7. Úvod do teorie informace a opakování potřebného aparátu z teorie pravděpodobnosti. 





Teorie informace a souvislosti��

Fyzika - Termodynamika�
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Y   - množina elementárních jevů na týmž nosičem



X = {x1,x2,x3,x4}

Y = {y1,y2,y3}
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(x1,y1)�(x1,y2)�(x1,y3)��(x2,y1)�(x2,y2)�(x2,y3)��(x3,y1)�(x3,y2)�(x3,y3)��(x4,y1)�(x4,y2)�(x4,y3)��

Pravděpodobnost na konečné abecedě

P{xi} ( 0    (i P{xi} = 1

P{yi} ( 0     (j P{yj} = 1

P{(xi,yj)} ( 0    (i(j P{(xi,yj)} = 1



P{xi} = (j P{(xi,yj)}



P{yj} = (i P{(xi,yj)}

�A = 

(x1,y1)�(x1,y2)�(x1,y3)���(x2,y1)�(x2,y2)�(x2,y3)��(x3,y1)�(x3,y2)�(x3,y3)��(x4,y1)�(x4,y2)�(x4,y3)��

P{A} = ((xi,yj)(A P{(xi,yj)}



P{U(A} = ((xi,yj)(A P{(xi,yj)}



U = universum ( jistota ( jev, který zcela jistě nastane 



Podmíněná (relativní) pravděpodobnost



P{xi/yj} = P{(xi,yj) / P{yj}



P{A/B} = P{A(B} / P{B}



( Věta o podmíněné pravděpodobnosti



P{A/B} P{B} = P{A(B}

�Nezávislost jevů



Jevy A a B jsou nezávislé, pokud platí alespoň jedna z následujících rovností:

P{A/B} = P{A}

P{B/A} = P{B}

P{A(B} = P{A}P{B}



Závislost či nezávislost je vlastností pravděpodobnosti, nikoliv jevů samotných.

 

Námět 1.: Pokud platí jediná z uvedených rovností, pak platí jakákoliv další, dokažte.



 P{B/A} = � VLOŽIT Equation.2  ���



( Bayesova věta o pravděpodobnosti hypotéz



�A = 



(x1,y1)�(x1,y2)�(x1,y3)��(x2,y1)�(x2,y2)�(x2,y3)��(x3,y1)�(x3,y2)�(x3,y3)��(x4,y1)�(x4,y2)�(x4,y3)��

P{xi/A} = � VLOŽIT Equation.2  ���

�Přenosový kanál
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Model pro pasivní sběr a vyhodnocování informací.



Přenosový kanál
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Model pro aktivní přenos informací (naše úloha).



Obecné přenosové schéma.
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Příklad: Symetrický binární kanál bez paměti:

                                                           1-p

�                              0                               0

                                                p                         p

                       1                               1

                                                            1-p

Význam popisu:

�                                      a    P{b/a}    b  

�Pojetí měření informace jako míra překvapení - při příjmu znaku jsme tím více překvapeni, (tj. získali jsme více informace) čím méně očekávaný byl (čím méně pravděpodobný). Pokud přijmeme písmeno - znak,  který jsme očekávali, nedošlo přenosem k zvýšení naší informace (tj. čím více očekávaný {mírou očekávání je pravděpodobnost} znak na příjmové straně, tím je méně informativní. 



Při tomto pojetí je míra informace v jevu = písmenu funkcí pravděpodobnosti:



i(xk) = i(p(xk)) - elementární informační míra



Musí mít následující vlastnost:



p(xk) ( p(xl)  (   i(xk) ( i(xl)



Dále se předpokládá pravděpodobnostní nezávislost jako model přidávání nové informace, proto:



xk , xl  jsou nezávislé, tedy  p(xk ,xl) = p(xk)p(xl), tedy   



i(xk ,xl) =  i(xk) + i(xl)



tuto vlastnost splňuje funkce logaritmu:



i(xk) = log2(1.0/p(xk)) = - log2(p(xk))

�

Námět 2.: Ověřte výše uvedené vlastnosti.

Námět  3.: Požadujeme - li navíc aby elementární informační míra byla spojitou a diferencovatelnou funkcí pravděpodobnosti je logaritmus (až na základ a násobení nenulovou konstantou) takovou jedinou funkcí (dokažte, důkaz je složitější).



A.    i(xk) = - log2(p(xk))  je jednotkou jeden bit.

B.    i(xk) = - loge(p(xk))  je jednotkou jeden neper.

C.    i(xk) = - log10(p(xk))  je jednotkou jeden bel (decibel).



Varianta A je nejčastější, ostatní jsou spíše exoty. 



Námět 4.: Na výstupu informačního zdroje je abeceda se dvěma písmeny {0,1}. Jak musí vypadat pravděpodobnosti výskytu obou písmen, aby každé z nich při výskytu přinášelo informaci 1 bit.



Námět 5.: Na výstupu informačního zdroje je abeceda se čtyřmi písmeny {0,1,2,3}. Jak musí vypadat pravděpodobnosti výskytu každého z písmen, aby každé z nich při výskytu přinášelo informaci 1 bit (variantně 2 bity).



Alternativní měření informace



i(xk) = 1-p(xk)



xk , xl  jsou nezávislé, tedy  p(xk ,xl) = p(xk)p(xl), tedy   



i(xk ,xl) =  i(xk) + i(xl) - i(xk)i(xl)



Označíme - li: i(xk) + i(xl) - i(xk)i(xl) = i(xk) ( i(xl),  dokažte, že operace ( má na intevalu (0,1( obdobné vlastnosti jako sčítání (je komutativní, asociativní, nula je nulou jak vůči operaci + tak i vůči (, platí a ( a ( b, ... ).



Námět 6.: Platí a1< b1 a a2 < b2 ( a1 ( a2 < b1 ( b2 ?  



Námět 7.: Srovnejte s pravidlem pro pravděpodobnost „součtu = sjednocení jevů“  P(A ( B) = P(A + B)= P(A) + P(B) - P(A.B) = P(A) + P(B) - P(A(B). Pokud jsou jevy A, B nezávislé pak P(A+B) = P(A) + P(B) - P(A)P(B).
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přenosový kanál
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P{r/w}

kanál zpětné vazby - spojení








