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Khai niém Entropy va Thong tin la khai niém co ban cua Ly
thuyét thong tin.

Ly thuyét thong tin (Infomation theory) la ly thuyét lién quan dén
cac dinh luat toan hoc chi phéi viéc truyen tiép nhgn va xu 1y thong tin.
Chinh xac hon 1y thuyét thong tin de cap toi cac van dé vé do sb lugng
thong tin, b1eu dién thong tin (nhu van de ma hod), va kha ndng cua cac
hé thong truyen thong c6 nhiém vy truyén, nhan va xu 1y thong tin. Viéc
ma hoa co thé dung dé chuyén céc tin hiéu 4m thanh va hinh anh thanh tin
hiéu di¢n, dién tur hoac dung dé bao mat thong tin.

Ly thuyét thong tin do Claude E. Shanon, mot k¥ su ngudi My,
mot chuyén vién vé ky thuat truyén tin dua ra vao ndm 1948 vai bai bao
“A mathematical theory of communication”, nham _giai quyét nhu cau vé
co s& 1y thuyét ciia cong ngh¢ truyén thong. Nhu cau nay nay sinh do d
phirc tap cua qué trinh truyén tin trén cac kénh truyén thong nhu céc
mang ludi dién thoai, dién bao va truyén thanh. Thuat ngtr thong tin & day
la dé chi cac thong bao duoc truyén di nhu: tiéng ndi va am nhac dugc
truyén di bang dién thoai hodc truyén thanh, hinh anh dugc truyén di bang
truyén hinh, cac dit liéu s hoa trén cdc mang may tinh. Ly thuyet thong
tin con duoc Gng dung trong nhitng linh vic khac nhau nhu diéu khién
hoc, ngdn ngtr hoc, tdm 1y hoc...

1- Entropy la so do d§ khong xac dinh

Sy khong xac dinh 1a tinh chéat chu yéu ctia cac bién cd ngiu nhién.
Nhung 10 rang 1a mirc do khong xac dinh cia cic bién c¢6 ngau nghién
khéc nhau 1a khac nhau.

Vi du:

- Rét khé doan trude duge nguodi ddu tién ma ta gip ¢ ngoai phd 1a
dan ong hay dan ba. Nhung con kho hon khi doan trude nguoi chién
thang trong mot cudc dua c6 10 nguoi tham gia.

- Trong khi d6, gan nhu tuyét ddi ta c6 thé khang dinh "mau cua
con qua ma ta gap dau tién" 1a mau den.

Van dé dit ra 13, can phai xdy dung mot dai luong cho phép ta
danh gia bang so d§ khong xac dinh cua cac phép thir , dé ta cé thé so
sanh dugc ching voi nhau (vé do khong xac dinh).

Trude hét, ta xét cac phép thir a co k két cuc dong kha ning. RS
rang dac trung bang so phai tim cua do khong xac dinh ctia o phu thude



vao k, tirc 1a mot ham sd ciia k. Rd rang ham f(k) nay phai c6 hai tinh
chat sau:

- f(1) =0, vi v61 k = 1 thi tinh khong xac dinh cta phép thir o hoan
toan khong co.

- f(k) > f(1) néu k > 1, vi d6 khong xac dinh cta phép thtr a sé ting
khi k tang.

Bay gid ta xét hai phép thtr doc 1ap o va B. Gia sir a c¢6 k két cuc
dong kha ning, B co 1 két cuc dong kha nang. Khi d6 phép thi hop ap, 1a
phép thir thyc hién dong thoi ca hai phép thar o va B, s& c6 kl két cuc
ddng kha nang. RS rang d6 khong xac dinh cta phép thir hop s& 16n hon
d6 khong xac dinh cua phép cac thir thanh phan. Mot cach ty nhién ta
thira nhan rang: dg khéng xdc dinh ciia phép thir aff bang tong do khong
xac dinh cua cac phép thw o va S Do d6 ham f(k) phai thod man tinh
chat sau:

f(kl) = f(k) + f(1)

Ta nhan thay rang trong toan hoc ham logarit v&i co s6 16n hon 1
1a ham c6 cac tinh chat trén. Di€u do6 goi y cho ta lay s6 log,k lam s6 do
do khong xac dinh cua phép thur ¢6 k ket cuc dong kha nang, trong do a >
1 dé bao dam tinh dong bién cua ham s6 nay. Vi vay:

H(a) =logk, voia>1
Trong k¥ thuat ngudi ta thudng chon co sé a =2, tic la dat:
H(a) = logok

Néu phép thtr a ¢6 2 két cuc ddng kha nang thi k = 2 (vi du: phép
thtr 1a viéc gieq mot dong tién, cac két cuc cua no la viéc xuat hi¢n mot
trong hai mat sap hodac ngua), thi f(2) = log,2 = 1. Do d6 ngudi ta lay so
do do khong xac dinh cta phép thir a c6 2 két cuc dong kha nang 1am don
vi do do khong xac dinh. Pon vi d6 thuong goi 1a don vi nhi phan, con
dugc goi tat la mot bit. (vi€t tat cua tu binary digit).

Ta xét bang phan phdi xac suit ctia phép thir c6 k két qua dong kha
nang

Két cuc cua phép thu A, A, Ay | Ll

X&c suat 1/k 1/k Ik |

1/k

Vi do khong xac dinh chung cua phep thir 1a logok, nén ¢6 thé thira
nhan rang : moi két cyc riéng biét, co xac suat 1/k, co mot do khong xac
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dinh bang:

Do d6, mot cach ty nhién ta thira nhan rang trong két qua cta phép
thtr, cho boi bang phan phoi xac suat sau day:

Két cuc cua phép thu A, A, A;

Xic suat 12 1/3 1/6

cac két cuc Aj, A,, A; c6 do khong xac donh tuong tng bang:
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Nhu vay do khong xac dinh chung cua phép thir nay la:
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Trong trudng hop tong quat, voi phép thir o c6 ban phan phdi xac

suat:
Két cuc ciia phép thir | A, A, As | A,
Xic suat p(A) p(As) p(As) | . p(Ay)

thi s6 do d6 khong xac dinh cua no, ky hiéu 13 H(a ), bang:

H(a)) = - p(Alog:p(A1) - p(A2)logop(Ar) - .. . .. - p(An)logop(An)
con sb trén dugc goi 1a entropy cta phép thir o.

Tinh chit ciia entropy:

I)H(a)>0

Vi 0< p(Aj) <1, nén - p(A)logop(A;) = 0, voi mot 1.

~ 2) H(a ) = 0 khi mdt trong cac xdc sudt p(A;) bang 1, con cac xéc
suat khac bang 0.

Diéu nay hoan toan phu hop voi y nghia ciia H(a ) 13 dai luong do
do khong xac dinh, vi chi khi d6 phép thir o moi khong chira d6 khong
xac dinh nao (Ta nhé rang: p(A;) + p(Az) + ...+ p(Ay) = 1).

Chu ¥ rang :
logok =1log,10.1og 0k = 3,32.1gk

nén ta c6 thé tinh loga co s 2 thong qua loga co s6 10.




Vi du: Gia sir qua nhiéu nim quan st thoi tiét tai mot thoi diém
nguoi ta thu dugce két qua sau:

Thoi tiét trong ngay 15 thang 6 (phép thir o)

Céc két cuc cua phép thir cO6 mua khong mua

Xic suét 0,4 0,6

Thoi tiét trong ngay 15 thang 11 (phép thir o)

Céc két cuc ctia phép thir c6 mua c6 tuyét khong mua

Xic suit 0,65 0,15 0,2

Entropy tuong ing cua hai phép thur nay la:
H(a,y) =- 0,4 log,0,4 - 0,6 10og,0,6 = 0,97
H(a,) =- 0,66 10g,0,65 - 0,15 log,0,15 - 0,2 log,0,2 = 1,28

Vay H(a,) > H(au), do do tai khu vuc dang xet thoi tiét ngay 15
thang 11 kho du bao hon thoi tiét ngay 15 thang 6.

2- Entropy va thong tin

Mot khai niém co ban cua 1y thuyét thong tin 1a s6 luong cia thong
tin trong thong bao, goi 1a noi dung thong tin, nd c6 thé xac dinh va do
duoc béng dai luong toan hoc. Thuat nglr “ndi dung” & day khong lién
quan gi dén ndi dung cua thong bao duoc truyén di, ma 1a xac sut nhan
dugc thong bao da cho tir mot tap hop cac thong bao co thé. Gia tri cao
nhat doi v6i ndi dung thong tin dugce gan cho théng bao co it kha ning
nhat, tirc 13 c6 do khong xac dinh 16n nhat. Bai vi do khong xac dinh cua
mot phép thir cang 16n thi su x4c dinh két qua cta né s& cho mot thong tin
cang 16n. Néu thong bao duoc mong doi véi 100 - phan trim chac chin
thi ndi dung cta n6 bang 0, va khi d6 do khong xac dinh cua no ciing
bang 0.

Ta biét rang ting luong tin tic vé mot hién twong nao d6 ciing la
gidm do chua biét hodc do khong xac dinh cua né. Vi vay Entropy H(o)
ciia phép thir a c6 thé xem la thong tin vé a chira trong ban than phép
thir nay. D6 1a thong tin 16n nhit vé& a ma né cé thé c6. Khi o duge thuc
hién thi H(a) = 0. Cho nén c¢6 thé néi Entropy H(a) ciia phép thir & bang
thong tin nhdn dwoc sau khi thuc hién phép thu o, tuc la thong tin trung
binh chita trong mét két cuc ciia phép thi.

Pé lién két noi dung thong tin, ky hiéu 1a I, v6i xac suat, Shanon
dua ra cong thire don gian sau day:




I[=log,1/p
trong d6 p 1a xac sut cua thong bao duogc truyén di.

Néu chu ¥ rang p=1/k, trong dok la sd cac két cuc ddng kha ning
ctia phép tht, thi ta thdy cong thic trén dong nhat v6i cong thirc:

H =logyk

Vi du: Khi gieo mot dong tién, thi théng bao “xdp hodc ngira” dé
mo ta két qua, s€ khong c¢6 ndi dung thong tin vi d6 1a mot két cuc chac
chan. Mat khac moi thong bao tach ra “xap” hodc ““ ngira” s€ cd xac xuat
bang nhau va la p = 1/2 vi c¢6 phép thir gieo dong tién co6 k = 2 két cuc
dong kha nang. Ap dung cong thic trén ta thady ndi dung cia thong bao
“sap” hodc “ngtra” c6 gia tri la:

[=log,1/p=1logy2 =1.
va Entropy cua phép thu la:
H =logk =log,2 = 1.

Noi dung ctia thong tin c6 thé hiéu d6 13 s cac ky hiéu ¢ thé dung
dé biéu dién thong bao. Trong vi du trén, néu ky hiéu “xap” la so 1, “
ngura” 1a so 0, thi chi c6 mot cach chon dé bi€u dién thong bao 1a 1 hoac
0. S6 0 va 1 1a nhiing chit s6 cua hé¢ dém nhi phan, va viéc chon gitra hai
ky hi€u do twong tmg v&1 mot don vi thong tin nhi phan, hay con goi la
bit.

Bay gid gia sir ta gieo ba lan lién tiép mot dong tién, thi 8 két qua
dong kha ning (hay thong bao) co thé biéu dién nhu sau: 000, 001,
010,100, 011, 101, 110, 111. Xac suat cua mdi thong bao nay l1a p =1/8,
va ndi dung thong tin cta né 1a log,1/p = log, 8 = 3, d6 chinh 14 s bit can
thiét dé biéu dién mdi théng béo noéi trén.

Nhu vay, Shanon di chiing minh duoc rang thong tin c6 thé do
dugc, tirc 1a voi ban tin bat ky, ta co thé xac dinh duoc no chira bao nhiéu
don vi tin tirc.

Thong tin ¢ thé do duoc. D6 1a phat minh ciing c6 ¥ nghia vé su
hiéu biét cta con ngudi ddi voi thé gidi khach quan nhu y nghia vé kha
nang do duoc cia ning luong. Nguoi ta da ché tao ra cac may dé san sinh
va ché bién dugc ning luong, va gio ddy nguoi ta ciing ché tao ra cac
may dé gia cong tin tirc, d6 1a may tinh dién tu.

Vi Entropy 1a dai luong dung dé chi ndi dung thong tin trung binh
ciia mot thong bao nén nd dugc Gmg dung dé ma hoa cac tin hiéu truyén
di.

Vi du: Néu thong bao dugc truyén di bao gdm cac t6 hop ngiu
nhién cua 26 chit cai, mot khoang trong va 5 dau chidm cau, tong cong 1a



32 ky hiéu, va gia sir rang xac suat cua mdi ky hiéu 1a nhu nhau, thi
entropy H = log,32 = 5. Diéu d6 c¢6 nghia 13 can 5 bit ¢¢ ma hoa mdi ky
hiéu: 00000, 00001, 00010, ..., 11111.

Hiéu qua cta viéc truyén va luu trit thong tin doi hoi phai rat gon
sO cac bit dung dé ma hoa. Nhiing phuong phap cta 1y thuyét thong tin
dugc sir dung dé ma hoa cac thong tin ngit nghia, dua thong tin vao may
tinh dé bao quan va thuc hién cac qua trinh tim tin, truyén tin.
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