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عنوان المحاضرة الأولى
مدخل إلى نظرية المعلومات

:المحاضرة الأولى منالغاية
التعريف ببعض المفاهيم الأساسية ✓
التعريف بمفهوم نظرية المعلومات✓
المعلومةإيضاح مفهوم✓
و المنبع المتقطعانتروبياكمية المعلومات الذاتية و :الرياضية التي تستخدم لقياس المعلومات مثل تقديم المفاهيم✓

المعلوماتمعدل
المنبع الموسع ✓
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مازمنيةلحظةفيتحدثالتيالمتوقعةغيرالجديدةالأحداثمجموعةهي:(information)المعلومة➢

مفاهيم أساسية 

Source)المعلوماتمنبع➢ information):احتمالاتذاترسائلمجموعةمنمارسالةلتوليدالمستخدمةالآليةهي
مختلفةأومتساوية

 مائيةفيزياظاهرةعنالمعبرئيالكهرباالجهدأوئيالكهرباالتيارهي:(signal)الإشارة➢
ا
كالحرارةمثل

إرسالهاوبالمرغبالمعلوماتتحميلهاوالاتصالنظاممعتتلئمبحيثتعديلهابعدالإشارةهي:(message)الرسالة➢
النظامعبر
 )سلكياتصالخطالقناةهذهتكون وقدالنقلعمليةخللهتتمالذيالوسطهي:(channel)القناة➢

ا
أو(ابلك مثل

 )لاسلكي
ا
(كهرطيسيةأمواجمثل

مماةخاطئمعلوماتإضافةإلىوتؤديالرسالةإلىتضافبهامرغوبغيريةئعشواإشارة:(Noise)االضجيجإشارة➢
.المرسلةالمعلوماتكميةبتقليليتسبب
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الإرسال؟نظاممهمةماهي➢

خطأبدرجة(قبلالمست)المستخدمتصرفتحتوضعهاوالمرسلمنالجزئيةالمنظوماتمنسلسلةعبرالمعلوماتنقلهي
.آمنبشكلالمستخدمإلىالمعلوماتإيصالأيمقبولةومعقولة

(1/3)نظام إرسال المعلومات 

Source Destination

Noise

نظام اتصال بسيط

channel
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نظام اتصال مع تعديل

Source Destination

Noise

MOD De MODchannel

:إذا كانت الرسالة لا تتناسب مع وسط الانتشار➢

(2/3)نظام إرسال المعلومات 
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نظام اتصال مع تعديل و ترميز 

:من أجل إرسال ذو مردود عال و وثوقية مرتفعة➢

Noise

Cod Decod

Source
Destination

MOD DeMODchannel

(3/3)نظام إرسال المعلومات 
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(1/5)المعلومات و سعة النظام 

الزمنمع(تيارأوجهد)الإشارةبتغيرالمعلوماتإرساليتعلق➢

0

v

t

vi

T
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يأ؟المرسلةالمعلوماتكميةنحددلماذا➢
و ريدهانالتيبالسرعةالإشارةنغير ل لماذا

ياتالمستو عددإلىالأعظميالجهدنقسم
نريدها؟التي

t

2

1

0

3

21 3 54 6 87 9 10

v

المستوى الأصغري

Ʈ

(2/5)المعلومات و سعة النظام 

 نتعامللأننا:الجواب➢
ا
 تفرضالنظمهذهوفيزيائيةنظممععمليا

ا
الممثلةستوياتالمعددوالإشارةسرعةزيادةعلىحدودا

للمطال

النظاميتحسسهالإشارةلمطالأصغري مستوى و(Ʈ)الطاقةلتغييرمطلوبأصغري زمنيوجدأنيجب:بالنتيجة➢
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؟النظامسعةماهي➢

المعلوماتلإرسالالممكنالأعظميالمعدلهي

➢ 
ا
Ʈبوحدةتقاس:رياضيا (n)للمطالالمميزةالمستوياتعددو((

(3/5)المعلومات و سعة النظام 
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=ثانيةT))خللالحالاتعددفإن
T

n

T

t

2
1
0

:
:

v

Ʈ

n-1

:القناةلسعةالكميالقياس➢

ثانيةƮأصغريةزمنيةمدةو(T)قدرهازمنيةفترةخللالمعلوماتإرسالتمأنهبفرض

و بأخد لوغاريتم عدد T))كمية المعلومات في الرسالة يتناسب مع 
:  المستويات يكون 

)(log2 n
T


 bit)تقدر بالـ =                                  )كميةالمعلومات 

(4/5)المعلومات و سعة النظام 
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المعلومات

)(log
32.3

)(log
1

102 nnc


== (Bit/sec)

(5/5)المعلومات و سعة النظام 

C=

:يليكماالنظامسعةتعطىمنهو

T T

=

)(log2 n
T



 النظامسعةتتناسب:يأ
ا
 الإشارةفيهاتتغيرالتيالأصغريةالزمنيةالفترةمععكسا

ا
لعددالثنائيتماللوغاريمعوطردا

الإشارةمستويات

،𝑙𝑜𝑔2 = 3.32𝑙𝑜𝑔10حيث𝑙𝑜𝑔2 2𝑚 = 𝑚
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:الآتيالبيانيالمخططلديناكانإذا➢

t

2

1

0

3

21 3 54 6 87 9 10

v

(1/2)مثال 

:المطلوب

النظامسعةوالمعلوماتكميةاحسب
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:من  المخطط البياني لدينا: الحل➢

t sec

2

1

0

3

21 3 54 6 87 9 10

v

✓n=4

✓T=10 sec

✓Ʈ=1sec

T=10خللالمعلوماتكمية❑ sec:

:سعة النظام ❑

(1/2)مثال 

𝑇
𝜏
𝑙𝑜𝑔2 𝑛 = 10𝑙𝑜𝑔2 4 = 20 𝑏𝑖𝑡𝑠

𝐶 = 1

𝜏
𝑙𝑜𝑔2 𝑛 = 𝑙𝑜𝑔2 4 = 2 𝐵𝑖𝑡/𝑠ec
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.موثوقةغيراتصالقناةعبرالمستقبلوالمرسلبينالاتصالتحليلالمعلوماتنظريةتحاول ➢

:ذلكيتضمن➢

.معطىمنبعقبلمنالمنتجةالمعلوماتكميةبخاصةالمعلوماتمصادرتحليل✓

.موثوقةغيرقناةعبرالموثوق الإرسالتحكمالتيالشروطإحصائيات✓

14

تعريف نظرية المعلومات 

:هيأساسيةمفاهيمثلاثةعنتعبرالتيالرياضيةالعلقاتمجموعةهيأي➢
المعلوماتقياس✓
الاتصالنظمفيللمعلوماتالناقلةالقناةاستطاعة✓
القناةلسعةالكليالاستخداملإمكانيةالفعالالترميز✓
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لمعلومات عبر بحيث يمكن إرسال اطريقة للترميز إذا كان لدينا منبع معلومات و قناة اتصال، فإنه يوجد 
لضجيجالقناة عند أي معدل أقل من استطاعة القناة و بتردد صغير اعتباطي للخطأ بالرغم من وجود ا

15

(2/2 )نظرية المعلوماتالمبدأ الأساس ي في 
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قياس المعلومات . 1
((Information measure
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ين المصدر إن المعلومة ليست المعرفة، كما هو متعارف عليه، بل تتعلق باحتمالات استخدام الرموز لإرسال رسائل ب➢
.  عبر قناة اتصال غير موثوقةوالمستقبل

الحدثوقوعاحتمالعلىرمزلمعلومةالكميالقياسيعتمد➢

:أنأي

 يعنيالكبيرالاحتمالذيالحدث
ا
 أيللمستقبلالتأكدعدممنقليل

ا
المعلوماتمنقليل

منكثيريعنيلصغيراالاحتمالذيالحدثأيصحيحوالعكس
ا
 أيللمستقبلالتأكدعدما

ا
.علوماتالممنكثيرا

(/21)المعلومةمفهوم

➢ 
 
:رياضيا

نبعالمهذاقبلمنترسلأنالمحتملالرسائلإحدىتكون أنيمكنمارسالةأنفرضناإذا،متقطعمنبعأجلمن
)(إرسالهااحتمالفيكون  ixP

ix
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.الرسالة من قبل المنبع حرية اختيار شر على ت هو مؤ قياس المعلوما➢

:أي➢

 المنبعكانإذا
ا
 ستقبلالملدىالتأكدعدمسيكون كبيرةبحريةالمختلفةالرسائلمنالكثيراختيارعلىقادرا

ا
عندكبيرا

المعلوماتمنالكثيربالنتيجةويستقبلهارسالةكل

 سيكون بلشكالمستقبللدىيكون لنفقطواحدةرسالةلديهعبالمنكانإذالكن
ا
سيستقبلهاالتيالرسالةمنمتأكدا

.معلوماتأيةاستقبالعدمبالنتيجةو

(/22)المعلومةمفهوم
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 السفرشخصيريد➢
ا
 الجويةالأرصادبمكتباتصلالطقسحالةمنفليتأكد،جوا

ا
:الردفجاءهوالجحالةعنسائل

هوجاءعاصفةهناكسيكون -ستمطر-الشمسستشرق -

معلوماتلا←شكلا:الشمسستشرق ✓

المعلوماتمنقليلةكمية←الشكبعض:ستمطر✓

المعلوماتمنكبيرةكمية←كبيرشك:هوجاءعاصفةهناكسيكون ✓

المعلومةمفهومعنمثال

:لديناسيكون المسافرسيربحهاالتيالمعلوماتكميةحسبالرسائلهذهرتبناإذا➢

:أي أن 

عندماأقلاتمعلوموالعاصفةبحدوثالجويةالأرصادمكتبأخبرهعندماالمعلوماتمنكبيرةكميةعلىالمسافرحصل
.ستشرق الشمسبأنأخبرهعندمامعلومةأيةيكتسبلموالمطربحدوثأخبره

يمثل ذلك بعلاقات رياضية تعتمد على
لمنبع بالمعلومات الذاتية لالحتمالت تعرف 

(Self Information)
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((Self informationالمعلومات الذاتية 

( ) bits         
1

loglog 







=−=

A
bAbA

P
PI

اللوغارتمي؟التابعاختيرذالماهناالسؤاللكن➢

➢ 
 
كميةهوالبتأنيعنيهذاالمعلوماتنظريةنظروجهةفمنI=1bitأنيعنيهذاp=1/2احتمالهحدثأجلمن:مثلا

.ممكنينحدثينأوحدثمنعليهانحصلالتيالمعلومات

لواحدامنأصغرعددلوغاريتملأنموجبةقيمةعلىالحصول أجلمناللوغاريتمأمامالسالبإشارةأضفنا:ملاحظة
سالبةقيمةهو

:يليكمااللوغارتميالتابعباستخدامAمالحدثالذاتيةالمعلوماتقياسشانون عرف
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( )AA PfI =
AP

؟  يرسلمنبعلدينابفرض
ا
:أنلنفرضالرسائلمنعددا

Aالرسائلإحدىرمز

الإرسالأجلمنحدوثهااحتمال

 
ا
:الحدوثلاحتمالكتابعتكتبلرسالةالذاتيةالمعلوماتإذا

:الآتيةالمتطلباتيحققأنيجبالتابعهذا➢
( ) 10 ; 0 .1  AA PPf

( ) =
→

A
P

Pf
A 0
lim.2

( ) ( ) BABA PPPfPf    ;   .3

B رسالة أخرى ذات احتمالBP

(1/3)تعليل اختيار التابع اللوغارتمي
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Source 1

Destination

B

A

AI

BI
( )BA II +

cI     

Source 2

.4

:في حال أرسلت الرسالتين من منبعين منفصلين عن بعضهما❖

(2/3)تعليل اختيار التابع اللوغارتمي
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Aكانتفإذا , Bمستقلتين 
ا
):إحصائيا ) ( )BABAC PfPfIII +=+=  

( ) ( ) ( )BABA PfPfPPf +=.

()logbf −=

C=A.B:المركبةبالرسالةيسمىمالدينايكون المنبعنفسمنتانالرسالأرسلتحالفي➢

اللوغارتميالتابعيحققهاالسابقةالأربعةالخواصجميع➢

(3/3)تعليل اختيار التابع اللوغارتمي
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0حالتينيستخدمرقمينظامسندرسأنناأنبما❖ b=2تكون 1,

( ) ( ) bits      /1 loglog 22 AAA PPI =−=

➢ 
ا
:يليكماالذاتيةالمعلوماتتعرفإذا

( ) ( ) bits    /1log log  AbAbA PPI =−=
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,Aمستقلتينرسالتينأيةأجلمن❖ Bيكون وباحتمالين:

( ) bits     II
1

log
1

log .log BA222 +=







+







=−=

BA
BAAB

PP
PPI

( ) BA PPBAP ., =

:المعلوماتكميةتكون و

APBP

الذاتيةالمعلوماتكميةعلىةملاحظ
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(Source Entropy)()1/2انتروبيا المنبع 
ذلكويمثلينتجهاالتيالمعلوماتبمتوسطالمنبعيوصفلذاالرسائل،أنواعجميعأجلمنالاتصالاتنظمتصمم➢

المنبعانتروبيا
DMS(Digital)ذاكرةدون متقطعمنبعأجلمن❖ memory less source)):

 متغير تصفأنيمكنالتيومختلفرمزMمنمجموعةيولدالمنبعأنبفرض
ا
 عشوائيا

ا
 متقطعا

ا
المجالضمنقيمهيأخذا

 MxxxA  ,......,, 21=

ixiPiI

=

=
M

i

iP
1

1

:الرسالةهذهفيالمعلوماتكميةفتكون NPiالرمزإرسالاحتماليكون N>>1منمكونةرسالةأجلمن

.ذاتيةمعلوماتيحتوي وإرسالاحتماللهرمزكل

لذاسيرسلالأقلعلىأحدهاأنحقيقةمعتتفقأنيجبالرموز احتمالات
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(Source Entropy)()2/2انتروبيا المنبع 

( ) ( ) bit/symbol      /1log.. 
1

2

1


==

==
M

i

ii

M

i

ii PPIPXH

:فيكون الواحدللرمزالمعلوماتكمتوسطالمتقطعالمنبعانتروبياتعرفلكن

:بالعلقةالمتقطعالمنبعانتروبياتعطىومنه
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:يكون لمنبع(m)محددةأبجديةأجلمنلذا.نوعهعلىوليسالرمز حدوثاحتمالعلىالمتقطعالمنبعنتروبياأتعتمد➢

mH 2log0 

:ذلكصحةلنبرهن

H(X):الأدنىالحدأجلمن❖ =0

 يولدلاالمنبعأنيعنيهذا
ا
.تواهاومحالرسالةنوعحول شكأييوجدلاأيمعلوماتأيةوسطيا

 أي
 
أيهنفسالرمز يولدالمنبععمليا

(Source Entropy)()1/2انتروبيا المنبعحدود 

𝐻ومنهP=1احتمال إرسال الرمز  𝑋 = 𝑃𝑙𝑜𝑔2
1

𝑃

𝐻 𝑋 = 1𝑙𝑜𝑔2 1 ⟹ 𝐻 𝑋 =0
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 المنبعيولد:عمليا

ا
:أيالآخرعلىمفضلرمزيوجدلاأيالاحتمالنفسلهارموزا

mH:الأعلىالحدأجلمن❖ 2log=

mH 2max log= .أعظميشكيعنيهذاوالأعظميةبالانتروبيايسمىماهذا

mPj /1=

( ) mPHH j log/1logmax ===

(Source Entropy)()2/2انتروبيا المنبعحدود 
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.بتn.H(X)هيالمرسلةالكليةالمعلوماتكميةستكون ،n>>1بحيثأرسلرمزnأنفرضناإذا✓

n/rالمرسلةالسلسلةستأخذعندها،الثانيةفيرمزrيولدالمنبعكانإذا✓ إرسالمعدليكون ولترسلثانية((
:المعلومات

:(DMS)ذاكرةدون متقطعمنبعأجلمن❖

(Information Rate)( )1/2معدل المعلومات 

تعطيلابذلك.الزمنواحدةفيأكثررموز عددينتجأحدهمالكنوالانتروبياقيمةنفسلهمامنبعينلديناحالفي➢
 الانتروبيا

ا
 توصيفا

ا
.المعلوماتمعدلمفهومهناليظهر،بالحسبانالزمنعاملنأخذلذالهمادقيقا

( )
( ) (bps) secondper bit    .R    

/

.
XHr

rn

XHn
R ==
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(Information Rate)( )2/2معدل المعلومات 

:بالعلقة𝜏الرمزمدةمتوسطبدلالةRالمعلوماتمعدليعطىكما➢

𝑹 =
𝑯

ത𝝉
bps

:بالعلقةҧ𝜏الرمزمدةمتوسطيعطى➢

ҧ𝜏 = 1
𝑟
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nالدرجةمنموسعمنبعيستخدملذا،(block)الرموز منكتلفيالمعلوماتتجمعأنالمفيدمنيكون الحالاتبعضفي➢

المجالضمنقيمهيأخذذاكرةدون منبعأجلفمن➢

:أيرمزيساوي الرموز منعددnالدرجةمنالموسعالمنبعيمتلكعندها➢

.لهالمكونةالرموز باحتمالاتيتعلقفإنلذا.منرمزnمنسلسلةمنرمزكليتكون ➢

:الموسعالمنبعانتروبياتكون و➢

(DMSExtended)المنبع المتقطع الموسع دون ذاكرة 
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