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2022 ─ 2023 学年 第 1 学期  信息论基础  A 卷 

参考答案及评分标准 

1．设有一个信源 X，它产生 0，1 序列的信息。它在任意时刻不论以前发生过什

么符号，均按 P(0) = 0.2，P(1) = 0.8 的概率发出符号。(15%) 

(1) 试计算 H(X2)，H(X3|X1X2)及 H∞（Xn 表示 n 时刻信源发出的符号信息）； 

(2) 试计算 H(X4)并写出 X4 信源中可能有的所有符号。 

 

解答：首先，这个信源是平稳无记忆信源。因为题目说明了：“它在任意时间．．．．而且不论以前．．．．

发生过什么符号．．．．．．．”， 

因此，有 ( ) ( )nH X nH X= ， 
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0000 0001 0010 0011

0100 0101 0110 0111

1000 1001 1010 1011

1100 1101 1110 1111

X 的所有符号

 

评分标准：该题为基本题，考查学生对平稳信源、扩展信源信息熵、条件熵和极限熵概念的

掌握情况。求出第一问得 9 分，第二问得 6 分。 

 

 

2. 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：（15%） 

(1) H(X)，H(Y)，H(Z)和 H(XZ)； 



(2) H(X|Y)，H(Y|X)，H(X|Z)和 H(Z|X)； 

(3) I(X;Y)和 I(X;Z)。 

 

Z = XY 的概率分布如下： 
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（2）求 H(X|Y)，H(Y|X)，H(X|Z)和 H(Z|X) 
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（3）求 I(X;Y)和 I(X;Z) 

解答：（1）第 1 问，求 H(X)，H(Y)，H(Z)和 H(XZ) 
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评分标准：该题为基本题，考察学生对信源信息熵、条件熵、后验熵、平均互信息等概念的

理解和掌握情况。第（1）问的解答占 5 分，第（2）问占 6分，最后一问占 4 分。 

 

 

3．已知信源发出 a1 和 a2 两种消息，且 p(a1)=p(a2)=1/2。此消息在二进制对称信

道上传输，信道传输特性为 p(b1|a1)= p(b2|a2)=1-ε，p(b1|a2)= p(b2|a1)=ε。求互信

息量 I(a1;b1)和 I(a1;b2) (10%)  

 

解答： 先求出 p(b1)和 p(b2)的概率，其求法为：
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互信息量 I(ai;bj)代表收到消息 bj后获得的关于事件 ai 的信息量，其定义为： 
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评分标准：该题为基本题，考查学生对互信息量、信道转移概率等概念的掌握情况。算得两

个互信息量 I(a1;b1)和 I(a1;b2)各得 5 分；每问公式写对，计算结果有误扣 1 分。 

 

 

4. 一个快餐店只提供汉堡包和牛排，当顾客进店以后只需向厨房喊一声 B 或 D

就表示他点的是汉堡包或牛排。通常厨师听错的概率是 20%，据统计顾客 40%

会点汉堡包，60%会点牛排。问： 

（1）信道传递矩阵 P 和信道容量 C； 

（2）每次顾客点菜时提供多少信息量； 

（3）这个信道可不可能正确传递顾客的信息。（15%） 

 

解答：  

（1）据题意，顾客喊 B 或 D，为事件 X；厨师确定给汉堡包和牛排为事件 Y，这样，p(Y|X)

构成一个二元对称信道，其传递矩阵为
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根据二元对称信道容量的计算公式可得， 

2 2 2log 2 ( ,1 ) 1 ( 0.2log 0.2 (1 0.2) log (1 0.2)) 1 0.7219 0.2781C H p p= − − = − − − − − = − =  

（2）每次顾客点菜提供的信息为 X 的熵，即 

      
2 2( ) (0.6,0.4) 0.6log 0.6 0.4log 0.4 0.971H X H= = − − =  

(3) ( )H X C ，这个信道不能正确传递顾客的信息。 

评分标准：该题为基本题，考查学生对信道建模、信道容量等概念的掌握情况。每小题各 5

分；公式写对，计算结果有误扣 1 分。 

 

5. 离散无记忆信源 P(a1)=1/8；P(a2)= 1/16；P(a3)= 1/2；P(a4)=3/16；P(a5)=1/8； 

(1) 计算对信源的每个符号进行二元定长编码的码长及编码效率； 

(2) 对信源进行二进制 Huffman 编码，画出霍夫曼码树（概率小的分支在左，赋

码 1；概率大的分支在右，赋码 0），计算平均码长和编码效率。 

对于(2)问，要求写出编码过程。（15%） 

 

解答： 

(1)对信源的符号逐个进行二元定长编码，码长为 3（+1 分），信源信息熵为（+2 分）： 
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编码效率
1.9528

65.09%
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 = =定
（+2 分） 

(2) 对信源编 Huffman 码 

1）将信源符号按概率从大到小排列， p(a3)> p(a4)> p(a1)> p(a5) > p(a2) 

2）取两个概率最小的符号进行合并，将合并结点加入原符号序列进行排序 

3）重复步骤 2），直到不能合并为止，构造出 Huffman 树 

4）分配码字，遍历 Huffman 树，进行编码。 

Huffman 树如图所示： 

（有两种树结构，但平均码长和编码效率是一样的） 

 

编码结果为： 

a1->110       或者     a1->001 

a2->1111               a2->011 

a3->0                  a3->1              

a4->10                 a4->000 



a5->1110               a5->010         （+3 分） 

平均码长 31 1 1 1
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评分标准：该题为基本题，考查学生对定长编码与 Huffman 编码的掌握情况。求出定长编

码码长及信息熵、编码效率得 5 分，求出正确的 Huffman编码得 8 分（画出 Huffman 编码树

得 5 分，编码得 3 分），正确计算 Huffman 编码的平均码长、编码效率各给 1 分。 

 

 

6. 某线性二进码的生成矩阵为： 
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求（1）用标准生成矩阵的形式表示 G。（2）计算该码的一致校验矩阵。（3）当

输入序列为 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 时，求编码器输出的码序列。（15%） 

 

解答：（1）按行作变换可得标准生成矩阵： 
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（2）一致校验矩阵为：
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（3）输入序列按 3 个符号一组进行编码，可知 

110 -〉110 1001， 

101 -〉101 0011，  

101 -〉101 0011， 

010 -〉010 0111 

评分标准：该题为综合题，考查学生对线性分组码的标准生成矩阵、一致校验矩阵的掌握情

况。写出标准生成阵得 5 分，写出标准一致校验矩阵得 5 分，写出编码器输出得 5 分 

 

 



7. 一个四元对称信源
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。求
maxD 和

minD ，以及信源的 ( )R D 函数。 

解答：
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由题意知 1, 4n = = ，所以 

( ) ln 4 ln (1 ) ln(1 )
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评分标准：该题为基本题，考查学生对率失真函数的掌握情况。求出 maxD 、 minD 、 ( )R D ，各

得 5 分；每问公式正确但计算结果错误，扣 1分。 

 


