Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Entropia Wiezy Babel

Juz w czasach biblijnych rozmaitosé jezykow utrudniata
kontakty handlowe i byla traktowana jako dopust Bozy
(Rdz 11,1-9). Wspdlczesnym odpowiednikiem biblijnego
przedsiewziecia jest powstajgca na naszych oczach globalna
wioska (ciekawe, czy wynik bedzie lepszy niz w Ksiedze
Rodzaju). Choé po raz kolejny wyksztatcono lingua franca,
to nie rozwiazuje to wszystkich problemoéw jezykowych
(tym bardziej ze, jak zwykle, wybdr nie byt specjalnie
szczedliwy ). Dodatkowo, im dostep do ,informacji
wszelakiej” staje sie powszechniejszy, tym trudniej
odnalezé te poszukiwana.

Bardzo pomocna mogtaby si¢ okaza¢ mozliwo$é
automatycznego stwierdzania nie tylko, w jakim

jezyku dana informacja zostalta zapisana, ale réwniez
czego dotyczy, czy jej autorem jest ktos powszechnie
znany itd. O takim narzedziu marza nie tylko internauci,
ale rowniez np. antyterrorysci. Wydawaloby sie, ze trudno
o takag metode, zwtaszcza jezeli miataby by¢ uniwersalna.
Poglad taki opiera si¢ jednak na zalozeniu, ze do selekcji
informacji potrzebne jest jej rozumienie. Czy tak jest

w rzeczywistosci? Stosunkowo mato ludzi zna wigcej niz
kilka jezykoéw. Jednak wigkszosé z nas potrafi rozpoznaé
ich catkiem sporo. Bez trudu réwniez dostrzegamy ,obcy
akcent” u osoby moéwiacej jezykiem, ktory dobrze znamy.
Umiejetnosci te opieraja sie na rozpoznawaniu dzwigkow,
melodii lub stéw charakterystycznych dla danego jezyka.
Wiemy, ze ktos méwi po wilosku, francusku czy niemiecku,
niekoniecznie wiedzac, co méwi. Nadal jednak nie widaé
sposobu na prosta algorytmizacje takiej umiejetnosci.
Specjalisci potrafig ocenié¢ prawdziwosé przypisania danego
tekstu danemu, znanemu autorowi, ale wymaga to lat
studiéw i dobrego wyczucia.

A jednak taka prosta i uniwersalna metoda byta od lat
w zasiegu reki. Wystarczylo sieggnaé po standardowy
program kompresji danych. Dlaczego jednak artykutl [1]

z doniesieniem na ten temat ukazal sie w Physical
Review Letters? Powdd jest bardzo prosty. Autorzy uzyli
powszechnie znanego (przynajmniej tym, ktérzy uzywaja
unixa) gzipa do pomiaru wzglednej entropii urywkéw
tekstu. W zasadzie nie odkryli niczego nowego. No, moze
poza jednym. Chyba nikt przed nimi nie przypuszczal, ze
akademicka wiedze z tej dziedziny mozna tak latwo i tak
efektywnie zastosowac.

Wiadomo powszechnie, ze kazde odkrycie staje sie banalne,
jak sie juz go dokona. Wystarczyto siegnaé¢ do zrédtostowiu
nazwy biblijnej wiezy, wywodzacej si¢ od okreslenia
,pomieszanie”, zeby problem rozpoznawania jezykow
skojarzy¢ z entropia, czyli miarg nieuporzadkowania.
Entropie informacji zakodowanej w postaci ciggu znakéw
mozna zdefiniowaé¢ (Chaitin—Kolmogorow) jako minimalng
wielko$¢ programu (czyli innego ciagu znakéw), ktéry
pozwala na odtworzenie pierwotnej informacji. Oczywiscie,
jak kazda zwiezta definicja, jest ona niepraktyczna,

gdyz nie sposéb podaé przepisu na najlepsze kodowanie.
Jednak wiele z funkcjonujacych na rynku programéw
kompresujacych zbliza sie do idealu tym lepiej, im cigg
znakow podlegajacych kodowaniu jest dtuzszy.
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Autorzy pracy uzyli gzipa, ktory wykorzystuje algorytm
LZ77 autorstwa Lempela i Ziva. Program ten szuka
powtarzajacych si¢ sekwencji znakéw, zapisujac dla nich
(oprécz nich samych) odleglosci miedzy poszczegdlnymi
wystapieniami. Dzieki temu czesto wystepujace sekwencje
potrzebuja mato miejsca do zakodowania ich pozycji, bo
odleglosci miedzy tymi pozycjami sg mate.

W jaki sposéb mozna wykorzystac¢ tak dziatajacy program
kompresujacy do rozpoznawania tekstu? Wystarczy

jego probke dotaczyé na koncu tekstu referencyjnego.
Jezeli teksty sa podobne, to program kompresujacy

whie musi” uczy¢ sie niczego nowego i zakodowana calosé
zajmuje malo miejsca — entropia nie rosnie znaczaco.

W przeciwnym przypadku program zaczyna prace jakby
od nowa i kompresja nie jest tak efektywna.

Autorzy pracy [1] przeprowadzili dwie analizy. W pierwszej
starali si¢ rozpoznaé klasykéw literatury wtoskiej.

Wybrali 90 tekstéow 11 autoréw i sprawdzali kazdy

z kazdym, szukajac najmniejszego przyrostu dtugosci
skompresowanego tekstu. Za sukces uznawali przypadek,

w ktérym najblizszym tekstem okazywal si¢ tekst tego
samego autora. Udalo sie to w 84 przypadkach. Dodatkowo
tylko raz zdarzylo sie, ze tekst tego samego autora nie
znalazt si¢ na co najmniej drugiej pozycji.

W drugiej analizie wzieli pod uwage tekst ,,Powszechnej
deklaracji praw czlowieka” w piecdziesieciu wersjach
jezykowych (ograniczyli sie do jezykéw zapisywanych
alfabetem tacinskim). Za pomoca (kosmetycznie)
zmodyfikowanej metody z poprzedniej analizy wyznaczyli
macierz odleglosci miedzy jezykami, a nastepnie uzywajac
algorytméw wywodzacych sie z filogenetyki, zbudowali
drzewo pokrewienstwa. Jako poszczegdlne konary tego
drzewa otrzymali zasadniczo wszystkie podstawowe grupy
jezykowe (wybranej pieédziesiatki jezykow): romanska,
celtycka, germanska, ugro-finska, stowianska, battyjska

i altajska; a jako osobne gatezie jezyki baskijski, maltanski,
ale réwniez wegierski (ktéry w tym ujeciu okazal si¢ blizej
spokrewniony z tureckim niz finiskim i estoriskim), angielski
(najblizszy jezykom romanskim), bretonski (najblizszy
germanskim) oraz jezyki albanski i rumunski. Jak widaé,
cho¢ metoda ta daje wyniki nie zawsze w pelni zgodne

z filologia, to jak na procedure catkowicie automatyczng
sprawia sie znakomicie.

Autorzy sugeruja, ze ich algorytm jest bardzo ogdlny

i moze by¢ zastosowany do dowolnych serii znakéw,
takich jak sekwencje genetyczne, szeregi czasowe, dane
medyczne itp. Podkreslaja, ze zadna uprzednia wiedza
o naturze analizowanych danych nie jest potrzebna.

A jakby tak obliczyé¢ $rednia entropie naszych wieszczéw?
Juz dobrze ponad wiek trwa spor o to, ,kto wickszym
poeta byl?” Jeszcze tylko nalezy si¢ zdecydowac, czy
bardziej wartosciowy jest utwor o jak najmniejszej, czy

o jak najwiekszej entropii, ale potem bedzie juz $cile

i naukowo. . .
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