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《信息理论与编码》

前言

　　信息是事物运动的状态和方式，是关于事物运动的千差万别的状态和方式的知识。人类社会的生
存、发展都离不开信息的获取、传递、处理、控制和利用。　　信息论是整个信息科学发展的起源和
基石。21世纪是高度信息化的时代，信息论不仅在通信领域中发挥越来越重要的作用，也是解决通信
领域中相关问题的有力工具；而且由于信息理论蕴涵着独特的、有效的、新颖的解决问题的思路和方
法，这一学科已渗透到其他相关的自然科学、社会科学领域，与计算机技术、电子技术、控制技术、
网络技术、人工智能、生物工程、医学工程、管理科学等学科密切结合，显示了它的勃勃生机。因此
，在现代科学技术高速发展的过程中，学习和掌握信息科学显得尤为重要。　　信息论是一门利用概
率论、随机过程和数理统计等数学方法来研究信息的存储、度量、编码、传输、处理中一般规律的重
要学科，是数学知识与通信技术相结合的边缘学科。自从香农1948年发表奠定信息论基础的“通信的
数学理论”一文以来，信息科学有了很大的发展并已经延伸到许多领域中。当今，它主要研究如何提
高信息系统的可靠性、有效性、保密性和认证性，从而获取最优信息系统。　　本书系统地介绍香农
信息论的基本内容及其应用。全书注重基本概念、基本理论和基本分析方法的论述，并结合实例给出
详细的数学推演过程和证明，力求概念清晰、结构严密、内容由浅入深、章节循序渐进。　　全书
共8章。其中前3章是全书的理论基础，主要介绍信息论的基本理论知识。第1章阐述了信息的概念、信
息论的研究内容以及应用范围等，期望为读者展示一个信息论的轮廓；第2章详细地讨论了信息的度
量方法，侧重于信息的数学建模；第3章讨论信道，描述和分析了各种不同类型信道的模型和特性；
第4章讨论信源无失真编码，目的在于提高信源的信息含量效率；第5章讨论信道编码，借此可解决传
送的可靠性问题；第6章介绍信源有失真编码方法，对连续信源只能进行有失真编码；第7章介绍网络
信息论的一些基本理论和新成果，论述多用户通信系统的信道容量、信道编码定理、实现编码定理的
码的结构问题等理论、技术。第8章简要地探讨了信息安全、密码学，阐述用密码技术如何保证电子
信息的有效性、保密性、完整性。
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《信息理论与编码》

内容概要

《信息理论与编码(第2版)》系统地介绍香农信息论的基本内容及其应用全书共8章前3章是全书的理论
基础，主要介绍信息论的基本理论知识；第4章讨论信源无失真编码，目的在于提高信源的信息含量
效率；第5章讨论信道编码，借此可解决传送的可靠性问题；第6章介绍信源有失真编码方法；第7章介
绍网络信息论的一些基本理论和新成果，论述多用户通信系统的信道容量、信道编码定理、实现编码
定理的码的结构问题等理论、技术；第8章简要阐述用密码技术如何保证电子信息的有效性、保密性
、完整性。
《信息理论与编码(第2版)》可作为高等院校通信、信息类专业和相关专业本科生教材或教学参考书，
也可作为相关领域科研人员、工程技术人员的参考书。
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　2.9　马尔可夫信源的信息熵　　　2.9.1　马尔可夫链　　　2.9.2　马尔可夫信源　　　2.9.3　马尔
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平均互信息量　　　2.11.1　连续随机变量的熵　　　2.11.2　连续随机变量下的联合熵、条件　熵以
及平均互信息量　　　2.11.3　微分熵的极大化问题　　　2.11.4　连续信源的熵功率　　本章基本概
念　　习题　第3章　信道模型和信道容量　　3.1　信道模型与信道分类　3.2　离散无记忆信道的数
学模型　　3.3　概率的计算问题　　3.4　信道的疑义度、散布度和平均互信息　　　3.4.1　信道的疑
义度　　　3.4.2　信道的散布度　　　3.4.3　信道的平均互信息　　3.5　信道容量C　　　3.5.1　信
道容量的定义　　　3.5.2　离散无噪信道的信道容量　　　3.5.3　离散对称信道　　　3.5.4　一
般DMC达到信道容量的充要条件　　　3.5.5　信道容量的迭代算法　　3.6　扩展信道及其信道容量　
　　3.6.1　扩展信道的数学模型　　　3.6.2　扩展信道的平均互信息量和信道容量　　3.7　信道的组
合　　　3.7.1　串联信道　　　3.7.2　独立并联信道　　3.8　信源与信道的匹配　　3.9　连续信道及
其信道容量　　　3.9.1　连续信道的数学模型　　　3.9.2　加性高斯噪声信道的信道容量　　　3.9.3
　一般加性噪声信道的信道容量的界　3.10　波形信道及其信道容量　　本章基本概念　　习题　第4
章　离散无记忆信源无失真编码　　4.1　信源编码概论　　4.2　码的唯一可译性　　　4.2.1　常见码
及其唯一可译性　　4.2.2　码树和Kraft不等式　　4.3　定长编码　　　4.3.1　离散无记忆信源的渐近
均分性质　　　4.3.2　定长编码定理　　4.4　变长编码定理　　4.5　变长编码方法　　4.5.1　霍夫曼
编码　　　4.5.2　费诺编码　　4.5.3　香农编码　　4.6　几种实用的无失真信源编码　　　4.6.1　游
程编码　　　4.6.2　算术编码　　　4.6.3　基于字典的编码　　本章基本概念　　习题　第5章　有噪
信道编码　　5.1　译码规则与错误概率　　5.2　两种典型的译码规则　　5.3　平均差错率与信道编
码　　　5.3.1　“简单重复”编码　　　5.3.2　对符号串编码　　5.4　汉明距离与最小距离译码规则
　　5.5　有噪信道编码定理　　　5.5.1　联合典型序列　　　5.5.2　有噪信道编码定理　　5.6　Fano
不等式和有噪信道编码逆定理　　5.7　线性分组码　　　5.7.1　线性分组码的生成矩阵和校验矩阵　
　　5.7.2　汉明距离和码的纠错、检错能力　　　5.7.3　线性码的伴随式与伴随式译码　　本章基本
概念　　习题　第6章　限失真信源编码　　6.1　失真测度　　6.2　信息率失真函数及其性质　　
　6.2.1　信息率失真函数的定义　　　6.2.2　信息率失真函数的性质　　6.3　限失真信源编码定理　
　6.4　信息率失真函数的计算　　　6.4.1　离散信源信息率失真函数的参量表示计算方法　　　6.4.2
　离散信源信息率失真函数的迭代计算方法　　本章基本概念　　习题　第7章　网络信息论基础　
　7.1　概论　　7.2　网络信道的分类　　7.3　网络信源编码模型　　7.4　多随机变量联合典型序列
　　7.5　相关信源编码定理　7.6　多址接入信道　　7.7　高斯多址接入信道　7.8　广播信道　　7.9
　中继信道　　7.10　具有边信息的信源编码定理　　本章基本概念　　习题　第8章　信息安全与密
码学基础　　8.1　信息安全概述　　8.2　网络模型与安全服务功能　　　8.2.1　开放系统互连(OSI)
参考模型　　　8.2.2　安全分层原则　　　8.2.3　安全服务功能　　8.2.4　网络安全对策　　8.3　密
码学基础知识　　　8.3.1　基本术语　　　8.3.2　代替密码　　8.4　密码算法的数学背景　　　8.4.1
　信息论　　　8.4.2　复杂性理论　　　8.4.3　数论基础　　8.5　数据加密标准　　　8.5.1　数据加
密标准的开发　　　8.5.2　DES算法概要　　　8.5.3　初始置换　　　8.5.4　密码运算函数f(R,K)　　
　8.5.5　密钥置换　　　8.5.6　扩展置换　　　8.5.7　S盒替代　　　8.5.8　P盒置换　　　8.5.9　逆初
始置换　　　8.5.10　DES的安全性　　8.6　公开密钥算法　　　8.6.1　公开密钥密码体制　　　8.6.2
　背包公钥密码　　　8.6.3　RSA公钥加密　　　8.6.4　数字签名　　本章基本概念　　习题　参考
文献　
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《信息理论与编码》

章节摘录

　　实践是科学的源泉，信息论作为一门科学，其形成、产生和发展也不例外。生产实践是人类物质
和精神文明发展的基础，而物质与文明的进步又依赖于人类获取、传递、处理、加工和利用信息的能
力。人类在生产过程中建立了人与人之间的关系，而要维护这种关系就必须要有信息，要进行通信。
通信是人与人之间交流信息的手段。　　信息论作为真正意义上的一门科学，是从19世纪中叶开始的
。19世纪中叶到20世纪40年代可以看做是信息论产生前的准备阶段。公认1948年香农发表的著名论文
《通信的数学原理》标志着现代信息论的诞生，解决了通信传输中的一系列问题。现在，人们对信息
论进行了更深入和广泛的研究，从原来的语法信息深入到语义信息和语用信息，即所谓广义信息论。
　　17世纪到19世纪，由于牛顿力学的巨大影响，机械唯物论在科学领域中占有统治地位，机械唯物
论者否认客观世界存在着偶然因素。但是正当绝大多数科学家都用牛顿力学的方式思考时，美国物理
学家吉布斯（Gibbs·Josiah Willard）和奥地利物理学家波尔兹曼（Boltzmann·Ludwig）首先把统计学
引入物理领域，使物理学对客观世界中存在的不确定性、和偶然性不得不加以考虑。把研究偶然性作
为一种科学方法引入物理学，这是吉布斯的一大功绩，也为信息论的诞生作出了贡献。这种探究方法
为信息理论的创立提供了方法论的前提。波尔兹曼指出熵是关于一个物理系统分子运动状态的物理量
，表示分子运动的混乱程度，并且把熵和信息联系起来，提出“熵是一个系统失去了的‘信息’的度
量”。将偶然性、熵函数引入物理学为信息论的产生提供了理论前提。
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《信息理论与编码》

编辑推荐

　　《信息理论与编码（第2版）》系统地论述了信息理论和编码的基本理论、基本技术和基本方法
，内容丰富，结构合理，论述准确.语言流畅，逻辑性强。通俗易懂。《信息理论与编码（第2版）》
的论述力求理论与实际相结合，理论推导力求概念清晰、简明扼要。适合理工科学生学习。在每章的
最后有本章主要概念，对本章主要概念、主要公式进行总结，便于学生复习。每章之后附有习题，以
帮助读者掌握相关知识点内容，另配有习题解答供读者参考。《信息理论与编码（第2版）》可作为
高等院校通信类、电子信息类、电子工程类等相关专业本科生的专业教材或研究生的教学参考书，也
可供从事通信、电子信息、电子工程等方面的工程技术人员参考。
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精彩短评

1、送货还行。
2、内容丰富 读者易看懂
3、正版新书。不错啊
4、跟教材科的一摸一样，比教材科便宜
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