制论》

中一段论述意义深远：“信息就是信息，不是物质也不

是能量。” [1](133) 耐人寻味的是，维纳没有说明什么是

信息。至今，信息科学的主流仍局限在技术科学范畴。

“信息为何物？”这个基本问题仍然没有讨论清楚。

尽管信号论、功能论、知识论、信息熵、属性说等学

说给了我们许多启示，但是统一的哲学和科学概念未

能建立起来。 
一切迹象表明，信息概念广泛而又深远，建立信

息概念道路艰难。我们应该注意一个事实：人类从未

观察到能量和信息这样的客体。因此我们只能从认识

世界的主观角度来考察，其结果是：物质客体、时间、

空间三者之间构成相互依存的因果关系，这种关系可

以用两种不同的数量变化来描述：三者的第一种数量

关系表现为一段时间内运动的累积（能量），这是一个

过程量，其度量不依赖于其他客体；第二种数量关系

表现为运动过程中的瞬时“存在”，这是一个状态量，

其度量依赖于其他客体。历史上能量概念的确立经历

了曲折的道路，19 世纪曾出现“活力”的提法，“能”

与“力”的概念出现了混淆。长期争论之后，才将认

识统一于：能量是物质运动的尺度[2](255)。“存在”状

态是一个值得继续深入探讨的概念，若以信息来度量，

即“信息是物质存在的尺度”[3]，似乎符合逻辑，可

以在信息的概念和信息运动形式等诸多方面引出一系

列深刻的讨论。 
以上讨论表明了这样的观点：按照自然的本意，

世界只有物质、时间和空间，能量和信息不存在。但

是，三者之间的依存关系构成了主观世界中运动累积

和存在状态两个基本的数量关系，其统一尺度分别是

能量和信息。显然，能量和信息都不能与物质分离。 
 

一、关于自然信息的几个基本概念 
 
为了进一步讨论，需要引入一些基本概念。 
(一) 自然信息 

古代探索万物本原时，人类已经产生了复杂事物

由简单事物构成的辩证思想，这种思想蕴含着层次与

系统的观点。例如古希腊哲学家留基伯和德谟克里特

的原子论[4]（朴素的唯物主义思辩观点）。近代实证科

学也证明物质是分层次的。我们的视野趋近宏观时，

物质客体的种类增多，在中观层次还出现了生命，表

现出丰富多彩的复杂世界；而趋近微观时，物质客体

的种类减少，目前化学周期表中列出的元素为 109 种，

原子则仅由原子核及核外电子两部分组成。或许世界

的本原存在而不能企及，但是 20 世纪科学描绘的自然

图景，的确包含着这样一个简↔繁趋势。不证自明地，

信息论域也必然包含着这种简↔繁的层次体系。最复

杂的层次应该存在于人类的思维体系中，可以单独地
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成立为一个论域。其余的或许可以成为另一个论域，

即自然信息（Nature Information）。两个论域之间必定

存在深刻的内在联系。 
(二) 物质对象(Matter Object) 
物质对象包含物质实体和力场。力场指的是引力、

电磁力、强相互与弱相互四种基本相互作用产生的场。

对象（含人工对象）具有自然的规定性，秉承物质的

“不依赖于意识而又能为人的意识所反映的客观实

在”的基本属性[5]。本文主要讨论实体对象，实体对

象（含生命体）由相互作用规定了两条基本性质： 
① 具有确定的层次结构。层次结构就是对象的

空间形态，表现为按其尺度（不同的质量和能量）大

小排列的、具有隶属关系的层次序列[6]； 
② 具有确定的物质成分。所谓物质成分是指对

象下一层次结构中分布的对象。 
物质成分与层次结构之间有着深刻的辩证关系，

在理性中很明澈地出现随着层次的深入，结构延伸，

成份则由于同一性而逐渐简化的景观。 
(三) 信息域(Information Domain) 
用符号 Ω表示，是由实体对象或者场的分布而抽

象出来的数量空间概念。实体域由实体对象确定的边

界将内部与外部分割开来，边界之内有着可列个实体

并且分布着力场，我们将这个边界内包含下一层对象

的空间称为实体信息域，简称信息域。Ω 中的每个对

象按照同样的定义确定自己的子域（或者称信息层

子），用符号 ω表示。Ω与 ω的关系可以表为： 
 

} ,,,, { 321 nωωωωΩ L=    
 

式中，Ω与 ω之间是隶属关系，ωi表示下一层次对象。

任一个 ω可以套用上式展开为一个子集，这种隶属关

系可以一直递推下去。按照引论，Ω 是客观到主观数

量关系的抽象，因此实体对象与 Ω之间一一对应，讨

论时一般不再区分对象与信息域。 
(1) 信息态与态函数 信息态就是 Ω的状态，其本

质就是对象与空间和时间两者之间的数量关系。如果

Ω中心点的坐标是 x, y, z，则 Ω状态可以表为一个广

泛意义的态函数：  
 

PΩ=f(x,y,z) 
 
其中：x, y, z都是时间 t的函数，即： 
 

x=fx(t); y=fy(t); z=fz(t)  
当然，x, y, z 之间也往往存在函数关系。如果

是信息域边界的坐标绝对值，显然|x|≤ ，

|y|≤ ，|z|≤ 。可以推知，如果 取有限

的实数，Ω空间对应对象的空间；如果 取值

范围为±∞，则 Ω是整个世界。 
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同样，ω的态函数为： 
 
         ),,( kii zyxP

uω 
其中，u=1, 2,L, nL，为 ω的序号 

这里，xi, yi, zi为 ωu中心到 Ω中心的相对坐标。 
(2) 信息的计量  Ω 的状态只有两种，存在和不

存在，这两种状态在不同的元空间具有不同的概率，

故而考虑采用申农提出的 作为这种或然关系的计

量单位

bit
[7]。如果存在记为“1”，不存在记为“0”，状

态函数可以表示为： 
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上式中，如果以矢量 r

r
来表示坐标，则： 
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其中 r

r
是时间的矢量函数。 

     同样有： ，其中 x
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是时间的函数，并且 ω定义域小于φ 。 

Ω={ω1, 1, ω1,2, L, ω1,n}，式中第一个序数表示向下

展开的层次，用 1 到 m表示，这里为 1 层，数字越大

层次越深；第二个序数表示同层次信息域 ω的个数，

用 1 到 n表示。显然第 k层子域中第 i个子域形如：

ωk,i={ωk−1,1,ωk−1,2,ωk−1,3,L,ωk−1,n}。这样，P 函数实际上

描述了各个层次每个点用一个二元值表述的 bit空间。

当然，空间一点 P函数取值对于信息不确定的情况，

还有一个概率的问题。 
为了计算 Ω的信息量，首先提出一个所谓剩余信

息量的概念。由于不可能计算对象的无限层次，而且

一般也只需要计算到第 k层，因此，第 k+1 及以后层

次的信息量可能是无法计算或者是不需要计算的，为

此可以将这部分称为剩余信息量，用一个符号 ∆作为

算子来代表。计算首先是层次的信息量，Ω 这一层，

所有的子域看作是一个集合，所以 Ω的信息量为 1；
下一层，n个子域信息量均为 1，所以总量应该为 1×
n=nbit，以此类推。然后计算各个层次累加量，一般

地，k 层中每层子域个数不相同，则先计算每层的信

息量 Ik，然后求其信息总量：  
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到这里，计算问题似乎解决了，其实不然。例如：
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以上的计算实际上隐含了给定的信息域以某种确定概

率取 1 或取 0 的前提，但实际还有信息不确定、概率

恒为 1 或 0、连续的概率密度等情况，这些都涉及到

具体的数学问题。这里不再深入讨论。 
(四) 映射与信息模板 
如果选定一个信息坐标系，Ω的变化有四种情况：

PΩ函数 x, y, z三元变化而 Pω不变，对应 Ω无形变地

位移；PΩ与 Pω函数 x, y, z三元都变化，对应 Ω有形

变地位移；PΩ与 Pω函数 x, y, z三元都不变化，对应 Ω
无形变地静止；PΩ函数 x, y, z三元不变化而 Pω变化，

对应 Ω有形变地静止。其中 ω的变化，微观是 ω在 Ω
空间的位移，宏观是 Ω的形变，即成份和结构至少有

一个发生变化的情况。以上变化是相互作用的后果。

可见后果反映在信息域中，就是信息态的变化，这个

变化就是彼此的自然度量，即根据相互作用后果度量

对方存在和时空变化的尺度是自然信息。自然地，可

以定义为：相互作用的后果产生至少两个信息域对应

数量关系的变化，这种关系称之为映射（Mapping），
用 f标识。于是 ΩA与 ΩB之间的映射可以标记为： 
 

B
f

A ΩΩ →  
 

映射有两种特殊情况。作为映射的结果，如果 ΩA
与 ΩB在结构和成分两个方面全部对应，可称之为全同

映射；如果结果只表现在结构方面而与成分无关，可

称之为镜像映射。多数情况下，映射是不完整的。映

射可以形象地看作是 ΩB对 ΩA的“感知”，因此“存

在”又可以看作对象被“感知”的现象。事实上，任

何“存在”都必然依赖其他对象，存在又不被“感知”，

或者根本不依赖其它存在的绝对存在是没有的。 
模板(Information Template)：应该注意到物质的

同一性这样的科学事实[8]。例如，任意两个同类原子，

其结构和成份都精确相同。不仅地球，外星球物质标

本，包括陨石、月球岩石以及对遥远天体的光谱分析，

都证明了这一点。事实上，对象（包括生命体）在各

自不同的层次上都反映出同一性。而且，对象越趋近

微观或者简单，越体现出严密的同一性。自然地，同

类对象的信息域也具有同一性。如果 ΩA与 ΩB之间映

射，宿域 ΩB与源域 ΩA之间的同一性（并非严密地精

确）存在，可以合理地将 ΩA称之为 ΩB的信息模板。

对应信息模板的映射是全同映射，一个典型的例子就

是生物 DNA。 
(五) 自然信息的原态与映射态 

物质对象对应的信息域称为信息原态（Nature 
State），以 Ω0表示，原态是真实的数量抽象，包含对

象的全部要素，是自然到信息分析的桥梁。Ω0映射的

信息域，称为信息原态的映射态（Mapping State），以

Ωi表示，其中 i=1, 2, 3…,i,…。除了原态，任何映射态

既是信宿也是信源，都将产生信息损失。显然一个信

息过程起始的源态就是原态。多个信息域往往呈现出

一种交相映射形态，这些形态中，最基本的是一种类

似于链的多重结构，形如：Ω0→Ω1→…→Ωi→… 。多

个映射链可以通过组合形成各种复杂的映射结构。映

射链中，前一节点称之为源态，后一节点称为宿态，

或者源态的“像”。其他都处于这两种极端情况之间。

这样，ΩB是 ΩA的像，ΩA是 ΩB的原像。对象与原态

之间，理论上信息是确定的。原态以后的各个映射态，

由于不确定因素，信息不确定，而且节点越多，不确

定度越大。 
 
二、关于自然信息的三个原理 

 
(一) 自然信息存储的原理 
信息域 Ω 的信息态可以处于稳态，即映射关系

为零的情况。但是 Ω的信息态也可以发生变化，变化

从 t0开始，t0+∆t结束，Ω从一个稳态跃迁到另一个稳

态。这是一个包含因果关系的映射过程，源域 ΩA是原

因，宿域 ΩB是结果。映射的结果表现为 ΩB的信息函

数 P的参数变化。当函数 P在域内取 1 时，这个结果

被认为是 ΩB的信息刷新，反之亦然。这个过程蕴含着

重要含义：物理学将其看作是两个对象之间物质能量

的交换过程，信息的观点则认为是两个信息域之间的

映射。随后，Ω重新处于稳态。稳定的原态 Ω0包含了

对象此刻全部的自然信息，由此得出结论：如果 Ω在

t0处于稳态，则 Ω及全部 ω的信息态就是对象在 t0时
的信息存储。这就是自然信息存储（Nature Information 
Memory）的原理。 

(二) 信息编码和译码的原理 
通信理论中，对原始符号按某一规则进行变换，

使之成为与原始符号对应的新符号体系，这个过程就

是编码。莫尔斯电报码就是用点和划为人类语言编码。

译码是编码的逆过程。有趣的是，如果注意符号的物

质本质，将 Ω的信息态看作大自然的“编码”，则 ΩA
与ΩB之间也有类似编码和译码(Coding and Decode)的
机理。下面以两个实例进一步讨论： 

① DNA 例。按照分子生物学，细胞核中的染色

质所包含的脱氧核糖核酸 (DNA)是遗传物质，而基因

是 DNA 片段，遗传信息存在于 DNA 碱基序列中。

DNA 进行复制，保证了遗传信息的精确传递[9]。按照
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信息的观点，DNA 母链就是信息模板，已经按照某法

则完成了原始信息的编码。细胞分裂启动，母链 DNA
碱基队列中的氢键一一断裂，右旋的双螺旋逐步解开，

母链上的核苷酸与分布在周围的碱基对配对，逐步合

成子链。这样母链复制了一条精确相似的子链，形成

两个细胞。这个过程中，如果解链看作译码，合成子

链则是根据母链法则构造的编码过程。这是全同映射

的一个实例。 
② 光束投影例。两个平面 A 与 B 平行，A 发出

的光束平行投射到不同物质构成的 B上，形成投影。

有，ΩA={ωa1, ωa2, ωa3,L ωam,L}，ΩB={ωb1, ωb2, ωb3, L 
ωbn,L}。其中，ωai 与 ωbi 有一一对应关系，即成分不

同但结构相同。宏观上，ΩA的发光点物质 ωai看作是

原始信息，光束对全部 ωai编码，ΩB的反光点物质 ωbi
对光束进行译码，最终在ΩB上复原ΩA的光几何信息。

这是镜像映射的一个实例。 
以上两例具有普遍意义，有理由据此提出推广性

假设：ΩA和 ΩB都是是由第一自然法则（编码法则）

规定的，这个法则的规定动作就是信息态的定形构造，

任何 Ω都是根据法则编码的结果。如果 ΩA与 ΩA之间

按照第二自然法则（译码法则）发生映射关系，法则

的规定动作将按照 ΩA的信息态重新构造 ΩB。应该指

出，为了述说问题的方便提出了两个自然法则，但是

二者本质都是相互作用，其后果都是改变Ω的信息态，

并没有本质区别。这就是自然信息编码和译码的原理。 
(三) 信息传递原理 

考察自然，源域并没有向宿域发出“信号”，由

前面讨论的译码法则知，只是由于映射改变了宿域的

信息态。如果在一个映射链上，源域 ΩA的原始信息编

码被某个自然法则译码，宿域ΩA按照ΩA重构信息态，

则认为 ΩA与 ΩB之间完成了一次信息传递。以这样的

观点理解自然，我们才可以形象地认为 ΩA向 ΩA发出

了信号。这就是自然信息的传递（Nature Information 
Transference）原理。 
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Abstract: From the philosophical proposition that nature information is a measure of existence of matter, this paper puts forward a 

new viewpoint that nature information is a subjective measure of quantity to a natural state of existence of object, based on which the 

paper explores some new concepts, such as information domain、situation function、mapping、information template、calculate, and 

so on. Moreover, the paper discusses three principle propositions about information memory, coding, decode, and transference based 

on these concepts. 
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