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南昌航空大学 2008 —2009 学年第一学期期末考试 

课程名称：信息论与编码          闭卷        A 卷      120  分钟 

题号 一 二 三 四 五 六 七 合计 

满分 30 10 10 15 15 15 5 100 

实得分         

 

一、 选择题（每题 3分，共 30 分） 

  
1． 关 于 信 源 的 分 类 ， 正 确 的 是              

( D ) 

(A)连续信源也称为波形信源       (B)马尔可夫信源是无记忆信源        

   (C)离散信源必为无记忆信源      （D）存在非离散非连续的信源 

2 ． 下 面 哪 一 组 量 全 都 不 是 信 息 量                                          

（ B  ） 

   （A）自信息，码率，平均失真  （B）码率，平均失真，冗余度 

    (C) 码率，自信息，冗余度    （D）码率，信息率，冗余度 

3 ． 下 列 哪 部 分 不 是 通 信 系 统 必 需 的                                          

( D ) 

   (A)信源     （B）信宿    (C) 信道      (D)交错 

4 ． 设 码 字 集 为 C {01,101,1000,10010,100001}=   ， 则 它 是                    

（ C ） 

   (A)即时码             (B)唯一可译码      

   (C)非唯一可译码       (D) 以上都不对 

5 ． 信 道 编 码 的 目 的 是                                                    

（  B  ） 

   (A) 在无失真的情况下尽可能压缩信息率  (B)在无失真的情况下尽可能多地传

信息 

(C)在限失真的情况下尽可能压缩信息率  （D）在限失真的情况下尽可能多地传

信息 

6.Q 进 制 （ N,K ） 分 组 码 中 ， 下 列 哪 中 方 法 可 以 减 小 码 率                       

（ C ） 

    (A)Q,N 不变增大 K  （B）Q,K 不变减小 N 

   （C）Q,K 不变增大 N   (D)Q,N 增大同样的倍数。 

班
级

--
--

--
--

--
--

--
--

--
- 

  
 学

号
--

--
--

--
--

--
--

  
  

  
 姓

名
--

--
--

--
--

--
--

--
- 

  
 重

修
标

记
 评阅人    得分 



第 2 页 共 6 页 

7. 关 于 冗 余 度 ， 下 列 说 法 不 正 确 的 是                                     

（  B  ） 

(A) 信源符号分布越均匀，编码时越有利于降低冗余度 

(B) 信源符号间的相关性越大，编码时越有利于降低冗余度 

  (C) 对信源的概率特性越明确，编码时越有利于降低冗余度 

 （D）信道编码需要加入一定的冗余信息以增加冗余度 
8 ． 对 码 集 的 纠 错 能 力 有 直 接 影 响 的 是                                     

（ C ） 

  (A)码集的“体积”  (B) 码重  (C) 码距    (D)码长 

9. 下 列 码 中 哪 一 个 是 信 源 码                                          

（ A ） 

  (A)算术码      (B)BCH 码     (C)汉明码     (D) 卷积码       

10. 信 息 率 失 真 函 数 R(D) 的 性 质 正 确 的 是                                    

（  A ） 

  (A) R(D)是连续下凸的严格减函数 (B) R(D)是连续上凸的严格减函数 
(C) R(D)是连续下凸的严格增函数 (D) R(D)是非连续下凸的严格减函数 

                  
                 
 

                  二、简答题（10 分，每题 5分） 

1.简单叙述一下无失真信源编码与限失真信源编码的应用范围（至少各举两例）。 

答：无失真编码一般用于对信号保真要求比较高的方面，如：汉字编码，程序编码

等。 

   限失真编码一般用于对信号的保真要求相对低一些的方面，如：视频编码，音频

编码，图象编码等。 

 

2.简要说明分组码与非分组码的优缺点。 

答：分组码的优点是编译简单易实现，错误不易扩散；缺点是概率匹配一般。非分

组码的优点是概率匹配相当好，但是编译复杂，且错误易扩散。 

 
 
 
 
三．（10 分）设有一非均匀骰子，若其任一面出现的概率与该面上的点数
成正比，试求各点出现时所给出的信息量，并求扔一次平均得到的信息量。 
解：据已知，得扔一非均匀骰子形成得信源 X  
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得各点出现时所给出的信息量为 
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               40.2»     比特/符号   （10 分） 
 
 
 

四、（15 分）已知一个信源包含八个符号消息,它们的
概率分布如下表  

 
A B C D E F G H 
0.1 0.18 0.4 0.05 0.06 0.1 0.07 0.04 
 
对八个符号作二进制码元的霍夫曼编码,写出各代码组,并求出平均码长。 
 
解：霍夫曼编码码表如下 

概率          码 概率         码   概率          码  概率       码  概率      码 

C :0.4     0           

B:0.18    110            

A:0.1     100            

F:0.1     1111 

G:0.07   1011  

0.4       0 

0.18     110 

0.1      100 

0.1      1111 

0.09     1110 

0.4       0 

0.18     110 

0.13     101 

0.1      100 

0.1     1111 

0.4     0 

0.19    111 

0.18    110 

0.13    101 

0.1     100 

0.4      0 

0.23     10 

0.19     111 

0.18     110 
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E:0.06   1010     

D:0.05  11101 

H:0.04  11100 

0.07     1011 

0.06     1010 

       

0.09    1110 

    

 

（3 分）              （5 分）    （6 分）    （7 分）        （8 分） 

概率         码 概率         码   

0.4       0 

0.37      11 

0.23      10 

0.6      1 

0.4      0 

    （9 分）      （10 分） 

各符号对应的码组如下： A―100； B―110； C―0； D―11101；E－1010； F－

1111； G－1011； H－11100。（12 分） 

平均码长 N ＝ ∑PiNi ＝0.4*1 + 0.28*3 + 0.23*4 + 0.09*5 = 2.61（15 分） 

 
 

 
 
 
 
五．（15 分） 求下图中 DMC 信道的信道容量。如果输入分布为

{p(x=0)=1/2，p(x=1)=1/4，p(x=2)=1/4），试求输入的信息熵和经过该信道
的输入、输出间的平均互信息量。 

 
 
解：由图可知，该信道的转移概率矩阵如下 
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该信道是一个准对称信道，可分解为两个对称的部分 

           

1/ 3 1/ 3 0

0 1/ 3 1/ 3

1/ 3 0 1/ 3
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è ø
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  (2 分) 

则 C=log3-H(1/3,1/3,1/3)-2/3log2/3-1/3log1=-2/3log3/2bits  （4 分） 

当 p(x=0) = 1/2, p(x=1) = 1/4, p(x=2) = 1/4 时: 

H(X) = å-
x

xpxp )(log)( 2 =3/2 bits   （6 分） 

 又因为 H(Y)= å-
y

ypyp )(log)( 2 = 1+ 1/6log6 + 1/3log3 

        H(XY) = å-
xy

xypxyp )(log)( 2   （8 分） 

              = log6 + 1/2 

所以 I(X, Y) = H(X) + H(Y) － H(XY) = 7/6 － 1/2log3 （10 分） 

 

 
六．（15 分）设二元（7, 4）线性分组码的生成矩阵

为 
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1000101

0100111

0010110

0001011

G  

给出该码的校验矩阵并写出所有的伴随式和与之相对应的陪集首。若接收矢

量 )0001011(=v ，试计算出其对应的伴随式 S 并按照最小距离译码准则对其

译码。 
解：据生成阵的形式，可得该码的校验矩阵为 

H  ＝ 

ú
ú
ú
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ù
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é

1110100

0111010

1101001

 （5 分） 

因为二元（7，4）码的纠错范围是 7 个一位错，所以各陪集首和与之相对应的 S 如

下： 

  e = 0000001――S=101           e = 0000010―― S =111  

  e = 0000100――S=011           e = 0001000―― S =110 

  e = 0010000――S=001           e = 0100000―― S =010 
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  e = 1000000――S=100     （12 分） 

当 V＝0001011 的时候，S＝100，对照最小距离译码准则与 S和 e之间的关系表，可

知，e＝1000000。（14 分）所以 C ＝ e ＋ V ＝ 1001011  （15 分） 

 

 
七．(5 分)证明:最优译码与最大似然译码在所有码向量的输入概率相同
时等价. 
证明：设输入与输出符号集为{0，1，2}，且设码字集为 

                       1 2{ , ,..., , }nC c c c=
v v v

（1分） 

且码字为等概分布，故每个码字的概率为 1/n. 

    设收到的码字为 r
v
。因为 

          ( | ) ( ) ( | ) / ( ) ( | ) / ( )i i i iP c r P c P r c P r P r c nP r= =
v v v v v v v v v

  （3 分） 

此时 ( )nP r
v

为定值。故 ( | )iP c r
v v

与 ( | )iP r c
v v

相差一个固定的常数。所以 ( | )iP c r
v v

取得

最大值当且仅当 ( | )iP r c
v v

取得最大值。（4 分）即最优译码与最大似然译码在所有码

向量的输入概率相同时等价。（5分） 
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