Claude Shannon: grondlegger van de
communicatietheorie, pionier in de kunst-
matige intelligentie en kernauteur in de
informatiewetenschap
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Vorig jaar, meer precies op zaterdag 24 februari 2001, stierf Claude
Elwood Shannon in Medford (MA, USA) op de leeftijd van 84 jaar.
Claude Shannon is een van de grote namen uit de communicatie-

theorie. De term communicatietheorie of communicatiewetenschap

moet hier worden begrepen in de betekenis die ingenieurs eraan
hechten, niet (direct) in de zin van de humane wetenschappen, en
zeker niet als een soort van synoniem voor informatiewetenschap.
Toch heeft Claude Shannon een aanzienlijke invloed uitgeoefend
op de informatiewetenschap. Hierover en over zijn vele andere
verwezenlijkingen handelt deze bijdrage.

STUDIES EN WERK AAN HET ONDER-
ZOEKSLABORATORIUM VAN BELL

Shannon werd geboren in Petoskey
(Michigan, USA) op 30 april 1916.
Hij studeerde aan de universiteit van
Michigan waar hij, in 1936, de graad
van bachelor in de wetenschappen
(wiskunde en ingenieur elektriciteit)
behaalde. Het doctoraat behaalde hij
aan het prestigieuze MIT met een toe-
passing van wiskunde op de genetica.

Shannon werkte een groot deel van
zijn leven op Bell Labs. Daar schreef
hij trouwens, in 1948, zijn bekendste
artikel, A mathematical theory of com-
munication (een artikel in twee delen).
Vertrekkend van het feit dat het fun-
damentele probleem van de telecom-
municatie erin bestaat een boodschap
verzonden op een punt, exact of bena-
derend te reproduceren op een ander
punt, begreep hij dat een boodschap
kon worden herleid tot een rij (string)
van enen en nullen. Op deze manier
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werd hij een pionier van het digitale
tijdperk dat we nu kennen (Golomb,
2001). Omdat er in deze benadering
maar twee basissymbolen zijn, name-
lijk nul en een, noemde Shannon deze
‘binary digits' of in het kort: bits, een
woord voor het eerst voorgesteld door
J.W. Tukey. Shannon was dus een van
de eersten die inzag dat alle soorten
data, of het nu woorden, geluid of
beeld betreft, kunnen worden voorge-
steld door bits. Zijn eerste toepassin-
gen van dit digitale denken lagen in
de domeinen van de elektrische syste-
men en van de telefonie. Merk op dat
dit 'digitale denken' essentieel bete-
kende dat Shannon de theorieén die
Boole een eeuw vroeger had ontwik-
keld, nieuw leven inblies (Shannon,
1938). Eens te meer bleek dat wis-
kunde, ontwikkeld om de wiskunde
zelf (hier binnen de context van de wis-
kundige logica) belangrijke toepassin-
gen kan hebben die niemand kan voor-
zien op het ogenblik van de ontwikke-
ling ervan. Nobelprijswinnaar Eugene
Wigner beschreef dit fenomeen als de
‘onredelijke effectiviteit van de wis-
kunde' (Wigner, 1960). Het woord
‘onredelijk’ betekent hier zoveel als
‘tegen alle rationele verwachtingen in'.

ENTROPIE EN COMMUNICATIE

Het gebruik van de Boole logica in
de telecommunicatie was nog maar
een eerste stap. De volgende was het
inzicht dat hoe onzekerder de commu-
nicatie, hoe groter de informatie die
wordt overgezonden. Deze uitspraak



lijkt op het eerste gezicht een beetje
paradoxaal, daarom wat uitleg. Als
een symbool dat wordt overgezonden
ofwel een A is, ofwel een B, ofwel een
C, en de kans op een A is 98%, ter-
wijl de kans op een B en die op een
C elk 1% is, dan bevat de mededeling
dat er inderdaad een A is overgezon-
den weinig informatie (men had dit,
eigenlijk, ook wel kunnen raden). Als,
anderzijds, de kansen op een A, B
of C gelijk zijn (ieder 33,33%), dan
levert de mededeling dat het verzon-
den symbool een A is veel meer infor-
matie. Dit is de kern van Shannons
theorie over de communicatie. Binnen
deze theorie is het uiteraard van belang
deze onzekerheid te kunnen meten.
De maat die hiervoor wordt gebruikt
staat bekend als de entropiemaat. De
benaming ‘entropie’ werd door John
von Neumann aan Shannon gesugge-
reerd wegens de gelijkenis met het
begrip entropie zoals dat gekend is in
de thermodynamica. Binnen deze the-
orie is entropie een maat voor de wan-
orde van een systeem.

Shannons theorieén konden pas enkele
jaren later echt worden toegepast
wanneer transistors en IC's op indus-
triéle schaal werden geproduceerd en
voor allerlei toepassingen gebruikt.
Misschien is het hier interessant om op
te merken dat de transistor ook werd
uitgevonden bij Bell Labs (einde van de
jaren 1940).

EERBEWIJZEN

Shannon werkte op Bell Labs van
1941 tot 1956, maar bleef verbonden
met dit onderzoekslaboratorium tot in
1972. In 1956 werd hij hoogleraar aan
het MIT en bleef daar tot het jaar van
zijn pensionering in 1978. Hij kreeg de
|IEEE Medal of Honor in 1966, was lid
van de Amerikaanse Academie voor
Wetenschappen en van de Londense
Royal Society, en kreeg in 1966 de
Amerikaanse National Medal of Sci-
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Claude Shannon met de mechanische muis Theseus in het doolhof. Foto: Lucent Technologies.

ence (de hoogste wetenschappelijke
prijs in de Verenigde Staten). Verder
behaalde hij nog de John Fritz Medal
(1983) en de 'Kyoto Prize' (1985).

UNIVERSEEL GENIE EN PIONIER IN
DE KUNSTMATIGE INTELLIGENTIE

Shannon is ook een computerpionier.
Hij was een tijdgenoot van John von
Neumann en Alan Turing, en begreep
al vlug dat computers geschikt waren
om meer te doen dan enkel maar
ingewikkelde berekeningen. Tijdens de
Tweede Wereldoorlog deed Shannon
op Bell Labs onderzoek op het gebied
van de cryptografie. Zijn artikel Com-
munication theory of secrecy systems
hielp mee om de cryptografie van
een kunst naar een wetenschap te
transformeren. Dit artikel was eerst
geheim (‘classified") maar werd enkele
jaren later toch gepubliceerd (Shan-
non, 1949).

Shannon was een universeel genie met
enkele excentrieke kenmerken. Zo ont-
wierp hij een mechanische muis, The-
seus genoemd, die zijn weg moest
vinden in een doolhof (een van de
eerste experimenten in artificiéle intelli-
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gentie), een computer die tellingen uit-
voerde in Romeinse cijfers (THROBAC
genoemd), een frisbee voortgestuwd
door een raketje, een machine die
kon ‘raden’ of je kruis of munt koos
(het geheim was dat mensen gemak-
kelijk in vaste patronen vallen, en
de machine geprogrammeerd was om
deze patronen te ontdekken), machi-
nes die konden jongleren en een van
de eerste schaakcomputers. Het is dan
ook niet te verwonderen dat Shannon
aanwezig was bij het selecte clubje dat
in de zomer van 1956, onder impuls
van John McCarthy, bij elkaar kwam in
Dartmouth College. Naar deze bijeen-
komst, waarop behalve Shannon en
McCarthy ook Marvin Minski, Natha-
niel Rochester, Trenchard More, Ray
Solomonoff, Arthur Samuel, Oliver
Selfridge, Allen Newell en Herbert
Simon aanwezig waren, wordt soms
verwezen als de officieuze start van de
artificiéle intelligentie als vakgebied.

TERUG NAAR COMMUNICATIE EN
HET ENTROPIEBEGRIP

We gaan even dieper in op de tech-
nische aspecten van de theorie waar-
mee Shannon beroemd is geworden.
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Volgens Weaver (1949) kan men
communicatie beschouwen op drie
niveaus: het technische niveau, waar-
bij het erom gaat hoe accuraat symbo-
len kunnen worden overgebracht; het
semantische niveau, dat nagaat hoe
nauwkeurig de overgezonden symbo-
len de bedoelde begripsinhoud vatten;
en het communicatieve niveau, waar
wordt nagegaan hoe effectief de ver-
zonden boodschap is, met andere
woorden: er wordt onderzocht of
de boodschap het gewenste gedrag
(in het algemeen: effect) tot gevolg
heeft.

Shannon heeft enkel het technische
aspect bestudeerd. Nochtans heeft,
volgens Weaver, de theorie van Shan-
non ook een significante invloed op de
andere niveaus.

Het begrip informatie (in de zuiver
technische betekenis) staat centraal in
de theorie van Shannon. Als we door
p(G) de kans noteren dat een gebeur-
tenis G zich voordoet en als men nu
meedeelt dat G zich heeft voorgedaan,
dan definieert Shannon de hoeveel-
heid informatie die men zo heeft ont-
vangen door:

I(G) = - log,(p(G)) eenheden van infor-
matie

De eenheid van informatie is de bit.
Vermits de logaritme van een getal
tussen O en 1 altijd negatief is zorgt
het minteken vooraan in deze formule
ervoor dat men een positieve hoeveel-
heid informatie ontvangt. Men ziet nu
dat de informatie die men ontvangt
als men weet dat een 1 werd ver-
zonden (en niet een nul) gelijk is aan
- log,(1/2) = - (-1) = 1 (omdat hier de
kans op een 1 gelijk is aan 0.5).

Deze definitie van informatie heeft

goede wiskundige eigenschappen. In
het bijzonder is nu de hoeveelheid
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informatie, verkregen bij het kennen
van twee onafhankelijke gebeurtenis-
sen G en H, gelijk aan de som van
de hoeveelheden informatie verkregen
bij de twee gebeurtenissen afzonder-
lijk. Inderdaad: als twee gebeurtenis-
sen onafhankelijk zijn dan is p(G en H)
gelijk aan p(G).p(H), en dus is:

I(G en H) = - log,(p(G en H))
=-10g,(p(G) . p(H))
=-10g,(p(G) ) - log,(p(H))

[de logaritme van een pro-
duct is gelijk aan de som van
de logaritmen]

=1(G) + I(H)

Uit de formule voor informatie volgt
ook dat men zeer weinig informatie
krijgt als een bijna zekere gebeurtenis
zichvoordoet. Inderdaad, als p(A) gelijk
is aan 0.98, dan is I(A) = 0.029, terwijl
als p(B) = 0.01, dan is I(B) = 6.644.

Informatie in deze zin heeft niets te
maken met de betekenis van de bood-
schap (tweede niveau) en zeker niet
met de effectiviteit (derde niveau).

We gaan nu over tot de definitie van
het begrip entropie. Onderstel dat men
beschikt over een bron die boodschap-
pen uitzendt die bestaan uit een van
de volgende symbolen: s, s,, ..., s
De verzameling van al deze symbolen
noemt men een alfabet. Veronderstel
nu verder dat het voorkomen van deze
symbolen onafhankelijke gebeurtenis-
sen zijn, en dat de kans op het voor-
komen van elk van deze symbolen is
gegeven door symbolen p(s,), p(s,), ...,
p(s,)- De gemiddelde informatie van
een dergelijke boodschap is dan:

! ]
el Ne e =% el =
=l

Deze grootheid noemt men de entropie
van de bron. Entropie wordt gewoon-
lijk door het symbool H voorgesteld.
Als alle p(s) gelijk zijn, dan is, bij vaste
n, de entropie het grootst. Dit komt
neer op het geval waarbij men vol-
komen toevallig een symbool kiest.
Anderzijds, als een van de p(sj) bijna 1
is, en dus alle andere bijna nul, dan is
H Klein. Er is bijna geen vrije keuze en
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Jongleur

Zelf was Shannon een goed jongleur en
het is bekend dat hij zich in de gangen van
Bell Labs soms al jonglerend op een een-
wieler verplaatste (Horgan, 1990). Shan-
non zou Shannon niet zijn als hij ook het
jongleren niet van een wetenschappe-
lijke kant zou hebben bekeken. Er bestaat
inderdaad een jongleerstelling van Shan-
non die het verband geeft tussen de tijd
dat een hand een bal bevat of niet bevat
en de tijd dat een bal in de lucht is. Deze
vergelijking is:

(F+D)H = (V+D)N

waarbij F de tijd is dat een bal in de
lucht doorbrengt, D de tijd die een bal in
een hand doorbrengt, V is de tijd dat een
hand leeg is, N is het aantal ballen en H
is het aantal handen. Merk op dat men
inderdaad met een of twee handen kan
jongleren, en uiteraard is ook het aantal
ballen variabel. De beperkingen inherent
aan deze formule impliceren dat het bijna
onmogelijk is om met negen ballen te
jongleren. Het bewijs van de formule
bestaat erin een volledige cyclus te
beschrijven vanuit het standpunt van een
hand, en vanuit het standpunt van een
bal, en deze twee formules aan elkaar
gelijk te stellen (Horgan, 1990; Beek and
Lewbel, 1995).

de gemiddelde informatie is dan ook
klein.

De verhouding van de werkelijke entro-
pie van een communicatiesysteem tot
de maximaal mogelijke noemt men
de relatieve entropie. Het complement
ten opzichte van één noemt men de
redundantie. Dit komt overeen met dat
deel van de boodschap waarvan de
symbolen niet werden verkregen door
de keuze van de zender, maar door de
statistische regels die het gebruik van
de symbolen bepalen. Weaver beweert
dat het technische begrip ‘redundan-
tie' overeenkomt met wat we in het
dagelijkse leven redundantie noemen.

Verder bouwend op deze wiskundige
fundamenten toonde Shannon aan dat
elk communicatiekanaal een maximale
capaciteit heeft om op een betrouw-



bare manier boodschappen over te
zenden. Meer precies toonde hij, theo-
retisch, aan dat men dit maximum,
door heel erg slim te coderen, zo
dicht men wil kan benaderen (maar
nooit echt bereiken). Dit maximum
heet de Shannonlimiet. Dit 'slim' code-
ren bestaat erin net zoveel redundantie
in te bouwen dat de boodschap zoals
die wordt verzonden nooit ongemerkt
kan worden bezoedeld door ruis. Na
jarenvan onderzoek in het coderen van
boodschappen ismen er nu in geslaagd
de Shannonlimiet tot op 0.115% te
benaderen (Golomb, 2001).

ENTROPIE EN HET VERBAND MET
DE INFORMATIEWETENSCHAP

De informatiewetenschap bestudeert
alle verschijnselen in verband met infor-
matie zoals het overbrengen, trans-
formeren, comprimeren, opslaan en
terugvinden van informatie. Het gaat
hierbij essentieel om informatie, niet
om data. Manipulatie van data is het
gebied van de computerwetenschap-
pen en de informatietechnologie. Pas
als er betekenis bij komt kijken bevin-
den we ons op het gebied van de echte
informatiewetenschap. Het is duidelijk
dat, zo geformuleerd, de theorie van
Shannon niets te maken heeft met de
informatiewetenschap. Toch kunnen
informatiewetenschappers niet anders
dan ook geinteresseerd zijn in de data,
en onrechtstreeks dus ook in wat
Shannon hierover te vertellen heeft
(Rousseau, 1986). Daarenboven heeft
onlangs de’ American Society for Infor-
mation Science’ haar naam veranderd
in ‘American Society for Information
Science and Technology’, een teken dat
de vakgebieden meer en meer over-
lappen. Tenslotte stelt Weaver — en na
hem vele anderen (Zunde, 1981,1984)
— dat men van de visie van Shannon
kan uitgaan om ook de meer seman-
tische aspecten van de communicatie
te beschrijven. De wetten van Zipf en
Mandelbrot (Egghe & Rousseau, 1990)
toegepast op de linguistiek spelen hier
volgens hem een verbindingsrol.
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Waar wordt nu, binnen de informatie-
wetenschap, gebruikgemaakt van het
werk van Shannon? Een van de vele
pogingen om te proberen op een slim-
mere manier opzoekingen te verrich-
ten was gebaseerd op de entropie-
formule van Shannon (Cooper, 1983).
Zoals vele andere pogingen had ook
deze geen enkele invloed op de gang-
bare praktijk van zoeken via Boole-
operatoren. Het is slechts dankzij de
opkomst van het internet en search
engines zoals AltaVista en Google dat
de praktische monopoliepositie van
het Booleaans zoeken is doorbroken.

Loet Leydesdorff van de Universiteit
van Amsterdam is vermoedelijk de
meest diepzinnige denker over infor-
matie en entropie binnen de informa-
tiewetenschap. De begrippen ‘infor-
matie' en ‘entropie’ ontleend aan
Shannon spelen een centrale rol in
zijn boek The Challenge of Scientome-
trics (Leydesdorff, 1995). Deze begrip-
pen hebben, volgens Leydesdorff, bij
wetenschapsstudies onder meer de
volgende voordelen:

« de entropiemaat is parametervrij, er
hoeven dus geen wiskundige ideali-
saties te worden uitgevoerd,;

< Shannons informatietheorie is direct
gerelateerd aan de kanstheorie, en
kan daardoor in verband worden
gebracht met andere vormen van
statistiek zoals die in de sociale
wetenschappen worden gebruikt;

e vermits de formules uit de infor-
matietheorie essentieel optellingen
zijn, kunnen verkregen resultaten
gemakkelijk worden ontbonden of
samengevoegd.

N-GRAMMEN

Tenslotte gaan we wat dieper in op
het gebruik en de studie van n-gram-
men, een van de vele onderwerpen die
Shannon heeft bestudeerd en waar-
aan hij een belangrijke bijdrage heeft
geleverd (Shannon, 1951). De studie
en het gebruik van n-grammen liggen
op het grensgebied van vele weten-
schappen, zoals de informatieweten-
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schap, linguistiek, kunstmatige intel-
ligentie en verschillende takken van
de ingenieurswetenschappen. Maar
wat zijn n-grammen eigenlijk en waar
worden ze voor gebruikt?

Er zijn twee belangrijke benaderingen
voor het beschrijven en manipuleren
van teksten: deze gebaseerd op sym-
bolen (zoals letters, of Chinese karak-
ters) en deze gebaseerd op woorden.
Het gebruik van n-grammen is een
derde benadering, op een tussenlig-
gend niveau.

Wat zijn n-grammen en hoe
worden ze gevormd?

Een n-gram is gewoon een string van
n symbolen, die uit een tekst werd
gehaald. Meestal (maar dit is niet
noodzakelijk) vormt men dit n-gram
uit de symbolen gebruikt in één woord
bestaande uit ten minste n symbolen.
Dikwijls beperkt men zich tot n=2
(bigrammen, of digrammen) en n=3
(trigrammen).

Beschouw, als voorbeeld de n-gram-
men die men kan vormen uit het
woord HOGESCHOOL. Het is gebruike-
lijk een dergelijk woord te laten voor-
afgaan en volgen door (n-1) keer een
speciaal symbool zoals '**. De n-gram-
men worden dan gevormd door een
bewegend venster, met een lengte van
n symbolen, over de string te laten glij-
den, waarbij men per keer juist een
symbool opschuift. Dit heet redun-
dante codering. De bigrammen die zo
ontstaan uit HOGESCHOOL zijn dan:

*H HO OG GE ES SC CH HO OO OL L*

Voor een woord zoals HOGESCHOOL
(met 10 letters) verkrijgt men zo 11
bigrammen. Men kan op een analoge
manier 12 trigrammen vormen:

**H *HO HOG OGE GES ESC SCH
CHO HOO OOL OL* L**

Een willekeurige woordstring van m
letters geeft dus m+1 bigrammen,
m+2 trigrammen en m+n-1 n-gram-



PM!I

Claude Shannon: grondlegger
van de communicatietheorie

men. Het aantal mogelijke n-gram-
men is in principe erg groot. Voor een
alfabet met 26 letters zijn er theore-
tisch 262 = 676 bigrammen en 263
= 17.576 trigrammen. In het Engels
worden er echter maar 64% van de
mogelijke bigrammen en 16% van de
mogelijk trigrammen ‘echt' gebruikt.
Precies dit feit maakt het mogelijk om
spellingsfouten te ontdekken. Als men
lopende tekst bestudeert en ook lees-
tekens bekijkt dan worden de zaken
uiteraard meer ingewikkeld. We gaan
hierop echter niet in.

Niet-redundante codering vertoont
geen overlappingen. HOGESCHOOL
wordt dan:

*H OG ES CH OO L*
of *HO GES CHO OL*

In zijn artikel uit 1951 gebruikt Shan-
non frequentietabellen van bi- en tri-
grammen om de entropie en dus ook
de redundantie van de Engelse taal
te berekenen. Hij vindt dat het Engels
ruwweg 75% redundantie bevat. Een-
voudige voorbeelden van redundantie
zijn het feit dat voor h in een Engels
woord heel dikwijls t staat, en na een
g bijna zeker een u. Shannon verwijst
in dit artikel onder meer naar het werk
van Zipf (1949) over de frequentie van
woorden in een taal.

Enkele voorbeelden van het
gebruik van n-grammen

Verbeteren (eventueel vinden) van
spellingfouten en opzoekingen in een
database of op het internet

Verkeerd gespelde woorden liggen
gewoonlijk dicht bij (dit is: hebben een
grote similariteit met) de correcte. De
meest voorkomende fouten zijn inder-
daad:

- een extra letter toevoeghen

- een letter weglatn
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- een verkeerde letter supstitueren
voor de correcte

- twee naast elkaar voorkomende Ite-
ters van plaats verwisselen.

In alle gevallen hebben de verzamelin-
gen n-grammen (bi- of tri-) van de cor-
recte en de verkeerd gespelde woor-
den een grote overeenkomst. Aan-
passingen op dit eenvoudige procédé
kan men aanbrengen door veel voor-
komende suffixen (uitgangen) zoals
-ing en -en eerst weg te filteren. Deze
suffixen vergroten immers de overeen-
komst tussen woorden die niets met
elkaar te maken hebben. Dit procédé
kan worden gebruikt om teksten die via
OCR-technieken zijn ingevoerd, (gedeel-
telijk) automatisch te verbeteren.

Bij opzoekingen in databases of op
het internet kan worden gevraagd niet
alleen teksten met de gevraagde woor-
den te tonen, maar ook met woorden
die er een grote similariteit ermee
hebben. Hierbij wordt de similariteit
bepaald via n-grammen. Zo hebben
Robertson en Willett (1998) deze
methode met succes toegepast in een
database met oude Engelse teksten.
Ze voerden de moderne spelling van
de woorden in en konden zo toch heel
wat woorden in een oude (Engelse)
spellingvariant terugvinden.

Hoewel de meeste experimenten zijn
uitgevoerd in het Engels is het prin-
cipe van het gebruik van n-grammen
volledig taalonafhankelijk. Er bestaan
trouwens ook toepassingen in andere
talen, zoals het Duits, Maleis, Chinees
en Japans. Er zou bijzonder veel inte-
resse bestaan voor het gebruik van
deze techniek bij Aziatische talen (Chi-
nees, Japans, Koreaans), zie bijvoor-
beeld het artikel van Lee, Ng en Lu
(1999). Er is dan ook geen enkele
reden om te onderstellen dat deze
techniek niet even succesvol zou zijn
in de Nederlandse taal.

Frequentieverdelingen

Als men de lengte van het n-gram (dit
is 'n") vast neemt en men bestudeert
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Claude Shannon op rijpere leeftijd. Foto:
Lucent Technologies.

hoe dikwijls elk n-gram voorkomt, dan
verkrijgt men een heel scheve verde-
ling. Enkele n-grammen komen heel
dikwijls voor en de meeste komen
slechts zelden voor. Men verkrijgt
dan typische 'Zipf-Mandelbrot" verde-
lingen.

Het is een interessant theoretisch pro-
bleem om uitgaande van letterfre-
guenties de frequenties van n-gram-
men te voorspellen (en er een mathe-
matisch model voor op te stellen). Dit
werd gedaan door collega Leo Egghe
(Egghe, 2000).

Nog enkele andere toepassingen van
n-grammen

In een opmerkelijk artikel gepubliceerd
in het wetenschappelijk tijdschrift Sci-
ence heeft Damashek talen van elkaar
onderscheiden op basis van n-gram-
men. Nadien heeft hij een cluster-
algoritme toegepast om soortgelijke
talen bij elkaar te brengen (Damashek,
1995). Het resultaat is zeer merkwaar-
dig. Men kan deze techniek dan ook
beschouwen als eenvormvan artificiéle
intelligentie. Talen herkennenis redelijk
gemakkelijk voor mensen (hoewel?)
maar was voorheen voor machines
een uiterst moeilijke opgave.

Interessant is ook de toepassing van
deze technieken op DNA strings. Som-
mige delen van een DNA-string bevat-



ten code en andere niet (non-coding
of 'junk’ DNA). N-gram-technieken
kunnen deze twee types van elkaar
onderscheiden.

BesLuit

Door dit alles zal het niet verwonde-
ren dat Shannon een van de meest
geciteerde auteurs is, ook in tijd-
schriften uit het vakgebied van de
bibliotheek- en informatiewetenschap.
Shannon bevindt zich in het selecte
clubje van 39 auteurs waarop White
en Griffith (1981) een co-citatieana-
lyse hebben uitgevoerd. Op de tweedi-
mensionale kaart die ze verkrijgen via
MDS (multi-dimensional scaling) komt
Shannon samen met Zipf terecht in
een cluster van voorlopers.

Een recenter onderzoek door White
en McCain (1998) toonde aan dat
Shannon deel uitmaakt van een eli-
tegroep van 75 auteurs die in drie
opeenvolgende perioden van acht jaar
(1972-1979; 1980-1987; 1988-1995)
tot de meest geciteerde auteurs in de
informatiewetenschap behoren.

We mogen terecht besluiten dat
Claude Shannon behoort tot de grote
wetenschappers van de twintigste
eeuw. Vermelden we tenslotte nog
dat de verzamelde werken van Claude
Shannon werden gebundeld onder de
redactie van Sloane en Wyner (1993).
Deze auteurs hebben ook een volledige
bibliografie van Shannon gepubliceerd
op het internet: http://www.research.
att.com/~njas/doc/shannonbib.html
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ABSTRACT
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This article presents an overview of the life and work of Claude
Shannon, who died begin 2001. Shannon is a pioneer in many
fields of science. He introduced Boolean algebra in switching
theory, is the founding father of communication science, and per-
formed several experiments related to artificial intelligence. In
this paper the relation is emphasized between his work and the
information sciences, describing, among other things, his use of
n-grams. Finally, we discuss, in general, the use of n-grams in the
field of information science.



