Hans Rudolf Straub: Das interpretierende System (Extrakt)

15.5 Welche Information steckt im Bit?

Das Bit gilt als Grundelement der Information. Welche Information
steckt in diesem Grundelement? Welche Information steckt im
Grundbaustein der Information?

Paradoxerweise steckt Gberhaupt keine Information in diesem Baustein,
denn das Ja oder Nein des Bits bedeutet nichts ohne die Frage, auf die
das Ja oder Nein des Bits die Antwort ist. Erst zusammen mit der Frage
bekommt das Bit seine Bedeutung.

Das Bit ist ein Schalter, der auf ja oder nein gestellt sein kann. Was die
Stellung des Schalters bedeutet, wissen wir, sobald wir die Frage
kennen. Doch die Frage kann mit Sicherheit nicht im Bit enthalten sein,
denn es ist die Idee des Bits, dass es ein reines Ja oder Nein ist, ohne
irgend eine zusatzliche Information.

Das Bit enthalt also die Frage nicht und damit kann aus einem Bit allein
auch keinerlei Information rekonstruiert werden. Ja oder Nein bedeuten
isoliert nichts. Natirlich enthalt auch die Frage die Information nicht, da
sie ohne das zugehorige Bit die Antwort nicht kennt. Wo steckt nun die
Information?

in der Frage (ausserhalb Bit) 0 Information
in der Antwort (im Bit) 0 Information
in der Summe 1 Basis-Information

Tab 10: Information im Bit (Versuch 1)
Ich mochte vorschlagen, diese bemerkenswerte Addition (0+0=1)
folgendermassen anzugehen:

— Es gibt zwei Arten von Information: eine, die im Bit steckt und eine,
die nicht im Bit steckt.

— Die Information im Bit (O oder 1, ja oder nein) ist rein quantitativ.

— Nicht enthalten im Bit ist die Information Uber die Qualitdt dieser
Information, d.h. darliber, was das Bit bedeutet.

Die "Addition" sieht dann folgendermassen aus:
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Qualitative Quantitative |Vollstandigkeit
Information Information der Information

in der Frage 1 0 nein
(ausserhalb Bit)

in der Antwort 0 1 nein
(im Bit)

in der Kombination | 1 1 ja

Tab 11: Information im Bit (Versuch 2)

Die qualitative und die quantitative Information ergdanzen sich zur
vollstandigen Information.

15.6 Das Bit und seine Bedeutung

Das Bit kann gesehen werden als der radikale Endpunkt der Reduktion
einer Antwort in ihre Einzelteile. Und am Endpunkt dieser Reduktion
enthalten die Einzelteile (Bits) nichts mehr, was eine wirkliche,
eigenstandige Information ist (s. Kap. 15.5).

Das ist bemerkenswerterweise nur beim Bit so. Denn sobald die Frage
Uber eine mit "ja" oder "nein" beantwortbare Frage hinausgeht, steckt
auch in der Antwort ein Teil der Bedeutung der Information.

Ein Beispiel: Die spontane Antwort auf die Frage "Welcher Wochentag ist
heute" macht meist klar, dass nach einem Wochentag gefragt war. Dies
ist — im Gegensatz zu "ja" oder "nein" - eine konkrete Information.
Sobald ein Teil der Frage aus der Antwort hervorgeht, enthalt die
Antwort mindestens einen Teil der konkreten Information. Sie enthalt
damit qualitative Anteile im Sinn der Tab. 11. Wenn die Antwort aber
vollig abstrakt ist, ohne noch Bruchteile der Frage zu enthalten, dann
lasst sich Uber die qualitativen Aspekte der Information nichts mehr
aussagen.

Die einzige vollig abstrakte Antwort ist das Bit. Die beiden Werte des
Bits, ja und nein', sind die einzigen Antworten, die zwar vollstdndige

Man muss sich dariber klar sein, dass auch ja und nein nicht die wirklichen
Werte des Bits sind, genauso wenig wie 0 und 1, Wahr und Falsch oder +
und -. Alle diese Werte sind nur Annaherungen an die beiden vdllig
abstrakten Werte des Bits, die man mit "einer von zwei" und "der andere von
zwei" bezeichnen kdénnte. Erst das Setting, d.h. der Kontext gibt diesem Wert
eine Bedeutung wie 1, Wahr, Ja oder Positiv.
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Antworten sind, aber keinerlei Anteil der urspringlichen Frage mehr
mitfihren.

Das Bit ist der Grundstein der Information, aber paradoxerweise so, dass
die gesamte Qualitat der Information in seiner Umgebung steckt. Sobald
das Bit isoliert wird, verbleibt im Bit keine rekonstruierbare Information
mehr. Daflir steckt dann die vollstandige Quantitdt der Information im
Bit. Und zwar so, dass genau das kleinstmoégliche Quantum an
Information im Bit enthalten ist: 0 oder 1. Das Bit kann deshalb auch
nicht mehr weiter geteilt, analysiert oder seziert werden. Es ist ein Atom
im eigentlichen Sinn des Wortes.

Um die Bedeutung, d.h. die Qualitat des Bits zu erhalten, muss die
Bewegung der Analyse umgekehrt und vom Bit nach aussen gelenkt
werden, in seine Umgebung. Dort steckt die Bedeutung des Bits, und je
genauer es verstanden werden soll, umso weiter muss die Umgebung
gefasst werden. Deren Beschreibung ist das Gebiet der Semantik. Erst
mit der Beschreibung der Umgebung ist die Information des Bits
definiert.

Flr die Beschreibung reicht es aber nicht aus, andere Bits aufzuzahlen.
Eine solche Definition des Bits wirde sich ja wieder auf Undefiniertes
abstitzen, da die Bits der Umgebung ohne die Beschreibung ihrer
eigenen Umgebung ebenfalls nicht definiert sind. Bei der Semantik geht
es somit nicht um eine blosse Aufzéhlung von Bits, sondern um die
Darstellung von Beziigen, um die Beschreibung der Landschaften, in
denen die Bits als Informationspunkte eingebettet sind. Eine
semantische Beschreibung kann sich nicht auf eine Aufzahlung von Bits
abstitzen, sondern hat ihre eigenen Strukturen.

15.7 Signal und Bedeutung sind komplementar

D.M. MacKay [1969] unterscheidet zwischen selektivem und deskrip-
tivem Informationsgehalt. Der selektive Gehalt ist die Information, die in
einer Auswahl von vorgegebenen Wahimdglichkeiten liegt. Der
deskriptive Informationsgehalt liegt in der Beschreibung dieser
Wahlmaéglichkeiten. MacKays Unterscheidung entspricht m.E. genau der
in Kap. 15.5 zwischen quantitativer und qualitativer Information
gemachten.
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reines Bit Bedeutung, resp.
(als Signal) Kontext des Bits

enthalt Information als |(Basis)- Quantum |Qualitat

Geometrisch Punkt Feld

Logisch Antwort Frage

Natur, Funktion als Signal Bedeutung

Information content selective descriptive

(nach MacKay?)

Wissensgebiet IT (information Semantik
technology)

Enthalten in Mitteilung interpretierendem
(message) System (IS)

Tab 12: Das Bit und seine Bedeutung

Information kommt als Signal und als Bedeutung vor. Beides mischt sich,
doch beim Bit als der Basiseinheit der Information sind Signal und
Bedeutung genauso deutlich voneinander getrennt wie sie ebenso
offensichtlich in der Natur untrennbar sind.

Dieses paradoxe Verhaltnis erinnert an komplementare Verhaltnisse, wie
sie in der Physik seit N. Bohr bekannt sind. Wenn man physikalische
Objekte immer weiter reduziert, kommt man zu komplementaren
Beschreibungen, mit scheinbar paradoxen Effekten. Genau so ist es bei
der Information. In ihrer kleinsten, nicht mehr weiter teilbaren Form,
namlich dem Bit, zeigt sich Information in einer komplementaren
Doppelnatur.

Information existiert - im Grundquantum - sowohl als reines, iso-
lierbares Signal wie auch als reine, vom Signal isolierbare Bedeutung. Je
praziser man das Signal lokalisiert, umso weniger bedeutet es. Im
reinen Signal (ja oder nein) steckt dann gar keine Bedeutung mehr. Je
klarer hingegen seine Bedeutung erfasst wird, umso weniger ist sie an
ein einzelnes Signal gebunden, sondern verteilt sich Uber ein immer
grosseres Feld von Zusatzinformationen. Die gleiche Bedeutung kann
dann mit sehr unterschiedlichen Signalen formuliert werden.

Auffallig ist, dass sich die Doppelnatur der Information genau dort am
deutlichsten ausdrickt, wo sich das kleinst mdgliche Informations-
Quantum manifestiert, namlich beim Bit. Dies entspricht den

2 MacKay [1969].
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Verhaltnissen der physikalischen Komplementaritaten, die sich ebenfalls
bei den kleinstmdglichen Quanten am deutlichsten manifestieren. Die
konkrete Grdsse des nicht mehr weiter teilbaren Grundquantums der
Information braucht keinerlei zusatzliche Erklarung. Das Quantum
Information in einem Bit, namlich die Information lUber die Entscheidung
zwischen zwei gleich wahrscheinlichen Zustdnden, erscheint ohne
weitere Erklarung als eine "logische", nicht mehr weiter teilbare Einheit.

Bemerkenswert ist, dass bereits Warren Weaver 1949 die Komple-
mentaritat von Signal und Bedeutung benennt:

"One has the vague feeling that information and meaning may prove to
be something like a pair of canonically conjugate variables in quantum
theory, they being subject to some joint restriction that condems a
person to the sacrifice of the one as he insists on having much of the
other."

Weaver spricht hier zwar von "Information", doch offensichtlich meint er
damit das Signal, namlich das Bit. Die Komplementaritat von Signal und
Bedeutung ist von Weaver bereits so klar angetdént, dass man sich
wundert, weshalb er nicht naher auf seine Beobachtung eingeht. Spater
findet sich die Idee z.B. bei F. J. Zucker®.

Der Bezug der Komplementaritat von Signal und Bedeutung zum
interpretierenden System (IS) besteht darin, dass der Ubergang vom
Signal zur Bedeutung genau an der Grenze des IS stattfindet’. Das IS
interpretiert Signale (Worte, Sinneseindriicke von Objekten) und ordnet
ihnen Begriffe, d.h. Bedeutungen zu®.

Der oben stehende Text ist ein Ausschnitt aus dem Buch "Das interpretierende
System". Naheres siehe unter www.meditext.ch/texte/is/is.htm

3 Shannon und Weaver [1949], S. 28.

Zucker erwdhnt zwar das Paar Signal-Bedeutung nicht, zeigt aber
komplementdre Phanomene um die Entropie auf [Zucker, 1974].

> Zur Grenze siehe auch Abb. 49 bis 51, S 100ff sowie Abb. 59, S. 134..

Zu den komplementaren Phanomenen an der Grenze siehe Tab. 6 auf S. 110
(Objekt - Begriff) und Tab 7 auf S. 119 (Wort > Begriff).

Seite 5/5



	15.5Welche Information steckt im Bit?

