Otwpia TTANPOPOPINC




Eicaywyn otnv Bewpia
TTANpoPopIac




TNAETTIKOIVWVIOKA CUOTAMOTO

e OAa Ta TNAETTIKOIVWVIOKG OUCTAUOTA OXEdIACOVTAI
VIO VA JETAPEPOUV TTANPOPOpPIa
2 € KABE TNAETTIKOIVWVIOKO OUCTNUA UTTAPXEI MIO TTAYI TTOU
TTapaAyel TTAnpogopia

2 KOTTOGC TOU TNAETTIKOIVWVIAKOU OUCTHMATOC €ival va
METAPEPEI TNV TTANPO@OPIa OTOV TTAPAANTTTN

o [1.X. OTNV TNAEOTITIKA EKTTOUTTN
H 1Tnyn TTAnpogopiag cival n Bivreokauepa
H £€000¢ TNC €ival n €IkOva

e 2E& ETTIKOIVWVIA UTTOAOYIOTWV
H 1Tnyn TTAnpo@opiacg eival KAtrola epapuoyn 1.x. email
H £€odoc cival xapakTripec ASCII



[MTAnpo@opia — Koivh ) avTiAnyn

e Kartd tnv Koiv avTtiAnwn TTANpo@opia = vEéa yvwaon
ATTOKTATAI HEOW AKONG, OpaonG, KATT

e H TNy TTANpOQOpIiac TTapayel eEOO0UC TTOU OEV

€ival YVWOTEC OTOV OEKTN €K TWV TTPOTEPWV

Edv ytropoucape va TIG TTpoBAEWouue dev Ba UTTHPXE
AOYOG HETAdOONG

e TI gival TTANpOYOPIQq;
H 1To10TIKN TTEPIYPOA®PN (YVWwon Yyia KATTolo B€ua) dev €ival
QPKETN
ATTQITEITAI TTOOOTIKN TTEPIYPAPN



[MAnpogopia — Jia d1a10ONTIKN | e8¢

TTPOOEYYION :

e YTTOBEOTE OTI OTIC ONUEPIVEC EPNUEPIDEC
EXOUME Ta akOAouBa TTpwTOCEAIDA
e AUpIO 0 NAIOG Ba avarTeiAel
o Kaiyetal n EAAGOQ
o Kaiyeral n EABeTia
o El0BoA\ TN¢ KouPBacg oTic HIMA
e [1Anpogopia — 'ExTTANcn — 1/MBavotnta

[TpwTOCEAIDO ‘EKTTANCN [MBavoTnTa [TAnpoopia
1 Kapia [MavTa Oxi

2 Mikpn MeyaAn APKETN

3 MeyaAn Mikpn MeyaAn

4 TepaoTia EAGxIoTN TepaoTia




[MAnpo@opia — TTPOCEYYION
MNXOVIKOU

e H mTAnpogopia o€ Eva pAvupa gival o Xpovog TTou
QTTAITEITAI VIO TN METADOCT) TOU
Mnvuparta e geyaAutepn moavoTnTa ENPAVIONS UTTOPOUV
va JETadOBOUV 0€ CUVTOUOTEPO XPOVO ATTO OTI TTI0 OTTAVIA
unvuuaTa
e Kwodikac¢ Morse
MIKPOTEPEC KWOIKEC AECEIC VIO XAPAKTPES TTOU
ep@avifovral Trio ouxva (a, €, o)
MeyaAUTEPEC KWOIKEC AECEIC VIO XAPOAKTAPEC TTOU
epgavifovral o atravia (€, g, ()
e O XpOVvOoC UETADOONG EVOC XOPAKTAPA HE TTIBAVOTNTA
eMPAvVIONG p €ival avaloyog Tou log(1/p)



MovTéAQ TTNYWV TTANPO@OPIAG

e O1TTNY£G TTANPOPOPIAG UTTOPOUV VO
LMOVTEAOTTOINBOUV PE TUXAiEC DIAdIKATIEC

H €6000¢g piag 1TTNyNG gival Xpovika JETABAaAAOUEVN
ouvaptnon (xwpic duvarotnta TTPORAEWNC)

O1 1010TNTEC ECAPTWVTAI ATTO TN UON TNG TTNYNG
e KoIVOG TOTTOG €ival OTI OAEG Ol TTNYEG £XOUV
TTETTEPACUEVO EUPOC (wvNng, Apa UTTOPOUV va
OclyuaToAnNTITNOOUV pe Tov puBbuo Nyquist
[TeplopilOopaoTe o€ DIAKPITEC WG TTPOC TO XPOVO dIAdIKATIEC
{X }1_—00
e To aA@APNTO TWV X; UTTOPEI Va Eival OIOKPITO (TT.X.
XAPOKTNPEG) N ouvexsg (Tr.X. OgiypaTa pwvng)



AlakpITN TTRYN XWPEIG HVAHN
(Discrete Memoryless Source)

e To TTI0 ATTAO POVTEAO TTNYAC

e H DMS cival otoxaoTik avéAIiZn dlakpIToU XpOvou
Kal O10KPITOU TTAATOUC

Ta x; dnuioupyouvTal avecApTNTA, TO KOBEVA PE TN OIKN TOU
mlavoTnTa p,

Edv xpnoiyoTrolgitTal KBAVTION, TO CUVEXH OUOATA UTTOPOUV
va BewpnBouv kal autd wg dIaKPITA

[110 TTOAUTTAOKO JOVTEAQ £XOUV PvAUN, ONA. n dnuIoupyia
KATTOIOU OUMPBOAOU €apTaTal OTTO TA TTPONYOUMEVA

Iyij Tngogogiog [——— —




MeETpo TTANPO@OpPIag

e OpiceTal PYe TETOIO TPOTTO WOTE VA
IKAVOTTOIOUVTAI OI O1aITONTIKEC 1010TNTEC
e [10 KABe ££0D0O TNC TTNYNG UTTAPXEI MId
ouVvOEeDENEVN TTIBAVOTNTA EPPAVIONG TNG
[Tola ££000C PETAPEPEI TTEPICCOTEPN TTANPOPOPIA;
e [0 HETPO TTANPOYOPIAC TTPETTEI VA Eival
¢Oivouoa cuvaptnon TNG mmlavoTNTOC

Ogo 1o atmibavo 10 yeyovog, TO00 TTI0 JEYAAN
TTANPOPOPIa PETAPEPEL



MeETpo TTANPO@OpPIag

e To UETPO TTANPOPOPIAC TTPETTEI VA Eival
OUVEXNC ouvapTnaon

MiKpEC aAAayEC TNC TTIBAVOTNTOC EPPAVIONG TNC
£COO0U OV TTPETTEI VA JETABAAAOUV TTOAU TNV
TTOCOTNTA TNC TTANPOPOPIaC

e ABpoIOoTIKN 1010TNTO
H ouvoAIKr) TToooTnNTa TTANPOPOPIac dUo
QVECAPTNTWY YEYOVOTWYV Eival TO ABpOoIoHA TWV
ETTI MEPOUC METPWYV TTANPOPOPIAC TWV YEYOVOTWYV



[dia-TTAnpOPopia

To TrepIEXOUEVO TTANPOPOPIAC ECapTATAl HOVO ATTO
TNV mBavVOTNTA p; EUPAVIONG Kal OXI ATTO TO
HeyeBog Tou GUpBOAOU x;

Self-information I(p))
H 16ia-TTAnpogopia I(p;) gival GUVEXNG auVAPTNON
G p;
H 1dia-tTAnpo@opia I(+) gival Bivouca ouvapTtnon
TOU OPIOHOTOG

Eav p =p,p,, 101 I(p) = I(p,) + 1(p>)



MeETpo TTANPO@OpPIag :

e H povn ouvaptnon TToU IKAVOTTOIEI TIC

TTPONYOUUEVEC IDIOTNTEC Eival
I(x) = -log(p(x))

e H Baon tou AoyapiBuou dev gival onuavTikn, aAAG
opifel TN yovaoda PETPNONG TNG TTANPOoPopIac

e Edav n Baon gival 2, TOTE N TTANPOPOPIa UETPIETAI
o€ bit

o Eav xpnoiyotroinBouv @uaikoi AoyapiBuol, 10TE N
TTANPO@OpPIa PETPIETAI OE nap

e 2Tn ouveExela oAol ol AoyapiBuol Ba givar ue Baon
TO 2



2NMOVTIKEG I010TNTEG

o [lpopavwc IoxUEl
I(x;)=0 eav  p(x)=1
I(x;)=0
I(x;)>1(x;) eav  p(x;)<p(x;)
I(x;x;)=1(x;)+I(x;)eavx,,x, avecaptnra

o TiIoupBaivel oTav p=0;



EvTpoTria



Méon TTAnpo@opia

e TNAETTIKOIVWVIOKO cUCTNHO
MeTadidovTal HaKPIEC OEIPEC CUUBOAWY
e H TTOOOTNTO TTANPOPOPIAC TTNYNG £ival N HEON
TIUNA TNC 10IaC-TTANPOPOPIAC OAWYV TWV ECOOWV
LIS

N

Zpi](xi) = _Zpi log(pi)

i=1



EvrpoTria :

e EvTpoTria H(X) eival n yEéon Tiun
TTANPO@OPIac TNG TTNYNG ava cuuoAo

HOO = E{UICO] =Y plog(p) = X p, 1og%)

e H evTpOTTia ATTOTEAEI EVA METPO TNC
apefaiotnrac yia TNV x (Kata JECO 0PO)
e Ooo 1010 TTOAAG €ival yvwoTa yia TNV x, TOOO0
UMIKPOTEPN €ival N EVTPOTTIA



EvrpoTria opoiopop®ng T
KOATOVOMNG

e EQv 01 £C000I TNC TTNYNC €ival I00TTIBaVEC,
TOTE
x,i=12,.... N > p, =1/n

H(X) =3~ log(N) = log(N)

1=



ATTAdQ opla

e [10 pIa TUXQIO JETABANTA WE N TTIOAVEC TIMEC
0<H(X)<log(N)
e [10TE €MMITUYXAVOVTAI TA OPIA;
H(X) =0 gav Kal yovo €av p(x,) =1 yia KATTOIO i

H(X) = log(N) eav Kal yovo €av p(x;) = 1/N yia 0Aa
TA 1



Avuadikn TTNyN XwpPIig MVAMN :

o Epgavidovral dUo mlaveg €codol Je TTIBavoTnTEC
p Kal 1-p, avTigToIXd

e H evrporTria gival
H(X)=-plog(p)—(1-p)log(l-p)
=H,(p)

o MeyioToTtroigiTal 6tav p=1/2, dnAadn, H,(1/2)=1

OT1rwc¢ avapéveTal TO ATTOTEAEOUA UTTOPEI va
ueTapepOei ue 1 bit




2uvapTnon OUadIKNG
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ATTO KOIVOU EVTPOTTIX

e H atrd Kolvou gvTpoTria OUO TUXAiwV
uETABANTWYVY X, Y €ival

H(X.,Y)=-) p(x,y)logp(x,y)
XY
e 2TN YEVIKN TTEPITITWON N TUXAiWV JETABANTWYV

H(X)=- z p(x,,%,,....x )og p(x,,%,,....x )

X1 9XD 5eees Xy,



Y10 OUuVvONKN EVTPOTTIX

e Edv n miyn TNG TUXaiag yetaBAnTng Y=y civai
YVWOoTH, N ouvapTtnon padag moavornTtag TG X Ba
gival p(x|y) Kal N avTioTolxn EVTPOTTIA €ival

H(X|Y=y)==> p(x|y)logp(x|y)

e H 1TOOOTNTO QUTN AVTIOTOIXEI OTNV ABERaIOTNTA TNG
X oTav yvwpiCouue OTI Y=y

e H pEon miun yia 6Aa 1a y gival n apepaiotnta TN X
otav n Y €ival yvwoTn = utté ouvenkn evrpoTria



Y10 OUuVvONKN EVTPOTTIX

e Apa H(X|Y)=-) p(x|y)p(y)logp(x|y)

- p(x,y)log p(x]y)
e Hutrd GUVGr']IgﬁV EVTPOTTIO €ival HETPO YIQ TNV

apBepaiotnTa Tng X dobeionc NG Y
e ETre1dN n Y ytTOpEi va TTAPEXEI KATTOIN
TTANpo@opia yia TNV X

H(X|Y)<H(X)



Y10 OUuVvONKN EVTPOTTIX :

® 2.TN VEVIKI TTEPITITWON £XOUME

HX | X,X,,..X )=
— Z p(x;,%,,....x )og p(x, |x,%X,,....,% )

X1 5X5 5oy Xy,



PuBuoécg evrpoTriag

e Eav X cival n £5000¢G HIag dIOKPITAG (OXI
aTTaPAITATA XWPIG PVAKN) TTNYNG
HX |X,X,,.,X )
€ival n Kaivoupyla TTAnpo@gopia yia 1n X otav
KATTOIOC £XEI TTapakKoAouBnoel Tnv akoAouBia
X, X ., X

e [0 OpI0 H OTO ATTEIPO €ival O PUBUOC
EVTPOTTIOG



PuBuoécg evrpoTriag

e H otaTikdTNTA £€a0POAIlel TNV UTTAPEN TOU
opiou
H=lmHX |X.,X,,...X )

n—

KAl I0XUElI EVAAAAKTIKO

H=lim~H(X, X, X )

n— n

aKOUN Kal yIa TTNYEC JE MVAMN



XPNOIUEC 1010TNTEC

e AAuCIiOQ
H(Xl,Xz,...,Xn) = H(Xl)—l—
H(X,| X))
H(Xn

e [10 OUO TUXQIEC METARBANTEC
HX,Y)=HY)+H(X
=H(X)+H(Y

X, X550 X )

Y)
X)



XPNOIUEC 1010TNTEC

e EQv oI Tu)aiec HETABANTEC €ival AVECAPTNTEC

HX) =Y H(X)

KOl €AV €XOUV TNV idIa KATAVOUN
H(X)=nH(X,)

e loxuUel n aviocoTnTa (100TNTA OTAV Ol TUXQIEC
METABANTEC €ival AVECAPTNTEC)

H(X) < ZH:H(XZ.)



Auoifaia TTAnpo@opia



MoOVTEAO TNAETTIKOIVWVIOKOU eels
Ol10UAoU

e MovTéAo dlakpIToU dlauAou

TIOAVOTNTEG
l UETARAONC

p(y; ‘.TE-)

£i0000¢ / \ £C000C



Mapadeiypata OI0UAWY

e |0QVIKOC OIaUAOC Xwpic Bopu3o

e AUAOIKOC CUMMETPIKOC DiaUAOC

Pl i

| — &




ApoiBaia TTAnpo@opia

e H apoifBaia TAnpogopia /(X;Y) yetacu duo Tuxaiwv
LETABANTWYV €ival
[(X:Y)=H(X)-H(X|Y)

MT1TopouuE va Bewprjooule TNV X w¢ TNV €icodo Kai TNV Y
WG TNV £€€000 TOoU dlauAou

e H(X) cival n aBefaiotnra yia tnv X

e H(X|Y) cival n aBepaiotnta yia tTnv X 000EvVTOC OTI
yvwpidoupe TNV Y

o H(X) - HX|Y) eival n aBepaiotnta yia Tnv X TTOU
eCaleipeTal ye TNV epAvion NG Y



EvTpoTria, uttdo ouvlnkn evrpoTria
Kal auoifaia TTAnpogopia

H(X) - /H(Y)
\, /‘ \l“- [ ‘\\\\
£ £ £\
: ]
/b ‘q\ W 1]
HX|Y)” ¥ : : 7 H(Y|X)
A y/
N\ /’




[010TNTEC

e loxlel 6m I(X;)Y)=H(X)-H(X|Y)
=H(X)-(H(X,Y)-H(Y))
—HX)+HY)-H(X.Y)

e Gpa I(X;Y)=I1(Y;X)

e /(X;Y)>0 egmeidny HY)=H(Y |X)

LUE TNV 1I00TNTA VA I0XUEI €AV OI TUXAIEC METABANTEC
gival avecapTnTeg

® [(X;Y)<min{H(X),H()!



AI10@OPIKN EVTPOTTIX

e 2TNV TTEPITTTWON TUXAIAC METABANTAC X UE OUVEXEIC
TIMEC N EVTPOTTIA E€ival ATTEIPN

e 2TNV TTEPITITWON AUTH opICeTal N OIAPOPIKI EVTPOTTIO

h(X)=— | fy(x)log f(x)dx

e H diagopikr evipoTria dev £XEl TN dIAICONTIKN
gpMNVEia TNG OIAKPITAG EVTPOTTIAG, OMWCG Eival
XPNOIKN YIa TN oUYKpPIoN TNG TTANPOPOPIAC CUVEXWV
TNYWV



ATTOAUTN EVTPOTTIA

e H ammoAUTN evTpoTTia €ival
Habs(X) — _BI_I}OZfX(xi)AXIOg(fX(xi)Ax)

= _gg%{ZfX(xi)lngX(xi)_l_fX(xi)logAx:|Ax

o0

=— [ fe(D)log £y (x)dx + Hy(X) = h(X)+ H,(X)

o0

e OTTOU
H,(X)=-log0 =00



AuoiBaia TTAnpo@opia T
OUVEXWYV TUXAIWV METABANTWY

e [0 dUO TUXCQIEC METAPANTEC

hX,Y) == | f(x,0)log f(x,y)dxdy

WX |Y)= h_(}on) — h(Y)
I(X:Y) = h(Y) = (X |Y)=h(X)—h(Y | X)

e OT110U N QUOIBCiIa TTANPOPOPIO TWV CUVEXWV TUXAIWV
METABANTWYV £XEI TAV YVWOTA EPUNVEIQ TNG
TTANPOPOPIAC TTOU N Mia TTAPEXEI VI TRV GAAN



Ala@opikn evrpoTria Kaouoliavhng | o
TUXaiag METABANTAG

e H ouvdapTtnon mTukvoTnTag moavoTnTag gival

f()=—= Qexp[— xz)
2o 20

e Apa
h(X) = —]O £(x) log ——m— dx — T £(x)log exp(— x jdx
e \27mo? e 20°
=—log 271m_2 + 2(172 log e__[o x* f(x)dx
_ l]()g(zﬂ'dz )+ 1 o’ loge = l10g(2izeo'2 )
P 267 2



	Θεωρία πληροφορίας
	Slide Number 2
	Τηλεπικοινωνιακά συστήματα
	Πληροφορία – κοινή αντίληψη
	Πληροφορία – μια διαισθητική προσέγγιση
	Πληροφορία – προσέγγιση μηχανικού
	Μοντέλα πηγών πληροφορίας
	Διακριτή πηγή χωρίς μνήμη (Discrete Memoryless Source)
	Μέτρο πληροφορίας
	Μέτρο πληροφορίας
	Ιδία-πληροφορία
	Μέτρο πληροφορίας
	Σημαντικές ιδιότητες 
	Slide Number 14
	Μέση πληροφορία
	Εντροπία
	Εντροπία ομοιόμορφης κατανομής
	Απλά όρια
	Δυαδική πηγή χωρίς μνήμη
	Συνάρτηση δυαδικής εντροπίας
	Από κοινού εντροπία
	Υπό συνθήκη εντροπία
	Υπό συνθήκη εντροπία
	Υπό συνθήκη εντροπία
	Ρυθμός εντροπίας
	Ρυθμός εντροπίας
	Χρήσιμες ιδιότητες
	Χρήσιμες ιδιότητες
	Slide Number 29
	Μοντέλο τηλεπικοινωνιακού διαύλου
	Παραδείγματα διαύλων
	Αμοιβαία πληροφορία
	Εντροπία, υπό συνθήκη εντροπία και αμοιβαία πληροφορία
	Ιδιότητες
	Διαφορική εντροπία
	Απόλυτη εντροπία
	Αμοιβαία πληροφορία συνεχών τυχαίων μεταβλητών
	Διαφορική εντροπία Γκαουσιανής τυχαίας μεταβλητής

