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第1章        绪  论 

          信息论是研究信息及其运动规
律的科学。 

            人类社会的生存和发展，无时

无刻都离不开发送、传递、接收、
处理和利用信息。             

            最早对信息问题进行系统理论
研究的是通信工作者。 
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第1章        绪  论 

             信息论诞生的标志：香农发

表的“通信的数学理论”。信息论
是信息科学的经典理论。 

            科学的各个领域都存在大量的

信息问题。（生物学、医学、管理
学、经济学等），信息科学与其它
学科交叉。 
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第1章        绪  论 

 

本节课主要内容： 
 

 

 

 

1.1 信息的概念 

1.2 信息论的主要研究内容 

1.3 信息论的发展历程 
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             信息是信息论最基本和最重要的概念。 

             信息是信息论的出发点：认识信息的
本质和运动规律。 

             信息是信息论的归宿：利用信息来达
到某种具体的目的。 

            到目前为止，国内外已有不下百余种
关于信息的定义。 

            从不同的侧面和不同的层次揭示了信
息的本质。  
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1.1 信息的概念 
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             从《钟义信》先生的《信息科学原理》
选取部分关于对“信息”概念的描述。 

     用人们熟知的概念来定义信息： 

              信息是消息（消息是信息的载体） 

              信息是数据（数据是记录信息的形式
之一） 

    用某些学科专门术语来定义信息： 

             信息是集合之间的变异度、信息是场、
信息是信号。该类定义难以理解。 
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1.1.1 信息概念的复杂性 
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     从哲学意义上来定义信息： 

             信息是信息，既不是物质也不是能量。 

             信息是事物之间的差异。 

             信息是事物相互作用的表现形式。 

             信息是事物联系的普遍形式。 

             信息是物质的普遍属性。 

             该类定义难以引出信息的度量方法。 
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1.1.1 信息概念的复杂性 
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     从控制论和系统论的角度定义信息： 

             信息是与控制系统相联系的功能现象。 

             信息是控制的指令。 

             信息是系统组织程度的度量。 

             信息是有序性的度量。 

             信息是负熵。 

             该类定义难以引出信息的度量方法。 

             后三种与香农对信息的理解接近。 
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1.1.1 信息概念的复杂性 
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     从随机不确定性的角度定义信息： 

             信息是收信者事先不知道的内容。 

             信息是用以消除不确定性的东西。 

             下此类定义者对通信有所了解，或者

本来就是通信领域的专家，定义信息时考
虑到了通信的实际情况。 

    例：一场巴西和阿根廷的足球赛。 

              赛前，有两队势均力敌的先验知识。 

              上半场得到“巴西队3:0”领先。 
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1.1.1 信息概念的复杂性 



2014/5/5 11 
2014/5/5 11 
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1.1.2 信息的定义 

             牛津英文字典里对information给出的解

释是“某人被通知或告知的内容、情报、消
息”。该解释不是科学名词或技术术语。  

            哈特莱（R.V.L.Hartley）在1928年发表

的《信息传输》中提出“发信者所发出的信
息，就是他在通信符号表中选择符号的具体
方式” 。该定义的缺陷是未考虑各种选择方
式的统计特性。 
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                1948年，美国科学家维纳（N.Wiener） 

   在《控制论——动物和机器中通信与控制问 

   题》一书中指出：“信息是信息，不是物质，
也不是能量”。 

            后来，维纳在《人有人的用处》一书中

提出：“信息是人们适应外部世界，并且使
这种适应反作用于外部世界的过程中，同外
部世界进行互相交换的内容的名称”。 

           维纳的定义不够确切。  

 

 

1.1.2 信息的定义 



2014/5/5 13 
2014/5/5 13 信息理论与编码 13 

             香农(C.E.Shannon)在1948年发表的著名

论文“通信的数学理论”中对信息的定义，
被认为是科学的定义，并对信息进行了定性
和定量的描述。  

    香农对信息的定义：          

             信息是事物运动状态或存在方式的不确

定性的描述 。 

              

 

1.1.2 信息的定义 
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    香农1916年4月30日生于美国密歇根州。 

             1936年在密歇根大学电子工程和数学系
获得理学学士学位。 

             1940年在麻省理工学院获博士学位。 

             之后加入贝尔电话实验室。 

             1941年，开始了对通信问题的深入研究。 

             1948年凭借发表的论文，被认为是信息
论之父。 

1.1.2 信息的定义 
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               香农的以下三大论点，以新颖的思想和

方法，跨出了用数学方法定量描述信息的关
键一步，开创了通信领域信息理论新局面。 

      ①  形式化假说 

               它使利用数学工具定量度量信息成为可
能。 

      ②  非决定论 

                它从原则上解决了用什么样的数学工具
解决信息度量问题。 

1.1.2 信息的定义 



2014/5/5 16 
2014/5/5 16 信息理论与编码 16 

   ③  不确定性 

            通信的过程是一种消除不确定性的过程。
不确定性消除得越多，获得的信息就越多。 

            “不确定性”是与“可能性”相联系的。 

            “可能性”在数学上是用概率来表示。 

             概率大          可能性大            不确定性小。 

             信源符号 

             先验概率 

             自信息量（不确定性） 

ia

( ) [ ( )]i iI a f P a

( )iP a

( 1,2,..., )i r

1.1.2 信息的定义 
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              从客观事实和人们的习惯概念出发，函
数           必须满足以下四个公理性条件： 

      1）                       是先验概率         的单调递减 

            函数。 

           若                            ,且                   ,则                 。                    

      2）若               ，则                 。 

      3）若               ，则              。 

      4）统计独立事件的联合信息量，等于它们各 

            自信息量之和。 

              

 

 

( )iI a

( ) [ ( )]i iI a f P a

( ) ( )i jP a P a0 ( ), ( ) 1i jP a P a 

( ) 0iP a  ( )iI a  

( ) 0iI a ( ) 1iP a 

( )iP a

( ) ( )i jI a I a

1.1.2 信息的定义 
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                  在数学上可以证明，满足以上四个公
理条件的自信息函数为 

 

                                                 

 

 

1
( ) log log ( )

( )
i i

i

I a P a
P a

  

单位由对数的底决定： 

        以2为底，单位为bit（比特） 

         以e为底，单位为nat（奈特） 

         以10为底，单位为hart（哈特） 

1.1.2 信息的定义 
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                 事实上信息的概念远远超出原来通信领域的
范畴。 

                 哲学家和科学家普遍认为，物质、能量和信
息，是物质世界的三大支柱。 

                 世界是物质的，信息是物质的一种普遍属性。 

        信息的性质： 

                 普遍存在；寄存性；可传递；可共享；可变
换；可转化；可伪；可量度；客观的；无限的；
相对的；抽象性；时效性；异步性 

 

         

 

                                                 

 

 

1.1.2 信息的定义 
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                 我国学者钟信义教授在本体论（最高、最普
遍，无约束条件的层次）的层次，对信息的定义：
信息是事物运动的状态和方式，就是关于事物运
动的千差万别的状态和方式的知识。 

                 在本体信息的基础上，引入认识主体的一些
约束条件，从而又提出了信息的不同定义。 

        语法信息：是事物运动状态和状态改变的方式本
身，是信息最抽象和最基本的层次。香农信息的
定义属于这个层次。 

        语义信息：是事物运动状态和方式的具体含义。 

        语用信息：是事物运动状态和方式及其含义对观
察者的效用，是信息的主观价值。 

                  

         

 

 

1.1.2 信息的定义 
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研究对象：统一的通信系统模型 

 

 

 

 

 

信源的度量：第2章； 

信道的数学模型和信道容量：第3章； 

信源编码：第4、6章；信道编码：第5章。 

 

 

1.2 信息论的主要研究内容 
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   研究目的： 

             找到信息传输过程的共同规律，以提

高信息传输的可靠性、有效性、保密性和
认证性，以达到信息传输系统最优化。 

   研究内容：一般有三种理解  

     1）狭义信息论（经典信息论） 

          又称香农基本理论。主要研究信息的测

度、信道容量、信源编码理论、信道编码
理论。   

1.2 信息论的主要研究内容 
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香农信息论 

压缩理论 

有失真信源编码 

无失真信源编码 

压缩编码 

传输理论 

信道编码理论 

纠错码 

保密理论 

保密码 
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香农信息论的科学体系： 

 

1.2 信息论的主要研究内容 
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      2）一般信息论 

                香农理论、噪声理论、信息处理理论、
统计检测与估计理论等。 

      3）广义信息论 

                广义信息论是一门综合、交叉的新兴

学科，包括上述两方面内容，以及所有与信
息有关的自然和社会领域。 

               新兴交叉学科：量子信息论、生物信息
学、医学信息学、经济信息学。 

1.2 信息论的主要研究内容 



2014/5/5 25 
2014/5/5 25 信息理论与编码 25 

1）信息论的发展历程        

信息论的早期酝酿   20世纪初~ 20世纪40年代 

 ① 早期编码问题：Morse码 

 ② 通信的有效性与可靠性： 

         奈奎斯特（H.Nyquist） 

 ③ 香农熵的其它产生途径 

         维纳（N.Wierner） 

 ④ 纠错与纠错码的产生 

1.3 信息论的发展历程及应用 
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香农信息论的确立  1948年~1960年代 

             1948年，《贝尔系统技术》“通信的数学理论”

为奠基性论文。无失真信源编码定理、无失真信源
编码方法（香农编码） 

             1949年，“保密通信的信息理论”。用信息论
的观点对信息保密问题进行了全面论述。 

             1959年，“保真度准则下的离散信源编码定

理”。提出了率失真编码定理。率失真编码理论是
信源编码的核心问题，是数据压缩的理论基础。 

             1961年，“双路通信信道”。开拓了网络信息
论的研究。 

1.3 信息论的发展历程及应用 
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主要特点： 

          对通信系统数学模型与基本问题的讨论 

          对信息量、香农熵的讨论 

          对信源、信道的讨论 

          对信源、信道编码定理的讨论与证明 

          信源、信道编码的实现与应用 

主要标志： 

           对以上问题实现了严格的数学描述与证明、一
系列专著的完成。 

1.3 信息论的发展历程及应用 
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  2）信息论的发展与应用 

              信息论是理论基础、思想先导、技术关键性。 

    信源编码： 

             1948年，Shannon码；1952年，Fano码、
Huffman码（最佳码）。 

             20世纪70年代以后，人们转向与实际应用有
关的信源编码问题。1968年，P.Elias提出了算术编
码的初步思想，1976年，J.Ressanen给出和发展了
算术编码。用于数据压缩、视频压缩等领域，部
分技术受美国专利的保护。 

             1977年，L-Z编码，之后L-Z78、LZW等变化
和改进，广泛应用于计算机数据压缩中。 
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1.3 信息论的发展历程及应用 
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1.3 信息论的发展历程及应用 

数据压缩国际标准： 

        语音 G.711、G.721、 G.722、G.726、 G.727等 

        会议电视、视频  H.261、H.264 

        静止图像  JPEG 

        常规电视 MPEG-1 

        高清晰度电视 MPEG-2、  

        低比特率音视频  MPEG-4、 

        多媒体信息描述标准 MPEG-7 

        多媒体框架 MPEG-21              
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1.3 信息论的发展历程及应用 
 信道编码（纠错码）： 

            1950年，汉明码；同时期其它代数编码还有循
环码。 

             BCH码，纠正多个错误的循环码。RS码，多
进制BCH码。 

            1955年，Elias提出卷积码，1960年，以Viterbi
译码为代表的译码方法被美国卫星通信系统采用。 

            交织码、Turbo码、TCM码、LDPC码等。 

            香农信道编码理论是真正具有实用意义的科学
理论。 
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第2章  信息的度量 
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