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A palavra "informacdo" recebeu significados diferentes por
varios escritores no campo geral da teoria da informacaéo [...]
Ndo é de se esperar que um Unico conceito de informag¢ao
explicasse satisfatoriamente as inUmeras aplicagoes

possiveis desse campo geral (p. 180).



ANALISE TRIPARTITE DA INFORMACAO:
Andlise técnica, relativa a quantificacdo da informacdo

Andlise semantica, relacionada ao significado e a
verdade

Andlise da influéncia, relativa ao impacto e a eficacia

das informacdes sobre o comportamento humano

Shannon, Claude E.; Weaver, Warren. The Mathematical Theory
of Communication. Champaign: University of lllinois Press, 1949.

Shannon, Claude E. A Mathematical Theory of Communication.
Bell System Technical Journal, v. 27, 1948.
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Mark Burgin
(2003)

O primeiro problema é
definir o que € informacdo e

descobrir quais propriedades
bdsicas possui.

O segundo problema é
Como medir e

Como avaliar as informacgoes.



Teoria Geral da Informacgao:

um modelo multifacetado de informacao



PRINCIPIOS AXIOLOGICOS BASICOS

Explicam como avaliar a informag¢ao € quais

medidas de informacdo sao necessarios

AXIOMA:

premissa considerada necessariamente
evidente e verdadeira, fundamento de
uma demonstracdo, porem ela mesma

indemonsiravel.
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Principio Axioldgico Al

A MUDANCA

Uma medida de informacado | para um

sistema R é

a mudan¢a que acontece emR

E a medida da mudancas causada

porlemR




Principio Axioldgico A2

O TEMPO
Medida de informacdo temporal:

Potencial ou Perspectiva: reflete as mudancas

que podem ser causada por | em R.

Existencial ou Sincronico: reflete as mudancas
que acontecem de | em R no tempo presente

Real ou Retrospectivo: reflete as mudancas ja
causadas de | em R.




Principio Axioldgico A3

NA ESTRUTURA
Medidas de informacado estrutural:

Inferna: refletem a extensdo das mudancas causadas
no Sistema R

Intermedidria: reflete a extensdo das mudancas
causadas por nas ligagoes entre o sistema e o
ambiente (as ligacdes entre R e W)

Externa: reflete a extensdo das mudancas causadas
no ambiente W




Principio Axiologico A3

Teoria Geral dos Sistemas: QUALIDADE

E o conjunto de componentes cuja interac@o
raz qualidades unicas — fruto dessa intfegracdo,

que ndo existe apenas nos componentes.

Cada um dos elementos, ao serem reunidos
para constituir uma unidade funcional maior,
desenvolvem caracteristicas que ndo se

encontram em seus componentes isolados




Principio Axioldgico A4

CONSTRUTIVA
Medidas de informacdo construtivas:

Experiencial: obfida por meio de
experimentacao

Realista: € determinada com base na
realidade, como por exemplo, a qualidade da
informacao

Abstrato: determinada teoricamente, em
termos gerais, como a medida de um livro




Uma medida Unica de informagado existe apenas

para sistemas simplificado demais.

Qualquer sistema complexo R exige muitas

medidas diferentes de informacoes...

...a fim de refletir toda a variedade desse

sistema, bem como das condicoes ambientais

onde R estd inserido.

O problema de encontrar um medida universal para

a informacdo ngo é realista

CONSEQUENCIAS DE A1 A A4




Principio Axioldgico AS

INTERACAO

A informacdo | que € transmifida por uma

fonte de conhecimento para um

sistema R...

... depende da interagcao entre CeR.




Principio Axioldgico Aé

PERCEPCAO SELETIVA
Medida de fransmissao de informacaoes,

gue reflete a quantidade de informagao

que é aceita pelo sistema R.

O recepfor ndo apreende todas as
informacoes que sado transmitidas por

um emissor.




Em quase todos 0s processos de transmissdo de
informacdes as caracteristicas do receptor “interferem”
Nno processo de compreensqo.

As pessoas tornam as coisas significativas para si
mesmas, encaixando-as em seus preconceitos. [...] O

termo padrdo para este processo € a percepcao
selefiva.

Vemos o que desejamos ver e distorcemaos as
mensagens para se adequar a nos mesmos. Tudo isso é
demonstrado explicitamente no conhecido “Estudos do
Sr. Biggott”.




Medidas de

Entropia da Informacado




Entropia

Na termodindmica, é a medida do grau de irreversibilidade de
um determinado sistema. Os processos ocorrem numa certa
direcdo mas ndo podem ocorrer na direcdo oposta. Eo

sentido espontdneo dos processos.

/

A Segunda Lei da Termodindmica: Principio da Degradacado

da Energia: a tendéncia dos sistemas de perderem sua

enerqiq, sua vitalidade e dissolver-se no caos, ao longo do
tempo

Mede o grau de desorganizacdo de um sistema

Entdo, qguanto menor a chance do sistema voltar ao seu
estado original, maior serd o grau de entropia.




Associada ao grau de desordem de um

sistema.

“Um sistema tende a se esgotar, isto €, a

tendéncia das estruturas diferenciadas é
moverem-se para a dissolucdo, a medida
que o0s elementos que as compoem se

acomodam em desordem aleatoria”




Ocorre por causa da degradacao da

energiq, porque...

.., 0S sistemas ao passarem

de um estado para outro,

necessariamente consomem

energia.




Entropia da Informacao

F o medida da desordem, confus@o e
complexidade presente em uma estrutura

iInformacional.

E definida como a incerteza a respeito da
informacgao presente e que fluiem um

sistema.




Entropia da Informacao

Boltzmann Entropy (1866)
Gibbs Entropy (Gibbs, 1906)

Teoria de Shannon e Weaver (1948,1949)

Antes e Depois...

Tsallis Entropy (1988)

Renyi Entropy (1961)




FUNCAO DE NYQUIST (1924): provavelmente foi a primeira a
expressar a quantidade de informag¢ao que poderia ser tfransmitida

em determinada velocidade em um sistema telegrafico.

INFORMACOES DE FISHER (1925): a quantidade de informacdo que
uma varidvel aleatéria observavel carrega sobre um parédmetro

desconhecido 6 com uma probabilidade de X

UNCAO HARTLEY (1928): Quantidade de informacd&o que obtemos

quando selecionamos um elemento de um conjunto finito.

COMPLEXIDADE DE KOLMOGOROV (1965): A Teoria Algoritmica da

Informacao ganhou rdpida aceitacdo como uma teoria

fundamental da informacdo. Alguns a consideram mais

fundamental do que a de Shannon. Destaca-se como uma das

contribuicoes mais fundamentais para a teoria da informag¢adao no
século XX e é claramente relevante para uma série de questoes

filosoficas, como o problema da indugdo.



Teoria Matematica da

Comunicacao

Claude Elwood Shannon, 1948
Claude Elwood Shannon:; Warren Weaver, 1949




Busca encontrar
os limites
fundamentais no
processamento
de sinais e
operacoes de

comunicacao.

Teoria Cldssica da Informacdo

Teoria Matematica da Informacdo
Teoria Classica da Informacdo

Teoria da Comunicacdo

Teoria da (transmissdo de) Informacdo

Teoria de Shannon e Weaver



Mensagem

Cada mensagem estd associada uma certa

quantidade de informacgao.

/

O processo de comunicacdo consiste em

estabelecer o fluxo de informacoes entre
fonte e destinatario, o que é feito atraves
da transmissGo dos simbolos que compoem

a mensagem.




Excluiu

de sua
investigacdo
a questao do
significado
de uma

mensagem.

Frequentemente, as mensagens tém
significado [...] Esses aspectos semanticos
da comunicacdo sQo irrelevantes para o
problema de engenharia. O aspecto
significativo é que a mensagem real é
aquela selecionada de um conjunto de
mensagens possiveis. O sistema deve ser
projetado para operar para cada
selecdo possivel, nGo apenas para uma

que serd realmente escolhido [...]



TMC ndo estd interessada no significado,
relevancia, confiabilidade, utilidade ou

interpretacao da informacao...

... MAs apenas nos dados NAo

intferpretados.




A Teorid

Tem sua origem no campo da engenharia elétrica, no estudo
dos limites da comunicacado.

Ele desenvolve uma abordagem quantitativa da informacdo
omo meio de responder a dois problemas fundamentais:

a compressdo de dados (quao pequena pode ser uma
mensagem, dada a mesma quantidade de informagao a
ser codificada)

a taxa final de transmissdo de dados (como os dados
podem ser fransmitidos rapidamente através de um canal).

As duas solucoes sao entendidas no contexto da
entropia da informacgao




Teorema Fundamental

Dada uma fonte de informacdo e um canal de

comunicacado,

existe uma técnica de codificacdo tal que a

informacd@o pode ser fransmitida por meio do

canal

[...] com uma frequéncia de erros
arbitrariamente pequena apesar da presenca

do ruido.




Mas NAo
podemaos
esquecer a
definicdo de
Shannon para

InNformacado

Recebemos informacdo
quando o que conhecemos

se modifica.

Uma mensagem tera mais
valor quanto maior for o
numero de modificacoes

que pode provocar



E considerada a

Carta Magna da Era da Informagao




A Teoria observa:

Conteudo: o que € transportado

Forma: como & tfransportado
TransmissQo: o fransporte

& uma teoria de transmissdo




Claude Shannon Google Doodle. 100th
Birthday of "The Father of Information Theory*
https://youtu.be/7tKXtiwOu0Dw>

AT&T Tech Icons: Claude Shannon
<https://youtu.be/z7bVw7IMtUg>

Claude Shannon: FATHER OF THE
INFORMATION AGE
<https://youtu.be/z2Whj_nL-x8>




Algumas

Teorias

Qualitativas

da Informagao




nformacao Semdantica

1958

l/ Teoria do



Teoria Fraca da Informacdo Semantica
Teoria Cldssica da Informacdo Semdantica
Bar-Hillel foi pioneiro na:
computacado linguistica
traducdo automatica

recuperacdo de informacao



Yehoshua Bar-Hillel
Rudolt Carnap, 1958

Surge para cobrir o espaco da TMC, considerando

que o significado é a esséncia da informagdo.

Tem como referéncia a TMC, considerando que @

auséncia de significado naqguela Teoria

nem sempre € respeitada na pratica e que as
vezes conclusdoes semanticamente importantes
sao tiradas de suposicoes oficialmente sem

semantica.




A quantidade de informacoes semanticas
transportada por uma sentenca verdadeira

eve Ser Zero.

7

A sentenca “17 X 19 = 323" e zero.

A informacdo semantica, também referida
como confeudo, é tida como o conjunto de

mundos possiveis excluidos da sentenca.




- Conteldo =

Informacdo Semantica =

Mundos Excluidos pela Sentenca

roposICA0 =

undos Incluidos pela Sentenco



Teoria Quantitativa de

Informacao Qualitativa

1969




Donald M. Mackay, 1969

Algumas iniciativas alternativas ao TMC para incluir a

dimensdao semantica.

informacdo estd ligada ao aumento no

conhecimento do lado do receptor:

“Suponha que comecemos perguntando a nos
mesmos 0 Que queremos dizer com informacado.
Grosso modo, dizemos que ganhamos
informagoes quando sabemos algo agora que
ndo sabiamos antes; quando ‘o que sabemos’

mudou.”




odelo de Yovits

1969




Yovits (1969)

Modelo de que mediu informacdo ndo so

em termos de quantfidade,

mas também de qualidade

para efeitos de tomada de decisdo.




Abordagem Semiotico-Cibernética

1972




Doede Nautag, 1972

A informacdo & considerada como

uma propriedade peculiar dos seres vivos

e de dispositivos cibernéticos,

OuU COMO umd

propriedade universal de toda matéria.




Para medir a quantidade de informacado, @
abordagem probabilistica, dindmica,
ombinatoria, algoritmica, fopoldgica, e

outras, sGo usadas.

Entretanto, no que diz respeito a
avaliagdo do conteddo ou do valor da
informacdo, até agora nenhum critério

confiavel foi desenvolvido.




Observacdo

Para uma definicdo de “informacao” [...] a
imagem com que nos deparamos fem quase a

mesma diversidade:

“documentos”, “textos”, “dados”, “fatos”,
“conhecimento”, “informacado cientifica”,
“informacado cientifica e técnica”,
“investigacdo cientifica, técnica e
econdmica”, e “informacdes especializadas” —

e isto esta longe de ser uma lista completa...




Teoria da

Informacao Pragmatica

1975




Ernst Ulrich Weizsdcker, 1974

VON WEIZSACKER, Ernst Ulrich. Erstmaligkeit und bestatigung als
komponenten der pragmatischeninformacoes. IN: VON WEIZSACKER, Ernst
Ulrich (Ed.) Offene systeme I: beitrage zur zeitstruktur von information,
entropie und Evolution. Stuttgart: Klett, 1974. p. 82-113.

Posterigrmente desenvolvido por

ON LUCADOU, W. The Model of Pragmatic Information. Proceedings
of the 30th Parapsychological Association Convention, 1987, 236-254.

KORNWACHS, K. Pragmatic Information and the Generation of
Knowledge. In Interdisciplinary Approaches to a New Understanding of
Cognition and Consciousness. Ulm: Universitatsverlag, 1996, 33-74.

WEINBERGER, E.D. A Theory of Pragmatic Information and Your
Application to the Quasispecies Model of Biological Evolution, 2001.




Estd baseado nos conceitos de originalidade e

previsibilidade:

Uma mensagem que acrescenta nada alem de

confirmar o conhecimento prévio de um receptor,

ndo mudara sua estrutura ou comportamento.

Assim como uma mensagem totalmente
original (hova), igualmente ndo mudard sua

estrutura ou comportamento.




Repertorio

Para gue se estabeleca o fluxo da
comunicacdo, para gue a mensagem seja

ignificativa para o receptor...

.... € necessario que haja uma
interseccdo entre os repertdrios da Fonte

e do Recepfor.

IssO &,




Uma mensagem € elaborada pelo emissor
com elementos extraidos de um

eterminado repertorio e ...

.... sera decodificada por um receptor

que...

utilizard elementos extraidos de um

outro repertorio.




&
&
Repertorio § Repertdrio
/ do S do
Fonte g?); Receptor




Repertorio

Se ambos os repertorios forem
absolutamente idénticos, ou absolutamente

Istintos aquilo que chega ao receptor nQo

altera o comportamento.

Casos de repertdrios tfangentes, o receptor
verd a mensagem como algo intrigante,

portanto algo a desvendar.




Repertorio

Quanto maior a taxa de novidade de uma
mensagem maior o seu valor informativo, sendo

maijor a mudanca de comportamento provocada

+ originalidade = - previsibilidade = + informag¢ao

+ previsibilidade = - originalidade = - informacgao




Repertorio

Total previsibilidade (originalidade minima) =

nenhuma informacdo

Imprevisibilidade total (originalidade maxima) =

nenhuma informacdo

O valor da informacdo comunicada esta na
possibilidade de desencadear processos de
modificagoes significativas nos repertorios, nos

acervos dos conhecimentos estabelecidos.




A Teoria Informacdo Pragmatica

tfrouxe uma nova concepcao

que valoriza o espac¢o da criacao,

da inovacgao




Informacao e Originalidade

Quanto maior a taxa de novidade de uma

mensagem

Maior o seu valor informativo,

sendo maior a mudanca de

comportamento provocada




Teorias da

Naturalizacdo da Informacdo

1981, 1997




Fred |. Dretske, 1981

Jon Barwise ; Jerry Seligman, 1997

Procuram conectar o entendimento de
informacdo a formas mais complexas de

endmenos epistémicos, mentais e doxdasticos.

Por exemplo, tentam fundamentar a informacdo

semantica, no contexto ambiental.

A abordagem também é conhecida como

naturalizacdo da informacado.
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