第2章　情報の表現
文責：大和
共通問題範囲：1,2,3,4(1)(a)
個別問題範囲：4(1)(b)
1. 情報の表現
(1) “表現”のさまざまな側面
· 情報を表現する言語の違い
・　自然言語 
人間が日常的に使用している言語
・ 人工言語 
プログラミング言語のように人工的に作られた言語
· 情報の説明の仕方の違い
・ 手続き的表現 
時間をおった手順を説明　Ex)「２つ目の角を右に曲がって、少し歩いた右側です。」
・ 宣言的表現 
対象間の関係や対象の属性を説明　Ex)「そこは、〇〇デパートの隣にあります。」
· 情報の表現のされ方の違い
・ 記号表現 
与えられた記号の集合と解釈するための規則体系（数学における記号や数式、方程式等）
・ パターン表現 
構成要素間の時空間パターン（構成要素それ自体に意味がない）
· その他
・デジタル/アナログによる表現の違い
・情報量からみる側面
(2) 情報の表現とモデル
· モデル
・単純化、抽象化された事物、事象、概念
ex.)ジェット旅客機
　実際の旅客機をテストする前に、小型模型（モデル）を用いた風洞実験を行う
· モデル化
・実際の事物、事象に対応したモデルを構築する過程
· モデルの表現形式
・目的によって、構築するモデルの表現様式が異なる
ex.)ジェット旅客機
風洞実験が目的：実機と同様の材料でモデル化
デザインが目的：加工、修正のしやすい材料でモデル化
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徒歩で移動する場合は図1が、車で移動する場合は図2が好ましい
· 表（table）
・こみいった事柄を整理できる
・計算機上の表計算ソフトの利用も一般的
ex.)歴史年表、貸借対照表、成績表
· 図
・何らかの目的で描いた２次元図形
・人間の思考、推論を支援、拡張する
・広義には絵画、スケッチなども含める
ex.)設計図、地図
· グラフ
・ノード（node）とエッジ（edge）から構成される
・ラベル付きグラフ…ラベル付きのエッジで構成されるグラフのこと
・有向エッジ/弧…方向をもつエッジ
ex.)道路ネットワーク(→図2)、組織図、pert図、意味ネットワーク図
(3) 情報の表現とは
· 情報表現で考慮すべきこと
・情報の受け手側…情報表現を適切に理解・解釈する
・情報表現のデザイン側…目的に応じて適切な表現手段を選択する
・表現の対象に関して…表現の対象となる事物、事柄を明確にする
・表現の目的に関して…表現されている/する目的を理解する
・表現の方法に関して…表現に関わるコストや目的に照らして、より良い方法を選択する
2. 記号と表現
(1) 図記号（ピクトグラム）― 記号と意味
· 記号表現
・事物、事象、心象概念を抽象化したもの
· 記号表現の実際の形式
・図記号（ピクトグラム）、数の表現など
· 記号が表す２側面
・意味されるもの（シニフィエ）
・意味するもの（シニフィアン）
ex.)サービスエリアの図記号
・抽象化された図形によるデザイン…瞬時に表示内容を認識できる
・記号表現とパターン表現の混在…パターン表現は常に具体的、直接的であればいいわけではない
· 図記号の修辞法
・提喩に相当する表現方法…ある物事を表現するかわりに、それと意味的包含関係にある事物を代わりに用いる比喩（ナイフやフォークの図でサービスエリアを表現するetc）
・コンピュータのGUI(Graphical User Interface)におけるアイコン(ゴミ箱アイコンは“ゴミを捨てる”という行為の隠喩として表現される)
· 交通標識の図表現
[image: image2.emf]
・(a)車両通行禁止の標識（日本）
・(b)禁煙の標識（日本）
 [image: image3.emf]
・(a)すべての車両通行禁止（欧州）
・(b)二輪車以外の車両通行禁止（欧州）
＊記号表現と命題の対応関係は恣意的である
＊情報表現のデザイナーは受けて側の解釈の枠組みに注意を払う必要がある
· 日本語文字コード数の表現 ― 記号と解釈の規則体系
・文字と計算機上の符号（数値）を対応づけるための枠組み
・現在、JIS、シフトJIS、EUC-JPなどの異なった日本語文字コードが混在している
・解釈の枠組みが異なれば記号の意味が異なってしまう
ex.)プログラムが想定するコード体系が異なると、文字化けが起こる
・コード体系の標準化・統一化には困難も多い
(1) アナログとディジタル
(2) アナログ表現とディジタル表現
· アナログ表現
・ある情報を連続量(アナログ量)として表すこと
・無限の精度を必要とするため、データの複製は元のデータの近似にしかならない
· ディジタル表現
・ある情報を離散的に表すこと（ディジタル量）
…ある情報に対して一定の間隔の尺度を導入し、その尺度の値に近似して表現する
・複製時にデータが劣化しにくい
・情報コンテンツの著作権保護への問題をもたらす
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・(左の図)気温のアナログ表示
・（右の図気温のディジタル表示
＊アナログ量をディジタル量に変換する際には、情報を離散化する感覚を選択し、表現する必要がある（量子化、標本化）
(3) 量子化
· 連続量の情報をある間隔ごとに離散量として表現する作業
· 情報の用途によって間隔の詳細度を決める
・コンピュータディスプレイ装置
赤（Ｒ）緑（Ｇ）青（Ｂ）を混色したＲＧＢ形式を用いている
各々256種類の異なる色で表現するので256×256×256＝16,777,216色を表示できる
・音楽ＣＤ
量子化のために16ビットを用いている
音の振幅を65536（２の16乗）個の段階に分割している
(4) 標本化定理
· 標本化(sampling)…情報をある間隔（頻度）ごとに抽出すること
· 標本空間…対象の情報が定義される時間や領域
· 標本化の間隔はデータの利用目的に必要とされる精度を実現すれば十分ある。
· 標本化定理(シャノン)
・ 情報の精度から必要な標本化の頻度を示す
・標本化の対象となるアナログ量Ｆが周波数の異なる複数の周期関数の重ね合わせで表現できることを基本にする
・周期関数（周期Ｔ、周波数ω＝１/Ｔ：周期の逆数）の周波数がＷ未満であるとすると１/２Ｗ間隔で標本化すれば、元のアナログ関数Ｆを復元できる
· ナイキスト周波数
・標本化の間隔をｔとすると、標本化周波数１/ｔの半分1/２tを標本間隔ｔのナイキスト周波数と呼ぶ
・復元できる周期関数の周波数の上限を示す
· エイリアシング
・対象にナイキスト周波数よりたかい周波数の周期関数が含まれている場合に、誤った関数が復元される現象をエイリアシングと呼ぶ
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・（左の図）オリジナル画像
・（右の図）エイリアシングが生じた例
· 標本化の実際
・音楽ＣＤの標本化
人間の鑑賞が目的なので、聴覚で知覚できない高い周波数まで記録する必要はない
・実際
標本化の基準：44.1kHz
1/44100＝0.0000227秒間隔で音の情報を標本化
・適切な細かい標本間隔を用いれば、アナログ量を欠損なくディジタル量に処理できる
3. ディジタル符号化
(1) ディジタル符号化の事例
(a) 2進符号
・普段我々が用いている10進数を2進数になおしたもの。基数を右下に書く
ex.) [image: image7.png](2)10 = (10);




・ハミング距離…2つの2進符号において対応する桁の0と1が異なる個数
(b) グレイ符号
・値が隣接する符号間のハミング距離を常に１とした符号
・通常の二進数の表現では1bit反転するだけで大きな違いが出てしまうのを防ぐ
・パタン生成や機械の制御コード、遺伝子の変異を模した計算などにも用いられつ
nビットのグレイ符号の作り方
nビットのグレイ符号 [image: image9.png]


 は一次前のグレイ符号 [image: image11.png]


 から次のように作成できる
『[image: image13.png]


の符号を並べる
続けて、 [image: image15.png]


 の符号を上下反転して並べる
元の [image: image17.png]


 の符号の左（第nビット）に０をつける
反転した [image: image19.png]


 の符号の左（第nビット）に１をつける』
ex.) [image: image21.png]


 の符号は
00
01
11
10
この後ろに上下反転した [image: image23.png]


符合を続ける
00
01
11
10
10
11
01
00
前半に0、後半の符号に1を追加する
000
001
011
010
110
111
101
100
これが [image: image25.png]


 となる
