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空军工程大学2015年博士研究生入学试题

考试科目：信息论与模式识别（A卷）         科目代码3002 
说明：答题时必须答在配发的空白答题纸上，答题可不抄题，但必须写清题号，写在试题上不给分；考生不得在试题及试卷上做任何其它标记，否则试卷作废，试题必须同试卷一起交回。                                    
第一部分  信息论部分

一、判断题（正确打√，错误打×）（共5分，每小题0.5分）

（1） 差熵为零的连续信源的输出平均不确定性为零；                （ ）

（2） 在通过一一对应的变换后，连续信源的差熵一定会变化；        （ ）

（3） R（D）函数是平均失真的下凸函数；                           （ ）

（4） 最优分组信源编码就是码率达到编码定理下界的编码；          （ ）

（5） MAP准则是使平均译码错误率最小的准则；                    （ ）

（6） 信息通过信噪比很低的AWGN信道传输时，为提高频谱利用率，应该使用高阶调制。                                             （ ）

（7） 如果信源的熵率H（比特/秒）不大于信道容量C（比特/秒），那么总会存在使传输差错任意小的信源信道编码；                  （ ）

（8） 如果信息通过容量为C（比特/秒）的信道传输，那么产生的平均失真D不小于R-1（C）（为R（D）（比特/秒）函数的反函数）；            （ ）

（9） 离散对称信道达到容量时，输入与输出等概率分布；          （ ）

（10） 转移概率矩阵不随时间变化的马氏链是平稳马氏链。          （ ）
二、填空题（共5分，每空1分）

（1）某数字视频信号每幅图像具有120万像素，每像素具有32个灰度级。假设每幅图像等概出现，该图像信源的熵为      bit；如果信源每60毫秒产生1幅图像，信源输出的信息速率是      Mbps，将电视机的输出经过一个信噪比为30.1dB的限带AWGN信道传输，则存在无差错传输需要的最小信道带宽是       MHz.。

(2)  一离散无记忆信源包含r个符号：1，2，…，r，概率从大到小依次排列为
[image: image1.wmf]0

2

1

>

>

>

>

r

p

p

p

L

，对单信源符号进行二元Huffman编码；①如果
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，那么符号1的码字长度为        bit；  ②如果
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，那么符号1的码字长度至少为        bit 。
三、简答题（8分，每问2分）

已知对含4个符号的离散信源的二进制码为C={0, 10, 01，111},回答以下问题并说明原因：
 (1) 该码是否为非奇异码?

 (2) 该码是否为即时码?

 (3) 该码是否唯一可译? 
 (4) 是否存在与该码具有相同码长的最优码？
四、计算题（11分）

   一离散无记忆信道转移概率图如图所示，信道输入、输出分别为X、Y；

（1） 写出该信道的转移概率矩阵P； 

（2） 求信道容量C；               

（3） 求达到容量时的输出概率分布； 

（4） 求达到容量时的输入概率分布。 
[image: image4.emf]
五、计算题（11分）
 一离散时间连续信道的输入与输出分别为X、Y，其中X均值为零，方差为9，信道的转移概率密度为：
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（1） 求输出Y的均值
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（2） 求条件差熵
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（3） 求信道容量C，并求达到容量时的输入概率分布
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六、计算题（10分）

一个Z信道，当发送0时接收为0，当发送1时以概率0.9接收为1，以概率0.1接收为0，信道输入符号0、1的概率分别为1/4，3/4；

（1） 确定ML译码准则；                            
（2） 计算平均译码错误率；                         
（3） 将信道输入符号0、1分别编成000和111通过该信道传送，试利用  ML准则确定译码函数，并求信息传输速率和平均译码错误率； 
（4） 如果利用n长重复码传送0、1符号，求信息传输速率和平均译码错误率，当码长n→∞时，结果如何？               
第二部分  模式识别部分

一、填空题（每空2分，共12分）

1、模式识别系统的基本构成单元包括：数据获取、     、     和     。
2、数据降维可分为        和        。

3、模式分类过程中误差可分为训练误差和       。

二、简答题（每题4分，共8分）

1、什么是监督学习、非监督学习和半监督学习？（4分）

2、阐述统计学习的三要素及其含义？（4分）

三、计算题（每题10分，共30分）
1、随机变量
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定义为
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又称为似然比，试证明
(1)
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（10分）
2、比较SVM与AdaBoost的学习策略与算法。（10分）
3、已知一个训练数据集，其正例点是
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负例点是
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，试求最大间隔分离超平面。（10分）
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