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前言

　　随着科学技术，特别是信息技术的发展，信息理论在通信领域中发挥着越来越重要的作用，显示
出解决通信领域中有关问题的有力工具的本色。
同时，由于信息理论解决问题的思路和方法的独特、新颖和有效，在当今信息时代，信息理论已渗透
到其它相关的自然科学，甚至社会科学领域，与电子技术、自动控制、计算机网络以及管理科学、生
物医学工程、遗传工程、人工智能、心理学等学科密切结合，显示出它的勃勃生机和不可估量的发展
前景。
信息论是信息科学中最成熟、最完整、最系统的重要组成部分，它是信息科学的发展起源与基石。
信息论是信息与通信学科的基础理论。
　　本书以香农（Claude E。
Shannon）信息论为基础，论述近代信息理论的基本概念和主要结论。
　　作者鉴于近30年的教学经验，为了便于读者正确认识通信领域中信息的定义和本质，理解信息论
解决问题的思路和方法，在“引言”中归纳、提炼出香农信息论的三大理论支柱。
为了便于读者建立信息流通的完整系统概念，把信息论的基础理论部分由传统的“信源一条线”、“
信道一条线”的“纵向结构”，改变成由“单符号离散通信系统”（第一章、第二章）、“多符号离
散通信系统”（第三章）、“单维连续通信系统”（第四章）、“多维连续通信系统”（第五章）等
四个“横向教学板块”组成的“横向结构”，由简单到复杂、由浅人深、循序渐进地安排教学内容。
信息论是一门具有严密的数学演绎体系和高度抽象性、概括性的科学理论。
为了帮助读者排除学习信息论过程中经常遇到的数学分析方面的困难，结合有关内容，系统而简明地
介绍必要的数学基础知识，给出导致重要结论的数学推演过程，提供不同的证明方法和途径。
为了帮助读者正确理解有关结论的物理含意，提供通俗易懂、富有哲理的诠释。
　　本书在全面系统地论述信息论基础理论的基础上，严密论证了“无失真信源编码定理”、“抗干
扰信道编码定理”、“限失真信源编码定理”和“信源-信道编码定理”等信息论中的关键定理和结论
，深入阐明剖析了信息率-失真函数的定义、数学特性及其内涵。
按照理论联系实际的原则，介绍“霍夫曼（Huffman）码”、“线性分组码”、“汉明（Hamming）
码”和“扩展汉明码”等实际编码方法。
使读者既能掌握、理解信息论的总的结论，看到实现有效而可靠的通信系统的光明前景，又能掌握实
现通信系统的“最优化”的某些实际编码方法和技巧。
　　本书对如何构建“加权熵”、“效用信息熵”；如何运用信息率-失真理论定义“信息价值”；如
何凝练“信息率-失真函数”的数学精髓，构建“广义信息率-失真函数”，估算通信系统的有关指标
界限等问题，进行了探索性的讨论。
以“多用户信道”的容量界限为重点，对网络信息传输的有关特性，作了初步探讨，给读者提供探究
当今正在蓬勃兴起的互联网通信理论的初步基础知识。
　　本书的一个鲜明特色，是具有较强的理论性。
通篇贯穿了一条主轴，这就是用数学模型描述要讨论的问题，用严密的数学理论分析，导致讨论问题
的结论，用完整而系统的数学推演论证定理。
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内容概要

　　本书系统论述香农信息论的基本理论，介绍编码的基本方法。
全书共分12章。
内容包括：信息的定义、信息论的基本思路；单符号离散信源与信道、信息熵、互信息、信道容量、
数据处理定理、加权熵、效用信息熵；多符号离散信源与信道、极限熵、独立并列信道的信道容量；
连续信源与信道、相对熵、高斯白噪声加性信道的信道容量；无失真信源编码定理、霍夫曼编码方法
；抗干扰信道编码定理、线性分组码、汉明码与扩展汉明码；限失真信源编码定理、信息率-失真函数
、数据压缩原理、信息价值、广义信息率-失真函数；信源-信道编码定理；网络信息理论等。
　　本书可作为高等院校、科研院所相关专业的研究生、高年级本科生的教材或教学参考书，也可供
从事信息理论、信息技术和信息科学的教学、科研和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　这就是说，一切有通信意义的消息的发生都是随机的，是事先无法预料的。
消息传传递过程中受到的噪声干扰也是随机的，通信系统的工程设计者也是无法事先预料的。
例如，面对公众的公用电话系统，不是针对某一特定对象设计的。
什么人，什么时候来使用公用电话，以及通话人声音的最高频率、频带宽度、峰值功率、平均功率、
持续时间等技术参数都是随机的，工程设计者都是无法事先预料的。
显然，根据通信系统工程的这一特点，在设计工程时，不可能把某一特定的对象的技术参数作为设计
的依据，而是要用概率论、随机过程、数理统计等数学工具，从大量的不可预料的随机消息（包括噪
声）中，寻求其统计规律，作为通信工程设计的依据，用非决定论的观点和方法，来观察、描述信息
。
这就是香农的“非决定论”观点。
　　这种“非决定论”观点，是对通信活动的总的认识观。
它从原则上回答了应采用什么类型的数学工具来解决信息度量问题。
　　（三）不确定性　　通过对通信活动的机制和作用的剖析研究，香农一针见血地指出“人们只在
两种情况下有通信的需要。
其一，是自己有某种形式的消息要告知对方，而估计对方‘不知道’这个消息；其二，是自己有某种
‘疑问’要询问对方，而估计对方能作出一定的解答”。
这里的所谓“不知道”、“疑问”，就是通信前对某事件可能发生的若干种结果不能作出明确的判断
，存在某种知识上的“不确定性”。
通信后，通过消息的传递，由原先的“不知道”到“知道”，或由“知之不多”到“知之甚多”；原
先的“疑问”得到了解答，或部分解答，由原先的“疑问”到“明白”，或部分“明白”。
这就是说，通信后，消除或部分消除了通信前存在的“不确定性”。
所以，通信的作用就是通过消息的传递，使接收者从收到的消息中获取了一样“东西”，因而消除或
部分消除了通信前存在的“不确定性”。
这种“东西”，就是“信息”。
这样，我们就有理由给“信息”下一个明确的定义：“信息就是用来消除不确定性的东西”，进而，
可合理地推断：通信后接收者从收到的消息中获取的“信息”，在数量上等于通信前、后“不确定性
”的消除量。
这就是香农从“不确定性”观点出发，给“信息”下的明确的定义。
　　我们知道，“可能性”的大小在数学上可以用概率的大小来表示：概率大即表示出现的“可能性
”大；概率小即表示出现的“可能性”小。
我们同样知道，“不确定性”与“可能性”是有联系的：“可能性”大就意味着“不确定性”小；“
可能性”小就意味着“不确定性”大。
这样，“不确定性”就可与消息发生的概率联系起来。
例如，“中国女子乒乓球队夺取2008年奥运会冠军”这条消息，根据中国女子乒乓球队历来的表现，
夺取奥运会冠军的概率很大，即“可能性”很大，也就意味着“不确定性”很小。
这个消息一旦发生，消除的“不确定性”也很小，收信者从这条消息中获取的信息量也很小。
相反，“中国男子足球队夺取世界杯赛冠军”这条消息，根据中国男子足球队历来的表现，夺取世界
杯赛冠军的概率很小，即“可能性”很小，也就意味着“不确定性”很大。
若有朝一日这个消息真的发生了，消除的“不确定性”很大，收信者从这条消息中获取的信息量也很
大，甚至惊喜万分、欢呼跳跃。
由此可见，“不确定性”与消息发生的概率有内在联系，它应该是消息发生概率的某一函数。
　　根据香农关于信息的定义，通信后收信者从消息中获取的“信息”，从数量上等于通信前、后“
不确定性”的消除。
既然“不确定性”一定是消息发生概率的某一函数，那么，“不确定性”的“消除量”也一定是消息
发生概率的某一函数。
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当然，通信后获取的信息量也应该是消息发生概率的某一函数。
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编辑推荐

　　为研究生教学用书，教育部研究生工作办公室推荐。
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