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空军工程大学2014年博士研究生入学试题
考试科目：信息论与数字信号处理（A卷）        科目代码3001 
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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（50分）
一、填空题（共10分，每小题1分）
1、信源编码的主要目的是          ，信道编码的主要目的是          。

2、信源的剩余度主要来自两个方面，一是            ，二是         。

3、三进制信源的最小熵为   ，最大熵为           。

4、无失真信源编码的平均码长最小理论极限制为                    。

5、当                   时，信源与信道达到匹配。

6、根据信道特性是否随时间变化，信道可以分为          和          。

7、根据是否允许失真，信源编码可分为          和          。

8、若连续信源输出信号的平均功率为
[image: image35.wmf] 

1

 

1/2

 

1/2

 

1

 

X

 

Y

 

b

1

 

b

2

 

a

1

 

a

2

 

a

3

 

，则输出信号幅度的概率密度是
          分布时，信源具有最大熵，其值为值         。

9、在下面空格中选择填入数学符号“
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”或“
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（1）当X和Y相互独立时，H（XY）     H(X)+H(X/Y)     H(Y)+H(X)。

（2）
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（3）假设信道输入用X表示，信道输出用Y表示。在无噪有损信道中，
H(X/Y)     0, H(Y/X)     0,I(X;Y)     H(X)。
10、噪声功率相同的加性噪声信道中以高斯噪声信道的容量为最    。
二、对下表中的数据进行费诺编码，并求平均码长和编码效率。（6分）    

	信源符号xi
	符号概率pi
	1
	2
	3
	4
	编码
	码长

	x1
	0.32
	
	
	
	
	
	

	x2
	0.22
	
	
	
	
	
	

	x3
	0.18
	
	
	
	
	
	

	x4
	0.16
	
	
	
	
	
	

	x5
	0.08
	
	
	
	
	
	

	x6
	0.04
	
	
	
	
	
	


三、有两个二元随机变量X和Y，它们的联合概率为

	Y      X
	x1=0
	x2=1

	y1=0
	1/8
	3/8

	y2=1
	3/8
	1/8


并定义另一随机变量Z = XY（一般乘积），试计算：

H(X), H(Y), H(Z)； （8分）
四、在图片传输中，每帧约有2.25(106个像素，为了能很好地重现图像，能分16个亮度电平，并假设亮度电平等概分布。试计算每分钟传送一帧图片所需信道的带宽（信噪功率比为30dB）。（8分）
五、求下图所示的信道的容量及达到信道容量时的输入分布。（9分）
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六、设一线性分组码具有一致监督矩阵
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1）求此分组码n=?,k=?共有多少码字？

2）求此分组码的生成矩阵G。

3）写出此分组码的所有码字。

4）若接收到码字（101001），求出伴随式并给出翻译结果。

（9分）
第二部分  数字信号处理部分（50分）
一、填空题(共10分，每空1分)
1、对平稳随机信号，其自相关函数为[image: image7.wmf])
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2、高斯－马尔可夫随机信号的自相关函数的一般表达式可表示为:        。

3、高斯–马尔可夫信号[image: image15.wmf])
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的自相关函数为[image: image16.wmf]|
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，其均值        ，均方值         ,方差          。其一阶概率密度函数的表达式为：            。  

4、求[image: image17.wmf])
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的功率谱的一般表达式为:                  。

二、简答题(共5分)

1、分别解释“滤波”和“预测”概念。（2分）

2、简述经典功率谱估计与现代功率谱估计的差别。（3分）

三、已知[image: image18.wmf]0

()2cos(2)

a

xtft

p

=
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进行采样，得到采样信号[image: image22.wmf]ˆ
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和时域离散信号[image: image23.wmf]()
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，试完成下面各题：

（1）写出[image: image24.wmf]()

a

xt

的傅里叶变换表示式[image: image25.wmf]()
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；（3分）

（2）写出[image: image26.wmf]()

a

xt

和[image: image27.wmf]()

xn

的表达式；（2分）

四、证明两个最小相位序列之和未必是最小相位序列。举例说明最小相位序列和非最小相位序列都可以由两个最小相位序列之和来构成。（10分）

五、观测信号为[image: image28.wmf]()()()
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,其中有信号是[image: image29.wmf]()
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为恒量平稳序列，其统计特征已求得为
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 噪声[image: image32.wmf]()
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是零均值白噪声，且与有用信号不相关，即
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求维纳滤波器？（10分）

六、举一反例证明在自相关法利用自相关函数的无偏估计将不能保证Yule-Walker方程的系数矩阵正定。（10分）
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