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Лекція 7.Обчислення кількості інформації при передачі повідомлень 

по дискретному каналу.
Задача визначення кількості інформації або інформаційних втрат при передачі повідомлень по каналах зв’язку з завадами є однією з центральних в теорії інформації, оскільки практично не існує системи передачі без апаратних завад або завад у каналі зв’язку. Розглянемо процес передачі сигналів по каналу зв’язку із завадами, використовуючи умовну ентропію.

Якщо елементи джерела повідомлень приймають стани 
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, а елементи адресату – стани 
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, то часткова умовна ентропія 
[image: image5.wmf])

/

(

i

j

a

b

H

 виражає невизначеність того, що, відправивши 
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 – невпевненість, яка залишається після отримання 
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Іншими словами можна пояснити так. Якщо посилається 
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 і в каналі зв’язку присутні завади, то з різною імовірністю може бути прийнятий будь-який з символів 
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 може з’явитись в результаті відправлення будь-якого з символів 
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. Якщо в каналі зв’язку немає завад, то завжди відісланому символу 
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. При цьому ентропія джерела 
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 рівна ентропії приймача 
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. Якщо в каналі зв’язку є завади, то вони знищують або спотворюють частину інформації, що передається.

Інформаційні втрати описуються через часткову та загальну умовні ентропії. Обчислення часткових та загальної умовних ентропій зручно проводити за допомогою канальних матриць. Термін ”канальна матриця” означає: матриця, яка статистично описує даний канал зв’язку.

Якщо канал зв’язку описується зі сторони джерела повідомлень (тобто відомі символи, які посилаються), то ймовірність того, що при передачі символу 
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 по каналу зв’язку з завадами отримаємо символ 
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Імовірності, розміщені по діагоналі (виділені напівжирним шрифтом) при i=j, визначають імовірності правильного прийому, решта – хибного.
Проходження даного символу зі сторони джерела повідомлень в даному каналі зв’язку описується розподілом умовних імовірностей виду 
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. Сумування проводиться по j, оскільки i-й стан є постійним. Втрати інформації, які припадають на долю символу ai описуються за допомогою часткової умовної ентропії, помноженої на імовірність появи цього символу на виході джерела 
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Наприклад, для символу a1 : 
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Втрати інформації при передачі усіх символів по даному каналу зв’язку описуються за допомогою загальної умовної ентропії.

У випадку нерівноімовірної появи символів на виході джерела повідомлень враховується імовірність появи кожного символу і множимо її на відповідну часткову умовну ентропію. Тому загальна умовна ентропія
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У випадку рівноімовірної появи символів на виході джерела повідомлень маємо
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Якщо досліджувати канал зв’язку з боку приймача повідомлень (коли відомий прийнятий сигнал), то з отриманням символу 
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 припускаємо, що посилався який-небудь з символів 
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. При цьому канальна матриця буде мати вигляд
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У цьому випадку сума умовних імовірностей кожного стовпця рівна одиниці: 
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Втрати інформації, які припадають на долю символу bj:
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Втрати інформації при передачі усіх символів
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Розглянемо передачу повідомлень, використовуючи ентропію об’єднання. Взаємозв’язок переданих та прийнятих символів описується імовірностями сумісних подій виду 
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, а взаємозв’язок між джерелом повідомлень та приймачем описується матрицею об’єднання, яка описує канал зв’язку:
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Матриця об’єднання має наступну властивість:
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Наведена властивість дозволяє обчислювати ентропію джерела та приймача повідомлень безпосередньо за матрицею об’єднання:
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У формулі (5) спочатку сумуємо по індексу j, а потім по i. У формулі (6) – навпаки: спочатку по i, потім по j.

Умовні імовірності за допомогою матриці об’єднання обчислюються так:
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Перейдемо до визначення кількості інформації при передачі повідомлень. Кількість інформації є характеристикою як джерела повідомлень A, так і приймача B. Вона характеризує взаємозв’язок між передавачем повідомлень і адресатом і є мірою відповідності прийнятих символів до тих, що передались. Отже, можна записати, що 
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Якщо втрати інформації в каналі зв’язку описуються за допомогою ентропії об’єднання, то кількість інформації, яка міститься у повідомленні, що передається по каналу зв’язку з завадами обчислюється наступним чином:
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Використовуючи властивість симетрії ентропії об’єднання, можна записати
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Останню рівність запишемо в іншому вигляді:
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Таким чином, для повного опису каналу зв’язку необхідно задати: канальну матрицю виду 
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Приклад. Канал зв’язку з завадами описано матрицею. Визначити 
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Розв’язування.

1) Знаходимо безумовні імовірності типу 
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2) Ентропії джерела та приймача повідомлень:
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Ентропія об’єднання (з матриці):


[image: image63.wmf]символи

два

біт

b

a

p

b

a

p

B

A

H

i

j

j

i

j

i

/

446

,

2

)

3

,

0

log

3

,

0

2

,

0

log

2

,

0

2

1

,

0

log

1

,

0

3

(

)

,

(

log

)

,

(

)

,

(

2

2

2

2

=

+

×

+

×

-

=

=

å

å


3) Середня кількість інформації на повідомлення:
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