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Az informacio fogalma (példaval)

Intuitivan
"informare" (Lat.) : ,az elméet formalni”, tanitani, utasitani valakit

Azaz: akkor tudunk tanulni, vélekedésunket megvaltoztatni, ha informaciéohoz
jutunk

vagy:

,egy eszkozbe vagy éldlénybe bevitt jel, mely valaszt valt ki”

(PI. Pavlovi reflex: taplalék illata — nyalelvalasztas, mozdulatok) v
=

vagy:

, az informacio olyan mintazat amely mas mintazatc
(Pl. DNS szekvencia — fehérje szerkezet)

Barcsak olyan nyugodt lehetnék mint J.B. amikor
fontos dontésekrdl van szoé!



Informacioatvitel - kdodolas

altalanssagban

Informacio forras A lehetséges események koziil
melyik kovetkezett be?

kodolas eseményeket SZAMOKKAL reprezentalunk

!
Atviteli csatorna

dekodola SZAMOKBOL visszaallitjuk az
S eseményeketet
v
(at)vevo (hir)

cél(pont)



Informacioatvitel - kddolas

altalanssagban példa

Fej vagy iras?

koddolas

v
Atviteli csatorna

dekddola
S

(at)vevd
cél(pont)




SZAMOKKA

Informaciodatvitel - kdodolas alakitjuk az informaciot.

X

@6 . s
&S+ Fejvagy iras®

A 2

altalanssagban A példaban

Informacio forras

koédolas kodolas

Fejliras —» 1,0
v v

Atviteli csatorna Beszéd, SMS, radio, stb.

dekddolas

dekodolas 1,0 —Fejiras

v

I
(at)vevo %ﬁ Ki nyert?
cél(pont) wiNNER!:




Informaciodatvitel — digitalis kodolas

Hany bitre van szikségunk a
kddolashoz?

Bit: binary
digit
0 vagy

1 Szamjegyek : csak két jegy van: 0 és 1.

(10-es rendszerben 9 jegy van: 0,1,2,...,9)

A szamjegyeknek helyiértéke van, amit az alap
hatvanyai adnak meg:

2,2 ,2

(10-esben 10 =100,10 =10, 10 =1)

Pl: 101 =1*2 +0*2 +1*2 =440+1=5



Informaciodatvitel — digitalis kodolas

Esemény szam digitalis kod
{it 1 1
” 0 0

001
010
011
100
101
110

v

OO0, WNEPE



Esemény szam

Kiegészit6 anyag

Informacidatvitel — kédolasi hatasfok

digitalis kod

1
0

OO0k WN PR

N

001
010
011
100
101
110

111
000

Bitek Maximalis eseményszam
szama

1 2

3 8

Itt 6 esemeényt kodoltunk 3 biten, csakhogy 2 =8,
azaz 8 esemenyt is lehetne kodolni ennyi bit
segitségevel



Informacioatvitel — kodolasi hatasfok
Esemény szam digitalis kéd Bitek Maximalis eseményszam

001 szama

010

011 3 g
100

101

110

HEEANA
oOUhWN R

Itt 6 eseményt kodoltunk 3 biten, csakhogy 2 =8,
azaz 8 esemenyt is lehetne kodolni ennyi bit
0) 000 segitségével

\l

Egy jobb hatasfoku kédolas:

{X X X } csoportositsuk az eseményeket 3-asaval Osszesen 6 = 216 lehetéség van

de 2 =256, igy 8 bit is elég

Ez az el6bbiek szerint . .
> (s6t sok is).

3x3 bit = 9 bit igényt jelent

1 bittel kevesebb is boven elég!
Kiegészit6 anyag




Informaciodatvitel — kodolasi hatasfok

Az informaciétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kédolassal

azaz:

Eqgy jel, esemény informaciotartalma megadhaté azzal, hogy
minimalisan hany bitre van szikség az atvitléhez.

Ez egyben a kodolasi hatasfok elméleti hatara is.

Tobbnyire nem egyetlen atvitelre vagyunk kivancsiak, hanem
arra, hogy egy tobb lehetséges eseménybdl allé eseményter
hogyan kodolhato.



Informaciodatvitel — kodolasi hatasfok

Az informaciétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kédolassal

azaz:

Egy jel, esemény informaciotartalma megadhaté azzal,
hogy

minimalisan hany bitre van szUkség az atvitléhez.

Ez egyben a kodolasi hatasfok elméleti hatara is.

Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv
informacidtartalomhoz?

. . P q
-Fej vagy iras? 1 v,
-Ma reggel nincs dugo. % 3,
-Holnap esni fog. 1% 09%

-nyertem a lotton! 1/13,983,816 0.999....



Informacidatvitel — kédolasi hatasfok

Az informacioétartalom definialhaté a legjobb hatasfoku kédolassal

azaz:

Egy jel, esemény informaciotartalma megadhaté azzal,
hogy

minimalisan hany bitre van szUkség az atvitléhez.

Ez egyben a kodolasi hatasfok elméleti hatara is.

Hogyan kapcsolodik ez az intuitiv
informacidtartalomhoz?

P g

-Fej vagy iras? 1 1, nem tudjuk
el6re
-Ma reggel nincs dugo. 1 3,
-Holnap esni fog. 1% 99%
] valészinl
-nyertem a lotton! 1/13,983,816 0.999.nem nyert. ..

A nyert informacié az esemény valoészinliségével forditottan
aranyos!



Jrendes’

cinkelt

Kiegészit6 anyag

informacioatvitel — az informacio mértéke

valoszinlség kodolasi példa bit igény

000
001
010
011
100
101

W w ww w w

bitek szamanak varhato6 értéke:

p*(bitek szama)

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

itt nem tudunk eloére
semmit, azaz

a bizonytalansag
maximalis

A cinkelt kocka eredményeinek kisebb a ,hirértéke”, kevesebbet tanulunk

P
1/6 0.17
1/6 0.17
1/6 0.17
1/6 0.17
6 0.17
1 0.17
1/6
P
1/2 beloleo_5
1/4 0.25
1/8 0.13
1/16 0.06
1/32 882
1/32 '

0 1
10 2
110 3
1110 4
11110 5
11111 5

bitek szamanak varhat6 értéke:

0.5
0.5
0.38

0.25
0.16
0.16

1.94

itt van eléismeretink
az 1-est esetleg a 2-
est
varjuk.
Atlagosan
kevesebbet

~ »tanulunk” a cinkelt

kockaval



informacioatvitel — az informacioé meértéke

Hogyan lehet matematikailag definialni az informaciétartalmat (H)? (shannon 1948)

1.: Hlegyen p folytonos fuggvenye (ha p egy kicsit valtozik— H sem ,ugorhat”
nagyot)

2.. Ritka események informacidtartalma nagyobb mint a gyakoriaké:
H forditottan legyen aranyos p-vel
Ha minden p egyforma, (p = 1/n)
Akkor H az események szamanak (n) monoton novekvé fluggveénye legyen.

Ha tobb esemény lehetséges, akkor tobb valasztasra van lehetéség, nagyobb a bizonytalansag
Ekkor egy esemény bekovetkeztének nagyobb a hirértéke.

3.: Elagazo valasztasi lehetésegek:
H értéke nem fugghet attdl, hogy milyen uton jutottunk az adott valasztashoz

(esemeény bekovetkezéséhez)

H111_H11+1H21
2’3’6) \2’2) 2 3’3

Kiegészit6 anyag




informacioatvitel — az informacio mértéke

1
Shannon : H=p-log, <E>

H az atlagos, varhato informaciétartalmat adja meg, ez hozhaté kapcsolatba
a kodolassal.
Szokas megadni egyetlen esemeény informaciotartalmat is (1):

1
I =log, (—) Ezzel H= p*l, azaz a bekdvetkezeési valdszinliséggel sulyozott
informaciétartalom.

Ha a teljes eseményteret la akarjuk fedni, akkor 6sszegezni kell minden eseményre

1
H= Z p; - log, (;) = Z —p; - log,p;
- l
l

i



az informacioé mértéke - entropia Fair erme: p =7;
Nincs elofeltevés,
Maximalis
bizonytalansag

Fej vagy iras

1.0 / Z
g ,)(

) / N

. = BITS :5
p q=1- 5 / \

H= Z —p; - log,p; = —p - log,p — q - log,q

i
= —p-log,p— (1 —p)-log,(1—p)



az informacié mértéke - entropia Fair erme: p ="
Nincs elofeltevés,
Maximalis
bizonytalansag

Fej vagy iras

’ [+

jg b
/ 24N

BITS

H masik neve: Shannon-entropia | \

H akkor maximalis ha semmit sem tudunk el6re azaz minden eseményhez egyforma p (=

1/n) Minden lehet6ség egyforman valdszind, legtobbféle el6fordulast

latjuk @
A fizikai entrépia (S) maximuma is ott van ahol a mikroallapotok szama
maximalis



Informacios és fizikai entropia kapcsolata

, izolalt rendszerben az entrépia nem csokkenhet” Termodinamika Il. f6tétele

A Maxwell démon

A B A B
L ‘- - - & .
L]
- ¥y 5 ¥ @

A hémérséklet a két oldalon: A csokken, B novekszik = Il. f6tétel ? (A zart rendszerlink = A+B)

megoldas: NEM, mert e Maxwell-démon is része a rendszernek, vagy ha nem akkor nem
izolalt a rendszer. Ha része, akkor viszont a démon informaciot szerez vagy veszit!

Kiegészit6 anyag



1. : molekula helyzete ismeretlen
2. : megmérjuk melyik oldalon van: informacié = 1 bit
3.: a.mggfelelo dugat’fyut betol!uk: ,n§m végez munkat edény dugatty(
4. : kinyitjuk a kaput : izoterm tagulasi folyamat )
5. :ajtdé nyitva: 1 bit elveszett. (hol van a molekula) 1 db gazmolekula
1.} ? ? |
2. i o 1
! ; 1
3. ] o | |
i 1
Munkavégzés torténik! 4.} | o .
5 | Y !

Kiegészit6 anyag



Ingyen munka??

1. : molekula helyzete ismeretlen
2. : megmérjiuk melyik oldalon van: informacié = 1 bit
3.: a.mggfelelo dugat'Fyut betoI!uk: ,ngm végez munkat dugattyd
4. : kinyitjuk a kaput : izoterm tagulasi folyamat
5. : ajtd nyitva: 1 bit elveszett. (hol van a molekula)
lzoterm tagulasi folyamat:
| ? ? :
%
W,_g = NkTln <—A>
Vg
2 i 9 1
] ; 1
Itt most:
N=1 ;
Vo /Vg =2 5 8 o :
azaz
Munkavégzés torténik! 4. | A‘ y
W = kT In(2) |
5 | ? | ? i

Kiegészit6 anyag



Informacios és fizikai entrépia
Szilard Leo:

A ll. fétételbdl, és tudva hogy W=TAS

TAS =KT In2

AS =klIn2

1 bit informacio elvesztése egyenértékii a fizikai entropia k-In2 mértéki
névekedésével.

(Landauer 1971, logikailag nem viszafordithatd folyamatok, pl. ES, VAGY)




Adatbazisok

Adatbazisokban informaciot tarolnak, rendszereznek és olvasnak ki.



Adatbazisok - informaciotarolas

File Edit Wiew Insert Format Tools Data QOoStat Window Help

TP B EER VS KD

@i by H2EEQ @,

‘@ [anal vi[n ~ B 7 U =[=|= % ¥t ® == O-2 -4 - |
G8 v| A E = |1
A | B | D | E F =
1 Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
2 Sam Small (763) 865 345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
: | Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites Dr. Magenheim 21 1
4+ | Dan Trideman (691) 556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2
5 Bill Hardy (691) 654 321 Medicare Diabetes Dr. Haydens 43 1
5 Bob Mindy (691) 143 613 Tricare  Not yetknown  Dr. Barkins 33 1
7 Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3
] Kim Suhan (691) 379788  Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1 l




Adatbazisok - informaciotarolas

PBe | Ana | | oD L M= === =t A T el o8 | | WT ) L7 L 7 &R T
e o| K E = |
A | B | C | D | E F G
1 Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
2 Sam Small (763) 865 345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
3 | Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites Dr. Magenheim 21 1
a | Dan Trideman (691) 556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2
5 Bill Hardy (691) 654 321 Medicare Diabetes Dr. Haydens 43 1
6 Bob Mindy (691) 143 613 Tricare  Notyetknown  Dr. Barkins 33 1
7 Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3
8 \\Kim Suhan (691) 379 788 Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1 /

Tabla : rendezett adathalmaz



Adatbazisok - informaciotarolas

Rekord : csoportositott informaciécsomag
(egy sor a tablaban)

Minden sor egy adat-csoport
Minden sor szerkezete azonos

Pome | Ana M| D M= = = = SH 7 T pio O | WE W | LT e - gm
111 vl A E = |
A | B | cC | D | E F G
1 Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
2 Sam Small (763) 865 345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
3 L Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites Dr. Magenheim 21 1 }
s | Dan Trideman (691) 556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2
5 Bill Hardy (691) 654 321 Medicare Diabetes Dr. Haydens 43 1
6 Bob Mindy (691) 143 613 Tricare  Not yet known  Dr. Barkins 33 1
7 Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3
8 Kim Suhan \691) 379 788 Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1



i

Adatbazisok - informaciotarolas

|F\J’IEI Vl |JJ..|

¥ D o4 oW

11 v| A E = |
A | B | cC | D | E F G
1 Name Telephone Insurance Diagnosis Physician Room Bed
2 Sam Small (763) 865 345 Medicaid Influenza Dr. Barkins 37 2
3 | Sara Goldmann (691) 579 467 Medicare Ascites Dr. Magenheim 21 1
4+ | Dan Trideman (691) 556 322 Medicaid Malaria Dr. Haydens 17 2
5 Bill Hardy (691) 654 321 Medicare Diabetes Dr. Haydens 43 1
6 Bob Mindy (691) 143613  Tricare  Notyetknown | Dr. Barkins 33 1
7 Yo Him (691) 244 567 Medicare Colitis Dr. Magenheim 27 3
8 Kim Suhan (691) 379788  Tricare Pneumonia Dr. Barkins 37 1
A

oszlop: adat tipus



A relacios adatbazisban minden csak egyszer tarolddik, az egyes adat-
tipusok
kozotti kapcsolatokat taroljuk.

Ehhez egy matematikai leiras és programozasi nyelv is tartozik,
tetszbleges feladatra 0sszeallithaté egy adatbazis-szerkezet.
Az adatbazisban a kapcsolatok az informacié-aramlas iranyat is jelzik.



Az adatbazis tablakbal

all, amiket kulcsok

kotnek Ossze

Outpatient
Patient PK |OutlD
Inpatient atient Numbe
i i Patient Number —> #ReturnsExpected
PK [InID Address Retumn Date
Enams Returmn Comment —
Date Admitted > E Physician
Pate Dlscharged Billing Dat PK,FK2 | PhysicianID
Expected Discharge Date Ir:s:?rgncaeeNumber !
K gzgsmﬁbidrmmed by Insurance Provider Lname
FK1 Location B Fname
DOB oy —> Address
Phone PK |CID Phone
Total Balance Pager
5 FK2,FK3 |Inpatient City Specialty
Room 7Y FK1 Location
PK |Bed# T
Room Ext Zip
Room type N
FK1 |InID PK |ZipID
Employee
v. Zip ploy
Location —» FK1 |cID PK | EmployeelD
Treatment i
PK |LocationID ——
PK,FK1 | Treatment code E:ﬁ; ;,ﬂ?o gr;?;n:ired
Treatment description P > State Job type
Treatment name A PK |stip Salary
/ Treatment Cost C— FK1 |Location
Address
State Cert-Skill-Class
FK2 | DeptNr
Vendor l
\l sl Department
PK |VendorID
PK,FK2 |Item# PK |DeptNr
Item cost Vendor Name
Item description Address DeptName
Item Vendor P FK1 |Location Location
FK1 VendorlD Phone Manager
vy v A relaciok a nyilak, az adatbazisban egy
TreatmentRec ItemRec . 0 .
dolog csak egyszer tarolodik, és egy
PK | TRecord# PK | IRecord# . . - . h LA
keresés lényegében a nyilak kovetését
Treatment Code Itemi# H H
FK1 [Patient Number Quantity j6|e.|:]t|. o . o
Physician Treated By Date Az Osszes kdzosségi oldal mogott pl
Date Time , e ;.
Time ItemPrice relacids adatbazisok dolgoznak...
Results FK1 | Patient Number
TreatmentPrice




Orvosi alkalmazasok

Diagnosztikus tesztekb6l nyert informacié
Szakértdi rendszerek

Genetikai adatbazisok

Proteomika _ .
a: preteszt valosz.
b: poszt teszt valosz.
I
D(blla) = E by log,(b,/a)
i=1
Pretest Test Operating Posttest +
Probability Charactenstics: Test Probability Information
Testing Situation of Disease Sensitivity/Specificity Result of Disease Gained
Breast cancer screening with mammo- 0.01 0.75/0.94 Positive 0.11 0.25 bits
graphy Negative 0.003 0.006 bits
Mammography given palpable breast 0.2 0.80/0.90 Positive 0.67 0.74 bits
mass Negative 0.05 0.13 bits
Screening for HIV with antibody test 0.001 0.99/0.998 Positive 033 2.4 bits
Negative 0.00001 0.001 bits
Presence of tonsillar exudate in diag- 0.1 0.45/0.84 Positive 024 0.11 bits
nosing infection with group A strepto- MNegative 0.07 0.01 bits
cocci
Colon cancer screening by fecal occult 0.005 0.40/0.90 Positive 0.02 0.02 bits

blood testing MNegative 0.003 0.0005 bits




Kullback—Leibler Divergencia Dg; (P|Q) = Zpl lOg( >
qi

D (plo) = [ 900+ tog (B9 ) ax

Shannon-Entropiaval kapcsolatos:

= log(N) — Dk, (p(x)|PEy)

A kapott,

kérdéses eloszlas B )
PE, : N elem( egyeletes eloszlas

(legkevésbé informalt prior)

Tehat megmondja hogy mennyivel kevesebb bitre van sziikség mint az egyenletes eloszlashoz.
Ennyit tanultunk, tobb el6ismeret kevesebb bizonytalansagot jelent!



Mesterséges neuron -> a bioldgiat masoljuk amennyire sikerdl.

(a jo otletet mindig érdemes felhasznalni)

Input2z | 1 Input 3

',\ - S — . 'ja
| \ il

| 1 Output

> l—> of —
£ s >\ TN Cutput




Aktivacios fliggvények

Sigmoid
1 r—
Traditional /
Non-Linear 0
Activation
Functions 1, 0 ]

y=1/(1l+e™*)

Rectified Linear Unit

Hyperbolic Tangent
1 F—-
0 _J

-1 0 1
y=(ex-e™)/ (e*+e™)

-1

5.0 1

25 11

0.0 4

0.75 4+
0.50 1

0.25 1

0.00 -

identity step bipolar
1.00 {7 ‘ 1.0 4 ‘
0.75 0.5
~0.50 1 0.0
“0.25 4 “1+0.5
; . 000 13 " ~1.0 1 , ,
-5 0 5 -5 0 5 -5 0 5
bipolar_sigmoid hyperbolic_tangent
107 : «

0.0 1
0.5 4

y _1.0 R

1 0.5 11

5

absolute

cosine

Exponential L
(ReLU) Leaky RelLU Xxp ial LU
1 1 1
Modern
Non-Linear g 0 0
Activation
Functions
-1 -1 -1
-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1
X, X209
y=max (@, x) y=max{ax, x) y='[u(ex_1) ,X<0
i s ' a = small const. (e.g. 0.1)
I; ERE] 0 1 2 3 SOfthUS: y=|n(1+ex)

PReLU

swish

AGSig
2.0 1 — 0=00.8=00
— g=03, =05
— a=10.5=10
1.5 4= e=15.3=13

1.0

0.5

0.0 1

— g=20, 8220

-10

10

AGTanh
2 4= 2=00, =00
— g=05,5=05
— =10, p=10
14— e=158=15
— g=20, f=20
04
-1 4
-2 4
-10 0 10

PELU
10 4 — p=01, y=01
— f=06, =06
84— g=11 =11
— =16 =16
64— B=21Ly=21

10



Konvergencia és divergencia




Tobb rétegil halézatok alakithatdak ki

FLAIR 11x11x11

3x3x3

3x3x3 2x2x2

3x3x3 3x3x3

11x11x1l

Valverde, Sergi & Salem, Mostafa & Cabezas, Mariano & Pareto, Deborah & Vilanova, Joan C & Ramié-Torrenta, Lluis & Rovira, Alex & Salvi, Joaquim & Oliver, Arnau & Llado, Xavier. (2018). One-shot domain
adaptation in multiple sclerosis lesion segmentation using convolutional neural networks. Neurolmage: Clinical. 21. 101638. 10.1016/j.nicl.2018.101638.

RelLU

Dropout

Bemenet konvolucids réteg (max) pooling

klasszifikator

Ibragimov, Bulat & Xing, Lei. (2016). Segmentation of organs-at-risks in head and neck CT images using convolutional neural networks. Medical Physics. 44. 10.1002/mp.12045.




