
第三章  习题课 



填空题 

1. 有记忆信道的当前输出不仅与______输入有关，还与

______输入有关。 

2. 既代表__________，又代表__________，因此，通常

把 H(X|Y)称为信道的_____或_____ 

3. 如果信道给定，那么 I(PX,PY|X)是输入概率 XP 的_____

凸函数。如果信源给定，那么 I(PX,PY|X)是转移概率 PY|X

的_____凸函数。 

4. 衡量一个信息传递系统的好坏，有两个主要指标。其

一，_____；其二，_____。 

5. 使得给定信道_____的输入分布，称为最佳输入(概率)

分布，记为
*
XP  

 



判断题 

1. 信道容量 C 不仅与信道转移概率有关，也与信道的

输入分布有关。（ ） 

2. 噪声熵为 0 的信道称为确定信道。（ ） 

3. 离散对称信道输入等概率分布时，输出未必也等概

率分布。（ ） 

4. 一般 DMC 达到信道容量的充要条件为信源符号的

偏互信息均等于信道容量。（ ） 

5. 信道是 DMC 的充要条件是序列符号对之间的转移

概率等于各个时刻单个符号对转移概率之连乘。（ ） 



选择题 

 若信道和信源均无记忆， 

以下结论不成立的是_____ 
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 关于两个独立信道 Q1、Q2串联，下列说法不正确的是_____ 

 X Y信道 I 

1
Q  

Z信道 II 

2
Q  

 

A. 串联信道的信道容量与组成串联信道的各分信道的信

道容量存在精确的定量关系 

B．数据处理过程中，随着数据的不断处理，从处理后的数

据中所得的原始信息会愈来愈少 

C．串联信道的转移概率矩阵是各单元信道的转移概率矩阵

之积 

D． XYZ 组成一个马尔可夫链 



 信源的输出与信道的输入匹配的目的不包括_____ 

A. 符号匹配；B. 信息匹配； 

C. 功率匹配；D. 降低信道剩余度 

 以下关于连续信道的说法中，不正确的是_____ 

A．连续信道是时间离散、幅值连续的信道 

B．连续信道的统计特性由转移概率分布函数描述 

C．加性噪声信道的转移概率密度函数等于噪声的概率

密度函数 

D．对于无记忆加性噪声信道，若输入信号服从高斯分

布，且噪声的平均功率受限，则服从高斯分布的噪

声使信道平均互信息量达到最小 



 已知香农公式
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A. 在信噪比不变的前提下，增大频带，可增大信道容

量 

B. 频带不变时，增大信噪比即可增大信道容量 C 

C. 在 PS增大很多之后，继续增大信号功率来实现信道

容量的增大是一个有效途径 

D. 用扩频方法来增大信道容量，其作用是有限的 



3、 设二元对称信道的转移概率矩阵为 
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(1) 若   430 P ，   411 P ，求  XH ，

 YXH | ，  XYH | 和  YXI ; ； 

(2) 求该信道的信道容量及其达到信道容量

时的最佳输入概率分布。 



3、解：（1）已知二元对称信道的传递矩阵，又已知输入的

概率分布 ,
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后验概率计算如下： 
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输入信源熵为 
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损失熵为 
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因为该信道为离散对称信道，故 
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（2）此信道为二元对称信道，所以信道容量 
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根据二元对称信道的性质可知，输入符号为等

概率分布(即
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)1()0(  PP )时信道的信息

传输率可以达到这个信道容量值。 



 判断下图中各个信道是否对称，如

对称，求出其信道容量。 
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解 

)(a 图，由信道线图可得转移概率矩阵如下： 
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该矩阵为行列排列阵，信道为准对称信道，可以把按列分

成两个子矩阵如下： 
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则 
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•设在平均功率受限高斯可加波形信道

中，信道带宽为3kHz，又设（信号功

率+噪声功率）/噪声功率=20 dB。 

（1）试计算该信道传送的最大信息率

（单位时间）19.93*103(bit/s)。 

（2）若功率信噪比降为5dB，要达到

相同的最大信息传输率，信道带宽应

是多少(12KHz)。 



解：（1）平均功率受限高斯可加波形信道，其W = 3kHz，

由题意可知 
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（1） 信道不变， tC 仍应为
319.93 10 （比特/秒），而 
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由此可知，在传输相同的信息传输速率下，降低信噪比就需

要增加带宽。 


