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前言

　　信息科学是一门涉及面极广的、有着广泛应用的科学。
其任务是研究信息的定义、性质、传输、处理、控制的基本原理和方法，也是现代信息科学和技术的
一门基础理论。
它的理论基础是从通信科学发展起来的信息论。
香农提出的信息论是一种统计意义上的信息理论。
这一理论对通信技术的发展产生了持久和深刻的影响。
因此，目前各高等院校的信息类专业（包括信息与计算科学专业）都把信息论作为本科生的一门重要
的专业基础课。
同时，由于信息论的思想和方法已广泛地渗透到许多其他的学科，信息论的许多结果也有相当的普遍
意义，因此信息论在许多其他领域（如计算机科学、系统科学、统计学、经济学甚至社会学）都获得
了成功的应用。
　　本书系作者根据多年教学实践经验编著而成。
书中主要介绍了香农信息论的基本概念、基本方法和主要结果，并用基本的概率论工具阐述香农信息
论的基本思想和基本方法。
　　全书共分5章。
第1章是绪论。
第2章介绍了概率统计的基础知识，即使没有学习过概率统计的同学通过学习该章的内容后，也能够
继续学习本书的后续内容。
第3章介绍了信息量化的基本理论——熵及其性质。
为了强调熵的相对性，我们从事件的互信息入手引入有关信息的量化概念，并由此导出事件自信息的
概念，从而给出熵的严格定义。
在介绍每一个概念的时候，我们都希望通过分析具体的例子，帮助读者理解相应的概念。
在熵的概念基础上，我们着重介绍了平稳离散信源的信源熵的定义和计算理论。
第4章介绍了信源的编码理论和方法，香农提出的典型列集合的概念在编码理论中起着至关重要的作
用。
我们用信息论的理论和方法阐述了离散无记忆信源的等长编码理论和不等长编码理论，特别详细地介
绍了最佳不等长编码的理论和方法以及香农编码的基本方法，并从对策论的角度对比了这两种方法的
实用有效性；该章还介绍了平稳有记忆信源（马尔可夫信源）的编码定理。
第5章介绍了离散无记忆信道的容量和编码定理。
我们首先从一般的意义上给出了信道容量的定义，这一概念的提出是信息传输理论中的一个里程碑，
它极大地推动了信息理论的发展。
然后我们介绍了几种简单易行的信道容量的计算方法。
在该章的最后，我们介绍了信道编码理论的一个重要概念——联合典型列对，并简介了信道编码的基
本思想。
　　感谢吉林大学数学学院信息与计算科学专业的部分同学，他们阅读了本书的初稿，提出了许多有
价值的参考意见。
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内容概要

本书是为高等学校信息与计算科学专业本科生编写的教材。
内容包括概率论的基础知识，香农提出的有关信息量化的基本概念、方法和定理，以及信源的基本编
码理论和信道的基本编码理论。
　　本书可作为高等学校信息与计算科学专业以及信息类专业的教材，也可作为相关课程的教学参考
书。
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章节摘录

　　信息论是应用近代概率统计方法研究信息传输、交换、储存和处理的一门学科，也是源于通信实
践发展起来的一门新兴的应用科学。
　　信息是系统传输、交换、储存和处理的对象，信息载荷在语言、文字、数据、图像等消息之中。
在信息论中，信息和消息是紧密相关的两个不同概念。
同样一个消息，如一张当日报纸，不同的人从中获得的信息是不一样的；同样的天气预报，如“明天
有雨”，对于干旱地区和雨量充沛地区来说，其信息含量也不一样；一张纸写上几个字成为一封家书
，对于收信者来说是家书抵万金，但对别人而言就可能是废纸一张。
　　因此，信息是一种奇妙的东西，它是有别于物质和能量的一种存在。
信息的本质和它的定义是当前科学界乃至哲学界热衷讨论的课题。
　　信息的度量是信息论研究的基本课题。
从目前的研究来看，要对通常意义下的信息给出一个统一的度量是困难的。
至今最为成功也是最为普及的信息度量是由信息论创始人香农（Shannon）提出的，是建立在概率模
型基础上的信息度量，他把信息定义为“用来消除不确定性的东西”，用概率的某种函数来描述不确
定性是自然的，所以香农用来度量事件发生所提供的自信息，这个定义与人们的直觉经验相吻合。
当不特别强调对数的底a具体是什么时，本书中将省略a的书写。
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