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Informacja (w sensie Shannona) 
Wyprowadzona w oparciu o rozsądne/zapostulwane aksjomaty 
 

Miara ilości informacji przenoszonej przez dane zdarzenie jest wielkość 

niepewności (co do wyników eksperymentu lub na przykład 

zrealizowanego sygnału wejściowego) usuniętej po zajściu tego 

zdarzenia. 

 

Definicja                                     (MIARA NIEPEWNOŚCI) 

Ilość informacji I otrzymanej przy zajściu zdarzenia x oblicza się 

jako: 

I (x) = −log p(x), 
 

gdzie p(x) jest prawdopodobieństwem zajścia zdarzenia x. 

W takiej definicji znaczenie komunikatu (semantyka) jest pomijane. 
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Schemat przesyłania/przetwarzania 

informacji (kanał transmisyjny) 
Krok 1: Źródło 

ex.: Wiadomość, bodziec, ciąg znaków, obraz, Kodowanie 

Krok 2: Kanał (zaszumiony) 

ex.: Przewód, komórka nerwowa, siec neuronów 

Krok 3: Odpowiedz - Dekodowanie 

ex.: Otrzymana wiadomość, usłyszane słowo 

Proces stochastyczny                                               Proces stochastyczny 

 
Matematyczny opis kanału: Prawdopodobieństwa warunkowe:  

                                          wejścia-wyjścia  (zależą od struktury kanału) 
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Miara efektywności Informacja Wzajemna 
I Entropia jest przeciętna (najbardziej prawdopodobna – 

oczekiwana) wartością informacji wzajemnie wykluczających 

sie zdarzeń z pewnego zbioru. 
 

Definicja 
 

Entropia H(X) zbioru X wykluczających sie zdarzeń nazywamy 

Wielkość (wprowadzana aksjomatycznie): 

 

Xx

xpxpXIEXH )(log)())(()(
 

gdzie E(I (X)) jest wartością oczekiwana informacji pochodzących 

ze zdarzeń Xx , a p(x) jest prawdopodobieństwem zajścia zdarzenia x. 

 

I                                                 XXH log)(0   
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Redukcja niepewności co do sygnału na wejściu po informacji co było na wyjściu 

 
Do estymowania entropii wybrany został Estymator Stronga (PRL, 1998) 

 



 7 

Levy, Baxter : Journal of Neuroscience 2002 

 

Parametry:    s-synaptic failure,          g-threshold,       Qi-Amplitude fluctuations 
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PROSTE SIECI 
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Duża dokładność modeli numerycznych  dla eksperymentów raczej trudno osiągalna 
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SYNAPTIC FAILURE EFFECTS    (SZUM) 

Niemontoniczność względem błędu w synapsach 

Na osiach są: fr =firing rate, s=synaptic failure,            Poziomnice MI 
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Ciągła linia – MI bez synaptic failure (s=1),  Kropki – MI z synaptic failure 
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THRESHOD ACTIVATION EFFECTS 

Niemonotoniczność MI (max) względem progu aktywacji neuronu 

 



 16 

AMPLITUDE FLUCTUATIONS EFFECTS    Qi 

  Funkcja gęstości Qi                 tłumienie                          wzmacnianie 
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AMPLITUDE FLUCTUATIONS EFFECTS    Qi   cd 

MI (max) w funkcji alpha, czyli od tłumienia do wzmacniania 
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BRAIN LIKE MODELS 

 
PARAMETRY ARCHITEKTURY: size/delay r,  Excitatory-Inhibitory b=I/E 

Przyjęto: 

OPÓŹNIENIE PROPORCJONALNE DO ODLEGŁOŚCI GEOMETRYCZNEJ 
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EXCITATORY-INHIBITORY Energy „COMMUNICATION” 
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SIZE EFFECTS 

 

 
                             b                  (b=I/E)                         b 
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INFORMACYJNO-ENERGETYCZNA OPTYMALIZACJA 
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INHIBITORY EFFECTS IN INFORMATION/ENERGY EFFICIENCY 
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OBSERWACJE/WNIOSKI 

 

Szum w synapsach może poprawiać efektywność transmisji nawet dość znacznie 

 

Efektywność jest funkcją niemonotoniczną w funkcji progu – potwierdza, że 

informacja jest zawarta nie tylko w częstościach aktywacji 

 

Inhibitory poprawiają istotnie efektywność transmisji (przy odpowiednich 

parametrach) 

 

Istotne znaczenie skali – efekty opóźnień – w małych skalach znaczna poprawa 

efektywności, potem stabilizacja! 

 

Wzmacnianie sygnałów (Qi) niekoniecznie prowadzi do zwiększenia efektywności 
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KIERUNKI BADAŃ 

 

 


