\aur,;
Universita | di Reggio Calabria

Teoria dell’'informazione

Giuseppe Ruggeri

Universita “Mediterranea” di Reggio Calabria, Italy

Univ. “Mediterranea”, Dip. DIIES




111 l'fr )
A —-—r
\ )y 1 L
‘*‘ 0utI|ne
aboratory for Advanced Re
into Telecommunication S ems

\\!HU

Universita | di Reggio Calabria

Cos’e l'informazione?

E’ possibile misurare l'informazione?

Limiti matematici nella rappresentazione
dell'informazione.

Limiti matematici nella trasmissione dell'informazione.

Rappresentazione dei segnali Multimediali:
» Voce
> Audio
> Video
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La Teoria Matematica dell'Informazione e stata
formulata da C. E. Shannon (1948), consente
di:

« Misurare l'informazione emessa da una sorgente;

- Definire la quantita massima di informazione che un
canale puo trasportare;

« Definire il metodo migliore per codificare
(rappresentare) l'informazione nel modo piu
“comprensibile” dal canale.
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Ciascuna sorgente ha un proprio alfabeto S
S

——>  S={Testa, Croce} SR
Una sorgente emette informazione ogni qual
volta emette uno tra gli N possibili simboli del suo
S alfabeto

0 anche

f) 5 S={Fonemi, i suoni basici che costituiscono il

N parlato}
X
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Un evento porta con sé tanta piu informazione quanto piu
improbabile & il suo verificarsi.

11

‘i —>  S=(Testa, Croce} —> P, ={P,,P.}= {2 2}
, I 11111
9 —>  S5={123456}— P ={P,P,,P,,P,,P,,P,}={—,—,—,—,—,—
3 { } S{123456}{666666}

L'informazione associata ad un simbolo dipende dalla probabilita P
con cui viene emesso.

"
I,=F(p,) F()2?
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1 1 1 1 1
I =—log.| — |=—log | ~*— |=—log | ~ |~log | —

Vogliamo inoltre che l'informazione associata con

)

l'evento elementare sia unitaria 1
1
Iz/c:_logx(—j=1:>x:2 Ii :10g2 -
2 P;
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Quant’e I’informa2|one emessa mediamente da una sorgente? _'-"

H(s)= ZP log2 1

1 1 D:B-

H(s)=P log,—+(1-P.)log, ——
P, 1-P,
L'informazione emessa mediamenteA
da una sorgente e massima
quando i simboli sono equiprobabili
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ECrassiBBesbrganed rEnhoihpesshidabateosgente
sustn canale?

——>  S={Testa, Croce} Sorgente

In%‘ﬂ

di i

erale NO: sorgenti e canali hanno alfabeti

— >  S={1,2,3,4,56)

0 1 1 0

Bit di

Uscita del generatore
2 T | 5T, d'impulsi R

S={alb,c,d31.,1,2,37......+,-}intotale 256
possibili caratteri

ASCEA €S1geNZa G FaRNEESERANEhd iRl i
messi dalla Sorgente nell’alfabeto "compreso”
dal €anale: TRANSCODIFICA
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S={1,2,3,4,5,6} P = {P1>P2>P3>P4>P5>P6}

«Obiettivo
cercare di assegnare a ciascun simbolo di sorgente una
sequenza di simboli di canale (parole di codice) in modo

0 che a simboli emessi piu frequentemente corrispondano
iBit:jeisso 1 0 S%quenze‘l plu br‘leVI 0
g R Uscita del generatore
X (1) T, 2 T 5T, d'impulsi -
0 3T | 4T, t

univocament&arattere T daa-ickodce kiniodice I Codice 111

R | peefisso. Unlcodice dfisulta uniVocament@ istantaneamente
?c'fé%%ﬂf?%a’i’ilease non Bdiste neS8una parBla di cddice che coincida
ifieotancameden I'iniZio diSiareleuditsaiecdrtangHeZzedAvatsgioreenza dover

decodificabili ¢4 n’r’rpy&rp gli nl’rr_lgnm’r’rpri mlﬂ;l qunpn7],qll
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Passo 1 Si ordinino gli L* simboli b; secondo 0.36 0
valori non crescenti delle loro probabilita 0.63 .
0.14 0
e si indichi con {d"™} la sequenza cosi 027 |1
riordinata di D simboli 0.13 1
0.12 0
. . . . . . . 0'22
Passo 2 Si raggruppino gli ultimi due simboli d® 0
. . . 0.10 1
e dPD in un simbolo equivalente con 057
N ' 1
probabilita 0.09 ,
(D) (D-1)
PldP)+P[dP-V] 015 |
0.04 0
Passo 3 Posto D=D-1 si ripetano 1 passi 1 e 2 0.06 ]
finché non rimanga un unico simbolo 002 |4
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« Data una sorgete S di entropia H(S), N simboli emessi dalla sorgete possono
essere compressi in piu di NH(s) simboli con una probabilita di perdita di
informazione piccola a piacere, al tendere di N all'infinito; al contrario, se sono
compresse in meno di NH(s) simboli e virtualmente certo che una parte
dell'informazione andra persa. »

15,5,,8,,5,,. .Sy} 1
—_— N 4

Sorgente

Lunghezza media parole di
codice

Deveessere: [ (s)< [ < H(s)+é&

Per raggiungere i requisiti di molte applicazioni moderne (MP3, DTV, SatTV ) e
necessario “perdere” una parte dell'informazione.
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Croce > Croce
l1-p,

Il ricevitore rimane con il dubbio se il simbolo emesso dal canale sia
effettivamente quello trasmesso dalla sorgente: si perde informazione.

0 0.2 0.4 0.8 0.8 1

Per ogni canale e possibile definire una capacita C: la quantita massima di
informazione che puo trasferire per ciclo di segnalazione.
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] Ridurre gli errori
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1° e — Testa, Testa, Testa
' p Testa, Testa, Croce
.o e
" Croce,Testa, Testa
o — Testa,Croce, Testa
3 10 Croce,Croce, Testa
" s Croce,Testa, Croce
S Testa,Croce, Croce
1|:| ... .\,.4 ........ -\._.. Uncchd = Croce,CrOCe, Croce
: A : oot/ — 3-TIMES REP.
e ' 5-TIMES REP.
10 1 1 1 1 1 N T T T T
o 1o” I 1o’
F'E_ at the receiver input
E’ possibile ridurre a piacere gli errori purche I'inofmazione inviata sul canale non
superi la sua Capacita
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