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Információ – új paradigma alapja
A természettudományokban az informatikának és matematikának nagy szerepe van, mivel különböző folyamatok, objektumok matematikai modellezése által új, kreatív információt lehet kapni. Közismert, hogy a fizika 20-ik századbeli látványos fejlődése nagy mértékben a matematikai modellezés alkalmazásának köszönhető. 

A matematikai struktúrák bizonyos mértékben univerzálisak, mivel például, ugyan az az egyenletrendszer különböző objektumoknak a modellje lehet [1]. Matematikai modellek lényeges eleme – a modellezet objektumok állapotainak (paramétereinek) fázisvektorok általi leírása:

(x1, x2, …, xn ), 

melyek a fázistérnek egy pontnak fellelnek meg. 

Amikor az objektum paramétereinek az értékei megváltoznak, akkor a fázistérben egy bizonyos „mozgás” történik, és az objektum egy másik állapotba került. Egy adott célnak megfelelő „mozgást” úgy lehet megvalósítani, ha létezik egy vezérlési vektor




(u1, u2, …, um), 

mely az objektum állapotát a fázistérben képes megváltoztatni egy adekvát matematikai modell alapján. 

Leggyakrabban a mechanikai mozgást leíró matematikai modelleket alkalmazzák, melyekben általános esetben a fázistér hétdimenziós:
(x, y, z, vx, vy, vz, m) 

A mozgás a fázistérben ilyen esetekben egy differenciálegyenlet rendszer megoldása szerint történik. Ez a differenciálegyenlet rendszer Newton második törvénye alapján vezethető le.

Egy másik példa – kémiai reakciórendszer

A –> B –> C,




( cA, cB, cC ),
     cA + cB + cC =1

Ha a vezérlés célja a max{cB } elérése, akkor a  (1, 0, 0) –> ( cA1, cB1, cC1 ) „mozgás” a következő a kinetikai egyenletrendszer alapján történik:



c'A =–k1· cA  



c'B =  k1· cA – k2· cB


c'C =–k2· cB  
Hasonló vezérlési problémákkal találkozunk biológiai rendszerek különböző szintjein. 
Információ szerepe a vezérlési problémákban
Csak akkor beszélhetünk objektumok vezérléséről, ha a fázistérben meg van adva a vezérlés célja, vagy általános esetben – egy célvektor. Az adott cél (célok) elérésére a vezérlési egységnek információval kell rendelkeznie a vezérelt objektum jelenlegi állapotáról (a mért adatok alapján) és az objektumot tudni kell „átvinni” a célállapotba (a célnak megfelelő állapotba). A célszerű, helyes mozgás a fázistérben csak egy olyan algoritmus által történhet, ha az egy adekvát modell alapján van létrehozva. Mivel hibátlan modellek elvileg nem léteznek, ezért a vezérlést szükségszerűen állandóan kell korrigálni az objektum állapota alapján – a fázisvektort kell mérni. Ez alapján a vezérlési egység kétirányú információs kapcsolatban kell, hogy legyen a vezérelt objektummal – szükség van egy visszacsatolási struktúrára 


[image: image1]
Ezért egy vezérlési rendszer tartalmazza az információ mind a három formáját:

· Célokat. A célfüggvény (célvektor) leírja az objektumhoz kapcsolódó célokat, és meghatározza a vezérlés minőségét. A vezérlési rendszer a célfüggvények alapján különböző vezérlési stratégiákat hasonlít össze, és kiválassza az optimális stratégiát.
· Adatokat. Az adatok által a vezérlési rendszer mindig „tudja”, hogy a vezérelt objektum milyen aktuális állapotban van, és hogy milyen állapotba kell azt áthelyezni – a vezérlési változók milyen értékeket kapjanak.

· Algoritmusokat. A vezérlés mindig egy algoritmust igényel, mely a matematikai modellben leírt probléma megoldásán alapszik.

Láthatjuk, hogy egy tipikus vezérlési rendszernek a működése információt igényel, és azon alapszik. Mivel az információ szellemi, intellektuális kategória, ezért 
bármilyen vezérlési rendszer tervezése, létrehozása és működtetése megfelelő intellektuális erőforrást igényel. Ez igaz mindegyik olyan műszaki vagy biológiai rendszerre, mely tartalmaz vezérlési struktúrákat. Jelenleg nem ismerünk olyan műszaki, biológiai rendszereket, melyek képesek lennének működni külső vagy belső (beépített) vezérlési struktúrák nélkül.  

A vezérlési struktúrák tervezésében figyelembe kell venni, hogy ideális vezérlés nem létezik. Ennek az az oka, hogy a vezérelt objektumnak a reális pályája a fázistérben eltér a modell által tervezett elméleti pályájától. Ez azt jelenti, hogy a vezérélt objektum paraméterei eltérnek a matematikai modell alapján meghatározott „program” értékektől. Ezért a vezérlési rendszerek szükségszerűen visszacsatolást kell, hogy tartalmazzanak, ami lehetővé teszi a vezérelt objektum valós állapotának meghatározását, a „program” állapottól való eltérések csökkentését, az eltérések csillapítását. Gyakran műszaki objektumok vezérlésének tervezése másodfokú differenciálegyenlet megoldását igényel. A vezérlési utasítások végrehajtása a megoldásnak megfelelő algoritmusok alapján történik.
Moiszejev N. N. (Моисеев Н.Н.) szovjet matematikus, akadémikus szerint a vezérlési rendszerek tervezése bonyolultabbá válik, amikor figyelembe kell venni a humán (emberi) tényezőket is. Moiszejev bevezette a reflektív és nem reflektív vezérelhető rendszerek fogalmát [2]. 

· Reflektív vezérelhető rendszerek (ezek főleg műszaki rendszerek) nem rendelkeznek önálló célvektorokkal, és ezért teljesen automatizálhatók. 

· Nem reflektív vezérelhető rendszerek humán elemeket is tartalmaznak, melyek önálló célokkal rendelkeznek, és ezért nem automatizálhatók teljesen. 
A nem reflektív rendszerek tervezése sokkal bonyolultabb, mint a reflektív rendszerekké, mivel ebben az esetben a vezérlési változók hatása az objektum „mozgására” a fázistérben nem egyértelmű. A „mozgás” pályájára hat a vezérelt objektum is, mivel az önálló célokkal rendelkező.

A filozófia alapkérdéséről
A filozófia alapkérdésének következő a megfogalmazása: „mi elsődleges: a szellem vagy az anyag?”. 1993-ban megjelent J. McDowell, D. Stewart „Biblia kontra evolúció” könyv magyar nyelvű kiadása [3]. Az előszót Tóth Tibor professzor, műszaki tudományok doktora. Többek között megemlített egy filozófiai konferenciát is, melyet 1992-ben a Miskolci Egyetemen rendeztek. A konferencia kapcsán Tóth T. megjegyzi:

„A vita során feltettem neves filozófusainknak a kérdést: hogyan vélekednek az evolúcióelméletet ért, tudományos megalapozottságú kritikák tükrében, a jelenleg már hazánkba is beáramló teremtéstani szakirodalom figyelembevételével a filozófia alapkérdéséről? Két konkrét, nagyon jellemző választ kiemelnék:
„a lét vagy tudat elsődlegességének kérdésére egyetlen tisztességes válasz létezik: ’Nem tudom’. Kővetkezésképpen nincs rajta mit tépelődni”. 

„Abszolút hidegen hagy a filozófia alapkérdése”.
Íme egy tudomány, amelynek művelőit nem érdekli annak alapkérdése. Ezek után nem szükséges kommentálni a konferencia két további érdekes megállapítását: „A filozófia relativisztikus szkepszis felé közeledik”, vagy „A filozófia egy racionális utópia”. 

Furcsán hangzik, amikor a filozófusok kijelentik, hogy őket nem érdekli a filozófia alapkérdése. A filozófia további sikeres fejlődése csak akkor lehetséges, ha az figyelembe veszi a természettudományok vívmányait, feldolgozza azokat, mint „bemenő” információt, és ez alapján új, kreatív információt hozhat létre. A természettudomány terjedelmes tudományos érveléssel rendelkezik az evolúcióelmélet kritika terén. Az utolsó évtizedekben ez a kritika fegyelembe veszi az információ, mint filozófiai kategória, tulajdonságait is.  
A filozófia alapkérdésének a megoldása attól függ, hogy milyen a válasz a „teremtés kontra evolúció” kérdésre. A jelenlegi tudomány válasza – „teremtés”.
De a filozófia alapkérdése az információ és vezérléselmélet alapján is megközelíthető. 

Elvileg mindegyik objektum (egy gép vagy egy élőlény) állapotát, mely változik időben, a fázistérben egy vektor által 

(x1, x2 ,…, xn)
lehet leírni. Akkor az objektum állapotának időbeli értékei 

(x1(t), x2(t),…, xn(t))

a fázistérben egy pályát (traektóriát) képeznek. Az objektum a fázistérében egy kezdő állapotból egy célállapotba 
(x1, x2 ,…, xn) –> (y1, y2 ,…, yn)
megfelelően megtervezett „mozgás” által kerülhet.
Egy objektum „mozgása” a fázistérben reguláris (vezérelt) vagy kaotikus lehet. Ezért az objektumokat a „mozgásuk” jellege alapján két osztályba sorolhatjuk. Az egyik osztályhoz olyan objektumok tartoznak, amelyek a reguláris „mozgásban” vesznek részt. A másik osztályhoz olyan objektumok tartoznak, melyeknek a „mozgása” kaotikus.  

· A kaotikus (spontán) „mozgás” esetén az objektum jövőbeli állapotát nem lehet megállapítani, mivel nem létezik olyan algoritmus, mely alapján ez a „mozgás” végrehajtható lenne.   

· A reguláris „mozgásra” jellemző, hogy az megfelelő matematikai modellek (algoritmusok) alkalmazásával elvileg leírható. A célszerű „mozgás”, a vezérlés mögött mindig az információ van, és az információ keletkezésére szükség van egy intellektuális egyénre, aki akarattal rendelkezik, képes célokat megfogalmazni, és a céloknak megfelelő vezérlési algoritmusokat létrehozni. Ezért, ha egy objektumról kiderül, hogy annak a „mozgása” reguláris, akkor egyértelmű, hogy ennek a „mozgásnak” a hátterében egy intellektuális erőforrás van. Ha egy reguláris „mozgást” matematikailag sikerül leírni, akkor a matematikai modell alapján megállapíthatjuk az objektum jövőbeli állapotait is. Például, a Föld és a többi bolygó esetén ez megállapítható egy adott időintervallumon belül. 

Úgy is lehet fogalmazni, hogy egy reguláris „mozgásnak” a szükséges feltétele, hogy az objektumhoz egy intellektuális (információs) komponens is tartozzon. A szellemi komponens tartalmazza a „mozgás” lebonyolítására szükséges információt (célokat, algoritmusokat, adatokat). Az objektum intellektuális komponense   

· célvektort

· kezdő és végső állapotokat 

· „mozgás” programját

· vezérlési visszacsatolásokat 

tartalmaz.
Az objektum „mozgása” intellektuális komponens nélkül csak kaotikus lehet. 

Az objektum szempontjából a vezérlés belső (beépített) vagy külső lehet.

A belső vezérlésre esetén a vezérlési algoritmusok és más információ be vannak építve az objektumba. Például, ide tartoznak
· automatikusan működő műszaki rendszerek

· költöző madarak autonóm repülése

· a DNS-ben tárolt információ, mely alapján történik a fehérje szintézise. 


A külső vezérlés esetén a vezérlési információ kívülről kerül be az objektumba. Például, a gépkocsi, műszerek vezetése (vezérlése).

Az objektum „mozgásának” a megszorításai meghatározzák annak a dinamikus tulajdonságait. Mint kivétel, előfordulhat, hogy egy objektumnak nem kell rendelkeznie dinamikus tulajdonsággal. Például, nem várjuk el egy széktől vagy asztaltól, hogy az dinamikus tulajdonsággal rendelkezzen.

Nyilvánvaló, hogy bonyolult dinamikus tulajdonsággal rendelkező objektumok bonyolultabb intellektuális komponenst igényelnek.

A 20-ik század 60-as éveiben az alkalmazott matematikában megjelent egy új irányzat – a rendszerelmélet, mely az úgy nevezett nagy rendszerekkel foglalkozik. A nagy rendszer fogalma egyértelműen nem definiált. A nagy rendszereknek hierarchikus struktúrájuk van, sok elemet tartalmaznak, melyek információs kapcsolatban vannak egymással – az elemek működése más elemektől függnek, és ezért egy nagy rendszer mindig bonyolult rendszer. Nagy rendszerként kezelhetünk, például, egy számítógép-hálózatot, vagy az ember szervezetét. 

Logikus azt feltételezni, hogy a bonyolultabb rendszer tervezése és vezérlése nagyobb intellektuális erőforrást igényel, mint az egyszerűbb rendszer. Ezt formálisan így lehet leírni. Ha a k-ik rendszer bonyolultságát Bk-val jelöljük, a megfelelő szükséges intellektuális erőforrást Ik-val, akkor teljesül:    



B1 < B2 < … < Bn-1 < Bn
és 



I1 < I2 < … < In-1 < In.

Mivel az emberi szervezet – a legbonyolultabb ismert nagy rendszer, ezért annak a tervezése és vezérlése (automatikus módban) a legnagyobb intellektuális erőforrást igényel.

Ha valaki az evolúcióelmélet alapján kijelenti, hogy az élővilág (az embert is beleértve) spontán módon jött létre, akkor ez a kijelentés azt jelenti, hogy egyidejűleg:  



Bk << Bn 

és 




Ik >> In,
In = 0 
(0 érték azt jelenti, hogy nincs szükség intellektuális erőforrásra, mivel a rendszer spontán módon jött létre).
Természetesen a gyakorlatban ezt nem tapasztalható. Tényleg, ha kijelentjük, hogy egy rendszer spontán, kaotikus módon jött létre, akkor egyidejűleg ez azt is jelenti, hogy ebben az esetben nincs szükség intellektuális erőforrásra, hiányzik a célvektor, hiányoznak a vezérlő algoritmusok. Ez abszurdum, mivel még a legegyszerűbb objektum létrehozása is bizonyos intellektuális erőforrást igényel.

      Mivel, mint az élővilágban, mint az élettelen világban megfigyelhető a reguláris, és nem pedig a kaotikus „mozgás”, az előző elemzés alapján arra a következésre jutunk, hogy az informatika és matematika válasza a filozófia alapkérdésére –




elsődleges a szellem. 

„Elsődleges a szellem” kijelentés igaz mind a két következő értelemben:
· mielőtt végrehajtódna egy reguláris „mozgás”, az objektum intellektuális komponensének már tartalmaznia kell a „mozgás” vezérlő algoritmust; 

· egy objektum intellektuális komponense elsődleges (és fontosabb), mivel az határozza meg az objektum anyagi komponensének dinamikai tulajdonságait.
Paradigmaváltás

· A természettudomány eredményei alapján elfogadhatjuk egy új információn alapuló paradigmát.

· Az információn alapuló paradigma kijelenti, hogy bármilyen természeti, vagy műszaki objektum tervezése, létrehozása előállítási információ alapján történhet. A létező objektum, pedig üzemeltetési információn történik.
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