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Chuùng ta ñang soáng 
trong theá giôùi thoâng 
tin (information). Xung 
quanh chuùng ta laø moät 

soá löôïng maùy tính khoång loà ngaøy 
ñeâm thu thaäp vaø xöû lyù thoâng tin. 
Quaû thaät, chuùng ta ñang chìm ngaäp 
trong thoâng tin. Danh töø thoâng tin 
ñöôïc duøng trong moïi lónh vöïc kinh 
teá, sinh hoïc, robotics... Nhöng khaùi 
nieäm thoâng tin caàn ñöôïc hieåu moät 
caùch khoa hoïc, ñoøi hoûi söï phaùt sinh 
cuûa khoa hoïc thoâng tin. Caàn phaûi 
löôïng hoùa (quantifier) khaùi nieäm 
naøy. Nhieàu nhaø khoa hoïc coøn cho 
raèng, thoâng tin laø moät trong nhöõng 
ñaïi löôïng vaät lyù cô baûn nhaát, ngang 
haøng vôùi naêng löôïng vaø thôøi gian. 

Thoâng tin laø moät khaùi nieäm vôùi 
nhieàu bieán theå khoâng deã naém heát 
ñöôïc. Söï xuaát hieän moät lyù thuyeát 
khoa hoïc veà thoâng tin chæ môùi ñöôïc 
hình thaønh trong moät vaøi thaäp kyû 
nay vaø khaùi nieäm thoâng tin ñaõ ñöôïc 
nghieân cöùu bôûi caùc nhaø khoa hoïc vaø 
trieát hoïc. Hieän nay, lyù thuyeát thoâng 
tin vaãn coøn laø moät lyù thuyeát trong 
quaù trình hoaøn chænh vaø coøn coù theå 
phaùt trieån theo nhieàu höôùng.

Ñeå hieåu vaán ñeà naøy caàn phaùc 
hoïa coäi nguyeân cuûa khoa hoïc thoâng 
tin töø naêm 1920 vaø quaù trình phaùt 
trieån cuûa noù. Lyù thuyeát thoâng tin coù 
nhieàu nguoàn goác vaø ñaõ thaâm nhaäp 
vaøo nhieàu lónh vöïc tö duy vaø hoaït 
ñoäng cuûa con ngöôøi. Ngöôïc laïi, lyù 
thuyeát thoâng tin cuõng aûnh höôûng 
ñeán söï phaùt trieån cuûa nhieàu ngaønh 
khoa hoïc (nhö thoâng tin geùneùtique, 
vôùi nhöõng gene chöùa caùc daõy bit). 
Noùi chung, moät daõy bit coù theå coù caùc 
daïng ñoà thò (graphique) khaùc nhau 
tuøy theo pheùp maõ hoùa. Ví duï, ñoù laø 
moät daõy caùc vaïch thaúng ñöùng song 
song trong maõ vaïch hoaëc hình vuoâng 
vôùi caùc pixel ñen vaø traéng nhö trong 
maõ QR maø nay ñöôïc söû duïng ngaøy 
caøng nhieàu (hình 1).

Trong quaù trình phaùt trieån cuûa 
khoa hoïc thoâng tin ñaõ xuaát hieän 2 
baøi baùo quan troïng vaøo naêm 1948 
laø: Moät lyù thuyeát toaùn hoïc cuûa truyeàn 
thoâng (communication) cuûa kyõ sö 
ngöôøi Myõ Claude Shannon vaø Ñieàu 
khieån hoïc (cyberneùtique) - ñieàu khieån 
vaø truyeàn thoâng trong maùy moùc vaø 
sinh vaät cuûa nhaø toaùn hoïc ngöôøi Myõ 
Norbert Wiener.

thoâng tin, moät ñaïi löôïng khoa 
hoïc

Vaøo khoaûng giöõa 1910 vaø 1930, 
trong 3 lónh vöïc raát khaùc nhau, thoâng 
tin ñöôïc hình thaønh nhö moät ñaïi löôïng 
khoa hoïc. Trong vaät lyù, ñieàu naøy 
xaûy ra gaén lieàn vôùi thí nghieäm töôûng 
töôïng coù teân “con quyû cuûa Maxwell - 
demon de Maxwell”. Con quyû naøy laø 
moät sinh vaät nhoû töôûng töôïng coù khaû 

KHOA HOÏC THOÂNG TIN
Khoa hoïc thoâng tin ñaõ xuaát hieän vaøo naêm 1940 töø nhöõng coâng trình trong 3 lónh vöïc 
khaùc nhau: vaät lyù, cô hoïc thoáng keâ vaø vieãn thoâng (telecommunications). Muïc tieâu cuûa 
khoa hoïc thoâng tin laø löôïng hoùa thoâng tin vaø bieán thoâng tin thaønh moät khaùi nieäm khoa 

hoïc chính xaùc. Khoa hoïc thoâng tin ñöôïc aùp duïng trong nhieàu 
lónh vöïc khoa hoïc (nhaát laø trong sinh hoïc voán ñaët ra nhieàu 
thaùch thöùc) vaø kinh teá hoïc. Khoa hoïc thoâng tin nhôø tính khaùi 
quaùt lôùn cuûa noù laø moät khoa hoïc ñaày haáp daãn ñoái vôùi caùc 
nhaø khoa hoïc vaø caùc nhaø tö töôûng. Taïp chí Khoa hoïc vaø 
Coâng ngheä Vieät Nam xin giôùi thieäu cuøng baïn ñoïc baøi baùo 
La theùorie de l’information existe-t-elle? cuûa Jeùrome Segal 
(Ñaïi hoïc Paris IV Sorbonne, Ñaïi hoïc Vienne) ñaêng treân Taïp 
chí Pour la Science soá thaùng 2.2013.

 Hình 1: nhöõng maõ QR (Quick response) 
saùng cheá bôûi coâng ty Nhaät Baûn Denso-
wave laø nhöõng vaïch 2 chieàu hieän nay ñöôïc 
söû duïng nhieàu. Moät hình aûnh nhö theá deã 
daøng ñöôïc thu laïi vaø giaûi maõ nhôø moät ñieän 
thoaïi di ñoäng coù phaàn meàm thích hôïp
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naêng taùch nhöõng phaân töû nhanh ra 
khoûi nhöõng phaân töû chaäm, nhö vaäy, 
töø moät chaát khí ñoàng nhaát noù coù theå 
taïo ra 2 mieàn vôùi nhieät ñoä khaùc nhau 
(hình 2).

Ñieàu naøy traùi vôùi nguyeân lyù thöù 
2 cuûa nhieät ñoäng hoïc, theo ñoù, 
entropie cuûa moät heä coâ laäp chæ coù 
theå taêng leân maø thoâi (entropie laø ñaïi 
löôïng chæ ñoä voâ traät töï cuûa moät heä. 
Noùi chính xaùc hôn, entropie - thoáng 
keâ ño soá löôïng caùc traïng thaùi vi moâ 
maø heä coù theå tieán ñeán). Khi baøn 
ñeán thí nghieäm töôûng töôïng cuûa 
Maxwell, naêm 1912, nhaø vaät lyù ngöôøi 
Ba Lan Marjan von Smoluchowski 
(1872-1917) ñaõ laøm roõ vai troø cuûa 
con quyû. Con quyû Maxwell laø hình 
aûnh cuûa moät vaán ñeà lôùn: ñoù laø vieäc 
thu nhaän thoâng tin lieân quan ñeán 
söï giaûm entropie. Moái lieân quan 
naøy giöõa thoâng tin vaø entropie ñöôïc 
nghieân cöùu tieáp bôûi nhaø vaät lyù ngöôøi 
Hungary Leo Szilard. Naêm 1929, 
oâng ñaõ thöû tính xem entropie taêng 
leân bao nhieâu khi con quyû Maxwell 
thu ñöôïc thoâng tin veà caùc  phaân töû 

vaø ñaõ thu ñöôïc bieåu thöùc kBln2 (kB laø 
haèng soá Boltzmann).

löôïng thoâng tin, söï baát ñònh vaø 
entropie

Muoán xaùc ñònh löôïng thoâng tin 
chöùa trong moät thoâng ñieäp coù moät 
ñoä daøi naøo ñoù chöùa nhieàu chöõ hay 
kyù töï, Claude Shannon tìm caùch 
löôïng hoùa tính baát ñònh (töùc söï thieáu 
thoâng tin so vôùi baûn goác) cuûa nhöõng 
thoâng ñieäp  khaû dó khaùc coù cuøng ñoä 
daøi vaø cuøng söû duïng caùc chöõ hay 
kyù töï nhö trong baûn goác. Giaû söû soá 
thoâng ñieäp khaû dó nhö vaäy baèng N 
vaø xaùc suaát choïn thoâng ñieäp thöù i 
laø pi vôùi p1+p2+...+pN  =1, Shannon 
tìm ra haøm soá H(p1,...,pN) moâ taû 
söï baát ñònh gaén vôùi caùc khaû naêng. 
Shannon chöùng minh raèng, haøm H 
(goïi laø entropie thoâng tin) baèng -K 
(p1logp1+p2logp2+...+pN logpN ), trong 
ñoù K laø moät haèng soá. Neáu taát caû pi=0 
ngoaïi tröø moät p naøo ñoù thì söï baát ñònh 
(incertitude) =0, vì ta chæ coøn moät 
baûn goác. Neáu taát caû p baèng nhau thì 
H=Klog(1/p) vaø ta coù bieåu thöùc cuûa 
entropie. Khi thoâng ñieäp chæ chöùa 2 
soá  0 hoaëc 1 (bit) thì p1=p2=1/2 vaø 
luùc naøy H=Klog2. Ví duï, xeùt boä baøi 
goàm 32 con, vaäy caùc p baèng nhau 
vaø =1/32, entropie Shannon=log232 
vaäy coù 5 bit vì 32=25 (vôùi log cô soá 
2) (hình 3).

Baèng caùch suy roäng khaùi nieäm 
treân, Shannon coøn ñeà caäp ñeán 
entropie cuûa moät ngoân ngöõ. Coâng 
thöùc - K(p1logp1+p2logp2+...+pN 
logpN) raát gioáng coâng thöùc entropie 
trong cô hoïc thoáng keâ cuûa Ludwig 
Boltzmann vaø Josiah Gibbs, chæ caàn 

laáy log neperien vaø cho K laø haèng 
soá Boltzmann. Ñaïi löôïng pi chính laø 
xaùc suaát cuûa traïng thaùi vi moâ i cuûa 
heä. Söï ñoàng nhaát entropie - thoâng 
tin cuûa Shannon vôùi entropie cuûa 
Boltzmann - Gibbs ñaõ ñöôïc kieåm 
nghieäm bôûi nhieàu nhaø khoa hoïc.

töø thoáng keâ ñeán thoâng tin
Moät lónh vöïc khaùc maø ôû ñaáy 

xuaát hieän ñònh nghóa khoa hoïc 
cuûa thoâng tin laø lónh vöïc thoáng keâ. 
Töø naêm 1922, nhaø thoáng keâ ngöôøi 
Anh Ronald Fisher ñang laøm vieäc 
taïi Traïm noâng hoïc Rothamsted ñaõ 
tìm caùch ñònh nghóa löôïng thoâng tin 
treân cô sôû nhöõng goùi döõ lieäu ñeå thu 
ñöôïc thoâng tin veà nhöõng thoâng soá 
(ví duï, giaù trò trung bình) ñaëc tröng 
cuûa ñònh luaät phaân boá thoáng keâ cuûa 
döõ lieäu. OÂng cho raèng, muïc tieâu cuûa 
phöông phaùp thoáng keâ laø söï ruùt goïn 
caùc döõ lieäu. Phaûi thay moät ñoáng döõ 
lieäu baèng moät soá ít ñaïi löôïng ñaïi dieän 
trung thöïc ñoáng döõ lieäu ñoù, noùi caùch 
khaùc tìm moät soá ít ñaïi löôïng chöùa toái 
ña thoâng tin coát yeáu naèm trong soá döõ 
lieäu ban ñaàu. Ví duï, giaû söû ñoä daøi x 
cuûa caùc gieù luùa veà nguyeân taéc tuaân 
theo ñònh luaät phaân boá Gauss (hình 
caùi chuoâng), ñoä daøi x giaûm theo haøm 
(x-xtb)2, trong ñoù xtb laø ñoä daøi trung 
bình.

Moät trong nhöõng baøi toaùn trung 
taâm cuûa lyù thuyeát thoáng keâ laø xaùc 
ñònh, xuaát phaùt töø goùi döõ lieäu maø ta 
coù, nhöõng thoâng soá ñaëc tröng cuûa 
ñònh luaät thoáng keâ töông öùng (nhö 
xtb vaø (x-xtb)2 trong ví duï treân). Muïc 
ñích cuûa Fisher laø ñoái vôùi moãi goùi döõ 
lieäu ta phaûi xaùc ñònh ñöôïc “thoâng tin” 
ñeå bieát ñöôïc caùc thoâng soá ñoù. Naêm 
1925, Fisher thaønh coâng trong vieäc 
löôïng hoùa thoâng tin naèm trong moät 
goùi döõ lieäu thoáng keâ. Tieáp sau ñoù, 
oâng tìm moái lieân quan giöõa söï taêng 
entropie vôùi söï maát thoâng tin vaø cho 
raèng “trong nhöõng quaù trình khoâng 
thuaän nghòch ngöôøi ta khoâng theå 
khoâi phuïc ñöôïc nhöõng döõ lieäu ban 
ñaàu, ôû ñaây coù söï maát thoâng tin”.

Moät con ñöôøng khaùc daãn ñeán 

Hình 2: treân hình ta coù moät chaát khí noùng 
ôû A vaø moät chaát khí laïnh ôû B. Nhôù raèng, 
nhieät ñoä töông öùng vôùi vaän toác trung bình 
cuûa caùc phaân töû (chính xaùc hôn nhieät ñoä 
tuyeät ñoái tyû leä trung bình vôùi bình phöông 
cuûa vaän toác caùc phaân töû). Naêm 1867, Max-
well ñaõ vieát cho moät ngöôøi baïn: “thöû töôûng 
töôïng coù moät sinh vaät raát nhoû coù khaû naêng 
bieát ñöôïc thoâng tin veà vò trí vaø vaän toác cuûa 
taát caû phaân töû sinh vaät naøy nhôø ñoùng vaø 
môû moät caùi cöûa ñeå loït caùc phaân töû nhanh 
töø B sang A vaø caùc phaân töû chaäm töø A 
sang B. Nhö vaäy, A trôû neân noùng hôn vaø 
B trôû neân laïnh hôn maø khoâng coù coâng naøo 
saûn ra ôû ñaây”. William Thomson goïi sinh 
vaät naøy laø “con quyû Maxwell”. Thí nghieäm 
töôûng töôïng naøy ñoùng vai troø quan troïng 
trong vieäc thieát laäp moái quan heä giöõa thoâng 
tin vaø entropie  

Hình 3: haøm H cuûa Shannon trong tröôøng 
hôïp boä baøi 32 con
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khaùi nieäm khoa hoïc veà thoâng tin laø 
vieãn thoâng (telecommunication). Khi 
ñi tìm caùch taêng dung löôïng truyeàn 
cuûa nhöõng ñöôøng daây böu ñieän, 2 kyõ 
sö cuûa Phoøng thí nghieäm Bell (Myõ) 
laø Harry Nyquist vaø Ralph Hartley ñaõ 
xaây döïng nhöõng yeáu toá ñaàu tieân cuûa 
moät lyù thuyeát toaùn hoïc cuûa truyeàn 
thoâng (communication).

toaùn hoïc hoùa truyeàn thoâng
Naêm 1924, Nyquist ñaõ thieát laäp 

raèng, vaän toác truyeàn thoâng tin tyû leä 
vôùi vôùi log cuûa soá S cuûa caùc tín hieäu 
(signaux) hay caùc kyù töï (symboles) 
cô baûn ñaõ duøng (S=2 trong tröôøng 
hôïp maõ nhò phaân - code binaire). 
Naêm 1928, Hartley ñònh nghóa löôïng 
thoâng tin chöùa trong moät daõy N kyù 
töï (symboles) cô baûn laø baèng NlogS. 
Caùc doøng yù töôûng treân cuûa Nyquist, 
Hartley vaø nhieàu kyõ sö, nhaø khoa 
hoïc khaùc cuøng vôùi caùc coâng trình 
cuûa Shannon - moät nhaø toaùn hoïc 
- kyõ sö cuõng ôû Phoøng thí nghieäm 
Bell daãn ñeán söï thaønh hình cuûa 
“moät lyù thuyeát thoâng tin”. Naêm 1945, 
Shannon ñaõ vieát moät taøi lieäu quan 
troïng “Lyù thuyeát toaùn hoïc cuûa maät 
maõ” (taøi lieäu naøy ñöôïc giöõ bí maät cho 
ñeán naêm 1957 môùi coâng boá). Trong 
coâng trình naøy, oâng coù tröïc giaùc so 
saùnh nhöõng nhieãu loaïn cuûa tín hieäu 
gaây neân bôûi maõ hoùa vôùi “tieáng oàn” 
voán ñang gaây nhieãu caùc ñöôøng daây 
vieãn thoâng (telecommunications) 
maø caùc kyõ sö muoán loaïi ñi.

lyù thuyeát thoâng tin vaø ñieàu khieån 
hoïc (cybernetique)

Naêm 1975, caùc nhaø vaät lyù, hoùa 
hoïc vaø sinh hoïc ñaõ coù cuoäc hoäi thaûo 
veà vaán ñeà “Söï thoáng nhaát cuûa khoa 
hoïc vaø nhöõng giaù trò tuyeät ñoái” ñeà baøn 
luaän xung quanh khaùi nieäm khoa hoïc 
cuûa thoâng tin. Nhaø sinh hoïc Gunther 
Stent (Ñaïi hoïc Carlifornia ôû Berkeley 
- Myõ) cho raèng, chuyeån taûi baèng caùc 
tín hieäu radio daõy caùc nucleotide 
cuûa moät con meøo ñeán moät neàn vaên 
minh ngoaøi traùi ñaát töông ñöông vôùi 

vieäc vieãn taûi chính con meøo. Ngöôøi 
ta coøn cho raèng, trong töông lai ta 
coù theå chuyeån taûi nhaân caùch vaø caù 
tính cuûa moät ngöôøi giaø sang nhaân 
baûn treû tuoåi cuûa chính ngöôøi giaø naøy. 
Lyù thuyeát thoâng tin keát hôïp vôùi ñieàu 
khieån hoïc (cybernetique) coù theå daãn 
ñeán nhieàu keát quaû vaø nhieàu aùp duïng 
quan troïng trong nhieàu lónh vöïc khoa 
hoïc vaø coâng ngheä. 

thoâng tin vaø nhöõng quaù trình 
lieân heä ngöôïc (feedback) 

Söï ña ngaønh gaén lieàn vôùi 
chieán tranh ñaõ daãn ñeán moät lyù 
thuyeát toång quaùt veà ñieàu khieån maø 
vaøo naêm 1947, Wiener (Ñaïi hoïc 
Massachusetts, Myõ) ñaët teân laø ñieàu 
khieån hoïc (cybernetique). Lyù thuyeát 
naøy öùng duïng cho moïi heä thoáng  töø  
maùy moùc ñeán caùc heä sinh hoïc, caùc 
cô theå soáng. Moät yeáu toá quan troïng 
trong ñieàu khieån hoïc laø khaùi nieäm lieân 
heä ngöôïc (feedback - reùtroaction). 

Caùc lieân heä ngöôïc raát quan troïng 
(ví duï trong cô hoïc, vieäc ñieàu khieån 
aùp suaát trong maùy hôi nöôùc; trong 
sinh hoïc, vieäc ñieàu khieån nhieät ñoä vaø 
huyeát aùp ñeàu gaén lieàn vôùi feedback). 
Töø ñoù, caùc nhaø ñieàu khieån hoïc xaây 
döïng moät lyù thuyeát tröøu töôïng cuûa 
caùc heä ñieàu khieån. Ngoaøi ra, coøn 
phaûi keå ñeán caùc nhaø toaùn hoïc nhö 
Neumann, caùc nhaø sinh hoïc nhö 
Max Delbruck (laø cha ñeû cuûa sinh 
hoïc phaân töû) vaø xa nöõa laø caùc nhaø 
nhaân loaïi hoïc (anthropologues) 
nhö Margaret Mead hay Gregory 
Bateson. Nhieàu nhaø khoa hoïc muoán 
phaùt trieån khoa hoïc thoâng tin thaønh 
moät khoa hoïc cô baûn lieân quan ñeán 
moïi lónh vöïc cuûa nhaän thöùc (savoir).

Vaät chaát, khoâng gian, thôøi gian 
vaø thoâng tin 

Caùch ñaây hôn 20 naêm, Rolf 
Landauer (1927-1999) moät nhaø 
vaät lyù ñaõ töøng laøm vieäc cho Haõng 
IBM (Myõ) khaúng ñònh raèng “thoâng 
tin laø vaät lyù” vaø coù theå ñöùng ngang 
haøng vôùi nhöõng yeáu toá cô baûn cuûa 

töï nhieân nhö vaät chaát, naêng löôïng, 
khoâng gian vaø thôøi gian. Taïi Phaùp, 
nhaø vaät lyù naêng löôïng cao Gilles 
Cohen - Tannoudji ñeà nghò ñöa vaøo 
moät haèng soá cô baûn thöù 4, haèng 
soá “thoâng tin” (toå hôïp giöõa haèng soá 
Boltzmann vaø haèng soá Planck).

Moät quan ñieåm cuõng raát cô baûn 
laø cuûa Vlatko Vedral, ngöôøi Serbe, 
Ñaïi hoïc Oxford vaø Singapore veà 
höôùng nghieân cöùu thoâng tin löôïng 
töû (information quantique). Theo 
nhaø vaät lyù naøy thì khoâng phaûi naêng 
löôïng, vaät chaát, khoâng gian hay thôøi 
gian maø chính thoâng tin môùi giuùp 
chuùng ta hieåu ñöôïc vuõ truï. Trong 
quan ñieåm ñoù, vuõ truï gioáng nhö moät 
maùy tính khoång loà.

Trong nhöõng naêm 50, lyù thuyeát 
thoâng tin ñaõ cung caáp moät ngoân ngöõ 
chung cho caùc nhaø sinh hoïc trong 
caùc nghieân cöùu nhaèm thieát laäp maõ 
gen (code genetique) sau phaùt hieän 
caáu truùc xoaén ñoâi cuûa ADN. Nhôø keát 
hôïp  nhöõng yù töôûng töø ñieàu khieån hoïc 
(cybernetique) veà töï toå chöùc, caùc nhaø 
sinh hoïc ñaõ tieán ñeán vieäc giaûi thích 
söï soáng. Hieän nay, cuøng vôùi söï ñoät 
sinh cuûa sinh hoïc toång hôïp (biologie 
de syntheøse), nhieàu nhaø sinh hoïc 
coù theå thay ñoåi saâu saéc caùc teá baøo 
soáng, ngöôøi ta chöùng kieán moät luoàng 
yù töôûng môùi cuûa lyù thuyeát thoâng tin coù 
khaû naêng daãn ñeán nhieàu hieän töôïng 
môùi. Muoán hieåu moät teá baøo hoaït 
ñoäng ra sao, caùc nhaø sinh hoïc nhö 
Antoine Danchin - moät nhaø nghieân 
cöùu boä gen (genomique) vi khuaån 
(bacterie) ôû Phaùp vaø laø ngöôøi saùng 
laäp Coâng ty Societe Ambiotics cho 
raèng, nhöõng sinh vaät soáng laø nhöõng 
heä thu nhaän thoâng tin vaø xöû lyù thoâng 
tin, ôû ñaây thoâng tin ñöôïc ñònh nghóa 
moät caùch roäng raõi nhö moät ñaïi löôïng 
chuyeån giao trong quaù trình ño ñaïc, 
vôùi nhöõng moái lieân heä (correlations) 
ñöôïc taïo ra giöõa heä bò ño vaø heä thöïc 
hieän pheùp ño. Theo A. Danchin, caàn 
caàu cöùu ñeán con quyû Maxwell ñeå hieåu 
vaán ñeà: nhôø ñaâu moät teá baøo thu nhaän 
thoâng tin coù khaû naêng phaûn khaùng laïi 
(contrer) nhöõng hieäu öùng giaø hoùa vaø 
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sau ñoù töï taùi taïo? Vì raèng moät teá baøo 
coù theå chöùa nhöõng con quyû phaân töû 
coù khaû naêng phaân bieät caùc protein 
bình thöôøng vôùi nhöõng protein khoâng 
coøn hoaït ñoäng nöõa vaø loaïi nhöõng teá 
baøo hoaït ñoäng (hình 4).

xoùa thoâng tin ñoøi hoûi coù naêng 
löôïng

Ñeå hieåu vaán ñeà naøy, chuùng ta caàn 
ñeán caùc coâng trình cuûa Landauer 
naêm 1960 veà entropie + thoâng tin. 
Luùc thu nhaän thoâng tin, con quyû 
sinh hoïc Maxwell phaûi thay ñoåi 
traïng thaùi ñeå hoaït ñoäng. Quaù trình 
naøy gaén lieàn vôùi entropie, do ñoù vôùi 
naêng löôïng. Quaû thaät, Landauer ñaõ 
chöùng minh raèng, nhöõng pheùp toaùn 
logic thuaän nghòch nhö pheùp toaùn 
NON (laøm ñaûo nghòch trò soá cuûa moät 
bit thoâng tin chuyeån 0 thaønh 1 hay 
1 thaønh 0) coù theå xaûy ra khoâng caàn 
naêng löôïng nhöng moät pheùp toaùn 
khoâng thuaän nghòch nhö pheùp toaùn 
xoùa (effacement) ñoøi hoûi moät naêng 
löôïng toái thieåu = kBTln2 ñeå laøm maát 
moät bit thoâng tin, trong ñoù T = nhieät 
ñoä tuyeät ñoái. Söï tieâu thuï naêng löôïng 
naøy theo Danchin giuùp ta nhaän daïng 
ñöôïc caùc  teá baøo quyû Maxwell. Neáu 
chuùng toàn taïi chuùng phaûi ñöôïc maõ 
hoùa bôûi genome vaø ñaëc bieät hôn bôûi 
“paleùome”, moät taäp hôïp gen coù khaû 
naêng maõ hoùa caùc chöùc naêng quan 

troïng cuûa söï soáng.
Nhö vaäy, neáu coù moät löôïng naêng 

löôïng bò tieâu hao moät caùch baát ngôø 
thì ñieàu naøy seõ laøm boäc loä söï coù maët 
caùc teá baøo quyû Maxwell. Moät tieâu 
hao naêng löôïng ñaùng ngôø ñoù coù 
theå laø nguyeân nhaân cuûa moät cô cheá 
giuùp kieåm tra söï chuyeån ARN thaønh 
protein, ñieàu naøy ñaõ ñöôïc quan saùt 
naêm 1970. Ngoaøi ra, coøn nhöõng con 
ñöôøng khaùc ñeå nhaän daïng nhöõng teá 
baøo quyû Maxwell. Ví duï, moät hoï caùc 
protein coù teân laø septine coù nhieäm 
vuï giam giöõ caùc protein giaø coãi trong 
caùc teá baøo men (levure), caùc protein 
giaø naøy bò giam giöõ trong caùc teá baøo 
meï vaø khoâng ñöôïc chuyeån sang 
caùc teá baøo con. Caùc septine naøy coù 
theå laø nhöõng con quyû Mawell. Nhaän 
daïng caùc con quyû Maxwell trong 
hoaït ñoäng cuûa teá baøo vaø tìm xem 
chuùng ñaõ hoaït ñoäng nhö theá naøo ñoái 
vôùi A. Danchin vaø caùc nhaø sinh hoïc 
khaùc laø moät coâng vieäc quan troïng. 
Nghieân cöùu nhöõng vaán ñeà naøy coøn 
coù ích cho nhöõng caâu hoûi lieäu thoâng 
tin coù tuaân theo nguyeân lyù baûo toaøn 
nhö ñoái vôùi naêng löôïng hay khoâng? 

Xung quanh khaùi nieäm thoâng tin, 
ngöôøi ta coøn coù theå thieát laäp nhieàu 
moái lieân heä quan troïng giöõa caùc 
lónh vöïc khaùc nhau. Coù theå keå ñeán 
lyù thuyeát caáu truùc (structuralism) 
phaùt sinh giöõa nhaø ngoân ngöõ hoïc 
(linguiste) Nga Roman Jakobson vaø 
nhaø nhaân loaïi hoïc (anthropologue) 
Phaùp Claude Leùvi - Strass. Ngoân 
ngöõ chung cuûa hoï döïa treân ñònh 
nghóa cuûa khaùi nieäm thoâng tin. 

moät lyù thuyeát höùa heïn nhieàu söï 
toát ñeïp tröôùc maét

Trong giai ñoaïn ñöôïc goïi laø cuûa 
ñieàu khieån hoïc thöù hai hay ñieàu khieån 
hoïc caáp hai, caùc heä töï ñieàu khieån 
(autoreguleùs) coù theå taïo neân traät töï  
(autopoieøse), lyù thuyeát thoâng tin baét 
ñaàu coù nhieàu öùng duïng quan troïng 
trong caùc heä kinh teá hoïc. Thò tröôøng 
coù theå töï ñieàu chænh khoâng caàn ñeán 
söï can thieäp cuûa chính phuû vaø caùc 

nhaø tö töôûng kinh teá nhö Friedrich 
Hayek (AÙo) ñaõ ñöa ra khaùi nieäm 
kinh teá töï do (conception libeùrale de 
l’eùconomie). Sau ñoù, khaùi nieäm ñöôïc 
suy roäng ñeán nhöõng lónh vöïc khoâng 
haøng hoùa vaø daãn ñeán söï xuaát hieän 
cuûa chuû nghóa neoliberalism (moät 
bieán daïng cuûa liberalism trong ñoù 
coù söï can thieäp coù giôùi haïn cuûa nhaø 
nöôùc theo tröôøng phaùi Chicago).

Caàn phaûi noùi theâm raèng, chính 
trong caùc lónh vöïc khoa hoïc vaø coâng 
ngheä chính xaùc maø khaùi nieäm thoâng 
tin phaùt huy nhieàu hieäu quaû nhaát. 
Ngöôøi ta coù theå noùi ñeán thieân vaên hoïc 
caùc loã ñen, ôû ñaáy soá phaän cuûa thoâng 
tin vaø entropie bò nuoát bôûi loã ñen vaãn 
coøn laø nhöõng vaán ñeà lôùn tuy ñaõ ñöôïc 
khai phaù song vaãn coøn boû ngoû. Caùc 
öùng duïng thieát thaân cuûa thoâng tin 
laø vieãn thoâng (telecommunication) 
vaø tin hoïc (informatics). Taïi Vienne 
(AÙo), nhoùm nghieân cöùu döôùi söï laõnh 
ñaïo cuûa Anton Zeilinger ñaõ thöïc 
hieän söï vieãn taûi (teùleùportation) nhöõng 
photon trong traïng thaùi lieân ñôùi löôïng 
töû (quantum entanglement) treân 
moät khoaûng caùch lôùn hôn 140 km. 
Lyù thuyeát thoâng tin ñaõ qua moät lòch 
söû daøi hôn 65 naêm vaø trong töông 
lai gaàn coù theå gaët haùi nhieàu keát quaû 
quan troïng baát ngôø khaùc n  
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Hình 4: söï hoaït ñoäng cuûa moät sinh theå 
troâng gioáng nhö söï hoaït ñoäng cuûa con quyû 
Maxwell. Moät teá baøo taïo ra protein nhôø 
ADN, trong ñoù moät soá protein laø sai hoûng 
vaø caàn phaûi loaïi boû. Moät con quyû Maxwell 
phaân töû voán cuõng ñöôïc sinh ra bôûi teá baøo 
ADN ñaõ thöïc hieän vieäc löïa choïn ñoù. Nhöõng 
thöïc theå phaân töû ñoùng vai troø quyû Maxwell 
caàn ñöôïc phaùt hieän


