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Jelentés és információ

Mi az információ?

Shannon modell (zajos csatorna modell):

Kiküldött
üzenet

ZAJ
érkező
üzenet

Mi kell ehhez? Üzenetek egy (véges vagy végtelen) {m1,m2, . . .}
halmaza

(Ha ismerjük, akkor jól jön egy Nij mátrix ami megmondja, hogy
az mi bemenetnél milyen valószinűséggel jön ki mj . Mi
elsősorban a zajtalan (M = I ) esettel fogunk foglalkozni.)

Legyen az mi valószinüsége pi , ekkor H = −
∑

i pi log pi adja
meg a modell információ-tartalmát (a csatorna kapacitását)

Ha a log 2 alapú, akkor bitekben ha e alapú akkor natokban
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A mondatok információtartalma

Két részből áll: a szavak által közvet́ıtett információból és a
nyelvtani szerkezet által közvet́ıtett információból

Brutus megölte Cézár-t és Brutus-t megölte Cézár ugyanazokat
a szavakat (és ragokat) tartalmazza, és a sorrend nem száḿıt
(v.ö. Cézár-t megölte Brutus) de mást jelentenek: a különbséget
az adja, hogy a tárgyeset −t ragja melyik személynéven jelenik
meg.

Az első rész Egy szó átlagosan −
∑

i pi log pi információt közöl.
Ha jól ismerjük a szavak valószinűséget, akkor ez direktbe
számolható. De ḿıvel csak a gyakori szavak valószinűségét
ismerjük jól, az összeget kettévágjuk a k-adik szónál: 1-től k-ig
diretbe mérjük, onnantól Zipf törvényével számoljuk.
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Kis kitérő: Zipf törvénye
Korpusz “szövegtest” sok, valamely kritérium által össze-
válogatott szöveg. Lehet zárt (pl. Shakespeare műveinek
korpusza) vagy nyitott (WSJ korpusz – minden nap bővül)
A korpuszra mindig mint egy eloszlásból vett mintára gondolunk,
zárt korpusznál is (még előkerülhet egy ismeretlen munka).
Ha megszámoljuk egy szó hányszor fordul elő, és a gyakoriság
szerint csökkenő sorrendbe álĺıtjuk a szavakat, azt mondjuk,
hogy a leggyakoribb szó rangja 1, a következőé 2, stb.
Ha a gyakoriságok logaritmusát a növekvő ran-
gok logaritmusának függvényében ábrázoljuk, ilyen ábrát nyerünk:
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Zipf, Zipf 2, Herdan

Zipf: log F (r) = C − B log r azaz F (r) = eC/rB ahol
eC = N/ζ(r) ḿıvel ΣF (r) = N

Zipf 2 “number frequency law”: V (i ,N) = mV (N)/iρ+1

m = 1/ζ(ρ + 1),D = B/(1 + B)

Herdan’s Law: V (N) = N1/B

B , a “Zipf konstants” jobban számolható Zipf második
törvényéből mint az elsőből, és legjobban Herdan törvényéből
számolható.

A Zipf konstans függ a nyelvtől, olyan 1.1 és 1.5 között szokott
lenni

Aki akarja, megpróbálhatja kimérni
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A szóentrópia becslése

1− Pk = Ck

N1/B∑
r=k+1

r−B ≈ Ck

∫ N1/B

k

x−Bdx =
Ck

(1− B)
[N

1−B
B − k1−B ]

Ck ≈ (1− Pk)(B − 1)kB−1

H = −
k∑

r=1

pr log2(pr )−
N1/B∑
r=k+1

pr log2(pr )

CkB

log(2)

∫ N1/B

k

log(x)x−Bdx − Ck log(Ck)

log(2)

∫ N1/B

k

x−Bdx

H ≈ Hk +
1− Pk

log(2)
(B/(B − 1)− log(B − 1) + log(k)− log(1− Pk))

esetünkben 12.6 bit/szó.
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A nyelvtani entrópia becslése

Ez a második rész a mondatok entrópiabecslésében
Egy n hosszú mondatnak Cn−1 elemzése lehetséges (bináris fák n
pont felett). Rekurzió: Cn+1 = Σn

0CiCn−i

A C (x) = ΣCkx
k generátorfüggvényre tehát teljesül a

xC (x)2 = C (x)− 1

függvényegyenlet, amiből

C (x) =
1−
√

1 = 4x

2x

Ennek nyilván 1/4-nél van az első szingularitása, tehát Ck ∼ 4k azaz
a nyelvtani entrópia 2 bit/szó.
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Mi ebből a tanulság?

A grammatikai információ az egész információ mintegy
10-15%-a. (Az érzelmi információ, hangsúlyok, intonáció 1-2%).

A hagyományos logikai szemantika kizárólag a grammatikai
információval foglalkozik: Every man loves a woman

∀ man(x) ∃ woman(y) Love(x,y)

∃ woman(y) ∀ man(x) Love(x,y)

A szójelentés “lexikai szemantika” megmaradt a
szótárkésźıtőknek, mesterséges intelligencia/tudásreprezentácio
(AI/KR) kutatóinak

Mi a szótárkésźıtőkkel kezdjük, mert ők régóta csinálják (tehát
sok a munkatapasztalat) és a végtermékek bizonýıtottan
hasznosak
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Egy kis nyelvtan

A h́ıd leszakadt a teherautó súlya alatt
The bridge collapsed under the weight of the truck
Mi minden van ebben? Alany, álĺıtmány, birtokos szerkezet,
adpoźıciós szerkezet, időjel, térbeli viszonyok, ágens? páciens?
határozó?
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