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云南大学本科教学 

《信息理论与编码》 课程教学大纲 

 

一、课程基本信息 
 

课程名称 

信息理论与编码 

Information Theory and Coding 

课程代码 INFO0047 课程性质 必修 

开课院部 信息学院 课程负责人 陈建华 

课程团队 陈建华，李海燕，余映，李波 

授课学期 第 5 学期 学分/学时 3/63 

课内学时 63 

理论 

学时 
36 

实验 

学时 
27 

实训 

（含上机） 
 

实习  其他  

课外学时  

适用专业 电子信息工程 

授课语言 中英双语 

先修课程 C 语言；线性代数；概率论；信号与系统 

后续课程 信源信道编码设计 

课程简介 

信息论是在长期的通信工程实践中，与概率论、随机过程和数理统

计这些数学学科相结合而逐步发展起来的一门新兴科学。它研究通

信系统传输信息时如何提高效率以及如何保证可靠性，因此在通

信、计算机网络、数字影像等工程实践中都得到了广泛的应用。甚

至在日常生活娱乐中的数字影碟机、家庭数字音像系统等都普遍采

用了信息论中介绍的纠错编码和数据压缩技术。课程主要介绍信息

的概念和度量信息的各种测度；信源编码的基本思想及常用的无失

真编码方法；信道、信道容量及信道编码的基本概念；常用的信道

编码方法如分组码、循环码、BCH 码以及相应的数学分析工具。课

程还包含程序设计实践环节，通过编程实现对信源数据的压缩或仿

真信息在有噪信道中传输时，用信道编码来保证通信的可靠性。既

能加深对所学理论的理解，又能培养程序设计能力 
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二、课程目标 

通过本课程的学习，同学应能对如何提高信息系统的可靠性、有效性，以使信息

系统最优化有基本的认识。 应理解并能运用信息论的基本概念和分析方法，理解常用

信源和信道编码方法的的基本原理，能运用相应的设计方法，能根据通信系统的原理

和编解码算法设计程序实现压缩、纠错和仿真。 

课程教学对学生能力培养的目标如下： 

课程目标 1、能理解并运用信息论中信源与信道相关的基本概念和基本计算方法，能理

解通信系统输入、输出与编码间的关系。 

课程目标 2、能理解信源编码的基本性质和常用算法。能针对信源数据的特征，选择不

同的信源编码算法。 

课程目标 3、能运用数学模型统计并计算信息测度，能分析、推导和证明信息论的重

要公式。 

课程目标 4、能理解并运用信道模型以及信道编码，分析通信系统的性能。能运用所学

知识分析给定信道码的性能及设计满足要求的信道码。 

课程目标 5、能针对问题选择开发平台、设计程序，对包括信源、信道在内的通信系统

进行计算和模拟并解释模拟结果与理论分析的异同。 

 

二、课程目标对毕业要求指标点的支撑 

毕业要求 支撑毕业要求指标点 课程目标 

1：具有运用与本专业相关的数

理基础、专门理论知识与实践知

识（包括电路、信号处理、可编

程器件、嵌入式系统等）解决电

子信息工程领域复杂工程问题的

能力。 

1.3 能针对电子信息

系统中的信号或信息

进行分析，正确表述

系统输入与输出间的

关系。 

课程目标 1,2 

1.5 能 运 用 专 业 知

识，通过数学模型的

比较与综合，优选技

术方案，分析解决电

子信息工程中的复杂

问题。 

课程目标 3,4 

5：使用现代工具：能够针对电

子信息工程中的问题，选择与使

用常用信息资源、检测仪器、硬

件和软件工具以及电子信息系统

开发平台，实现对复杂工程问题

的预测与模拟，并能够理解其局

限性。 

5.3 能够针对具体的

对象，使用满足特定

需求的现代仿真设计

工具，模拟和预测专

业问题，并能够理解

其局限性。 

课程目标 5 
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三、教学内容及进度安排 

序号 教学内容 学生学习预期成果 课时 教学方式 支撑课程目标 

1 内容：主要介绍信息的

定义，信源的数学模型

和各种信息测度。重

点：自信息、互信息、

熵、平均互信息、微分

熵及相应的性质。难

点：互信息，平均互信

息，微分熵  

理解自信息、互信

息、熵、平均互信

息等信息测度的概

念及计算，理解信

息论中基本公式的

推导和证明方法并

能实际运用。 

3/0 讲授 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标  3、能运用数学

模型统计并计算信息

测度，能分析、推导

和证明信息论的重要

公式。 
2 内容：主要介绍信源编

码的基本概念与相关理

论、常用信源编码算

法。重点：信源编码定

理 ， Huffman 编 码 ，

Lampel-Ziv 编码，游程

长度编码。 难点：信源

编码定理， Lampel-Ziv

编码 

理解等长码、变长

码、克拉夫特不等

式等基本概念，理

解信源编码定理，

理解 Huffman 码、

Lampel-Ziv 码、游

程长度编码算法原

理并能运用于实际

程序设计中。 

5/0 讲授 目标 2、能理解信源编

码的基本性质和常用

算法。能针对信源数

据的特征，选择不同

的信源编码算法。 

目标  3、能运用数学

模型统计并计算信息

测度，能分析、推导

和证明信息论的重要

公式。 

3 内容：介绍信道的数学

模型、信道容量的概念

与如何通过信道编码来

减少传输错误的基本原

理，然后对信息容量定

理和 Shannon 限进行讨

论。 重点：信道模型与

容量，信道编码定理，

信息容量定理，香农

限。 难点：信道容量，

信息容量定理，香农

限。 

理 解 信 道 数 学 模

型、信道编码的基

本原理，理解信道

编码定理和香农限

的意义。理解信道

容量的计算方法和

信息容量定理并能

运用到给定条件的

实际计算中。 

5/0 讲授 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标  3、能运用数学

模型统计并计算信息

测度，能分析、推导

和证明信息论的重要

公式。 
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4 内容：介绍纠错码的基

本概念，引入线性分组

码的定义及其矩阵描

述，介绍如何有效地对

线性分组码进行译码，

最后引入完备码和最优

线性码的概念。重点：

线性分组码的性质, 有限

域, 矩阵描述，奇偶校验

矩阵，译码与最小汉明

距离，陪集，伴随式译

码，错误概率，完备

码。难点：有限域，奇

偶校验矩阵，陪集，伴

随式译码，错误概率，

完备码 

理解线性码、分组

码 、 最 小 汉 明 距

离 、 最 小 汉 明 重

量、有限域、陪集

等基本概念，理解

线性分组码的生成

矩阵与编码方法，

奇偶校验矩阵与判

错方法，理解标准

阵列译码和伴随式

译码，错误概率的

计算等重要方法。

理解完备码与汉明

码的概念。 

9/0 讲授 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标 4、能理解并运用

信道模型以及信道编

码，分析通信系统的

性能。能运用所学知

识分析给定信道码的

性能及设计满足要求

的信道码。 

5 内容：介绍线性分组码

的一个子类：循环码。

首先研究多项式的一些

基本概念，然后利用这

些数学工具来构造和分

析循环码并对循环码的

矩阵描述进行介绍，最

后讨论 CRC 循环码。 

重点：多项式及其除法

运算，循环码的生成与

矩阵描述，CRC 码。 

难点：多项式的除法，

生成多项式，校验多项

式，CRC 码。 

理解有限域上多项

式及其与循环码的

关系。掌握有限域

上多项式的基本性

质与运算。理解循

环 码 的 生 成 多 项

式、奇偶校验多项

式的概念，掌握循

环码的编码与判错

方法。理解循环码

的矩阵描述方式。

了解 CRC 码 

6/0 讲授 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标 4、能理解并运用

信道模型以及信道编

码，分析通信系统的

性能。能运用所学知

识分析给定信道码的

性能及设计满足要求

的信道码。 

6 内容：建立必要的数学

工具，介绍 BCH 码生成

多项式的构造方法。介

绍 Reed-Solomon 码。重

点：本原元，本原多项

式，多项式xq
m
− 1在扩

域与基域的分解，极小

多项式，  BCH 码的构

造，Reed-Solomon 码。 

难点：本原元，本原多

项式，多项式xq
m
− 1在

扩域与基域的分解，极

小多项式。 

理解本原元、本原

多 项 式 的 基 本 概

念，理解xq
m
− 1在

扩域与基域分解的

特点，理解共轭集

与极小多项式的构

造，理解 BCH 和

RS 码的构造方法，

设计满足给定条件

的 BCH 码。 

6/0 讲授 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标 4、能理解并运用

信道模型以及信道编

码，分析通信系统的

性能。能运用所学知

识分析给定信道码的

性能及设计满足要求

的信道码。 

7 期中考试  2/0   
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8 实验一：编写程序实现

联合熵，条件熵，平均

互信息的计算 

能设计程序实现规

定 信 息 测 度 的 计

算，加深对相关信

息测度的理解 

0/4 实验 目标 1、能理解并运用

信息论中信源与信道

相关的基本概念和基

本计算方法，能理解

通信系统输入、输出

与编码间的关系。 

目标 5、能针对问题选

择开发平台、设计程

序，对包括信源、信

道在内的通信系统进

行计算和模拟并解释

模拟结果与理论分析

的异同。 9 实验二：理解游程长度

编码原理，设计程序实

现 PCX 无失真图像压缩

算法 

能设计程序实现规

定的信源方法；能

在程序中实现二进

制数据的输入与输

出，理解文本文件

与二进制文件的差

别 

0/8 实验 目标 2、能理解信源编

码的基本性质和常用

算法。能针对信源数

据的特征，选择不同

的信源编码算法。 

目标 5、能针对问题选

择开发平台、设计程

序，对包括信源、信

道在内的通信系统进

行计算和模拟并解释

模拟结果与理论分析

的异同。 

10 实验三：设计程序仿真

满足一定概率分布的二

进制信源和二进制对称

信道，并在信道输入和

输出端实现重复码的编

译码，计算通信过程的

错误概率。 

能设计程序利用随

机数发生器，对满

足一定概率分布的

二进制信源和二进

制对称信道进行仿

真，并在在实现规

定的信道编码情况

下，模拟二进制通

信过程。 

0/7 实验 目标 4、能理解并运用

信道模型以及信道编

码，分析通信系统的

性能。能运用所学知

识分析给定信道码的

性能及设计满足要求

的信道码。 

目标 5、能针对问题选

择开发平台、设计程

序，对包括信源、信

道在内的通信系统进

行计算和模拟并解释

模拟结果与理论分析

的异同。 
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11 实验四：设计程序实现

文本文件的 Lample-Ziv

无失真压缩算法。 

能设计程序实现规

定 的 信 源 编 码 算

法。理解本算法与

实验二算法的不同

应用场景。 

0/8 实验 目标 2、能理解信源编

码的基本性质和常用

算法。能针对信源数

据的特征，选择不同

的信源编码算法。 

目标 5、能针对问题选

择开发平台、设计程

序，对包括信源、信

道在内的通信系统进

行计算和模拟并解释

模拟结果与理论分析

的异同。 

 

 

 

四、课程考核方法与成绩构成 
 

课程考核成绩构成包括平时成绩（作业、测验、期中考试），实验成绩和期末考

试，总成绩以百分计，满分 100 分，各考核环节所占比例及考核细则如下表。 

考核环节 所占比例 考核细则 
对应 

课程目标 

平时 20% 

1. 内容：五次作业，四次随堂测验 

2. 各部分占比：作业 4%，测验 16%（每次

4%）。 

3. 各部分按比例平均结果作为平时最终成绩。 

课程目标
1~4 

实验 20% 

1. 按要求完成 1 个验证计算实验和 3 个综合

设计实验； 

2. 实验预习占  1%、编程操作及调试表现占 

16%、实验报告撰写及分析占 3%。 

3. 四次实验平均分作为实验最终成绩。 

课程目标
1,2,4,5 

期末考试 60% 

1. 卷面成绩 100 分，各课程目标所占分值比例

见第五部分。 

2. 考试命题以大纲中的应知应会内容为主，不

少于四种题型，且近三年试卷内容不重复。 

课程目标
1~4 
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五、课程目标达成及质量评价方法 

 

序 

号 

 

 

课程目标（支撑毕业要求指标点） 

评价依据及成绩比例

（%） 

 

成 绩 比 例
(%) 平时 实验 考试 

1 目标 1、能理解并运用信息论中信源与信道

相关的基本概念和基本计算方法，能理解

通信系统输入、输出与编码间的关系。 

（支撑毕业要求指标点 1.3） 

4 1 16 21 

2 目标 2、能理解信源编码的基本性质和常用

算法。能针对信源数据的特征，选择不同

的信源编码算法。 

（支撑毕业要求指标点 1.3） 

3 2 7 12 

3 目标 3、能运用数学模型统计并计算信息

测度，能分析、推导和证明信息论的重要

公式。 

（支撑毕业要求指标点 1.5） 

10 0 10 20 

4 目标 4、能理解并运用信道模型以及信道编

码，分析通信系统的性能。能运用所学知

识分析给定信道码的性能及设计满足要求

的信道码。 

（支撑毕业要求指标点 1.5） 

 

3 1 27 31 

5 目标 5、能设计程序对包括信源、信道和信

道编码在内的通信系统进行计算和模拟并

解释模拟结果与理论分析的异同。 

（支撑毕业要求指标点 5.3） 

0 16 0 16 

合计 20 20 60 100 

说明： 

（1）为加强课程目标的形成性评价，本课程将组织 3 次随堂测验和一次期中考试。并

根据测验和期中考试情况对学生学习情况进行跟踪提醒。各课程目标在随堂测验和期

中考试中的分值占比也遵循上表比例设置。 

（2）该课程在进行质量评价时，主要以期末考试、实验、平时成绩这 3 项量化考核形

式下的得分情况进行统计分析，并计算各课程目标的达成度，计算公式如下： 

某课程目标达成度=（该课程目标期末考试比例×支撑该课程目标的期末考试成绩平

均分+该课程目标平时比例×支撑该课程目标的平时成绩平均分+该课程目标实验比例

×支撑该课程目标的实验成绩平均分）/ 该课程目标比例。3 项成绩都先折算成百分

制再进行达成度计算。 

（3）作业、平时测验和试卷按照百分制给出成绩。  

（4）期末考试成绩为百分制，对应各课程目标的分值构成方式为：按照课程目标比例

除以 0.6 得到该课程目标分值，可以上下最大浮动 5 分左右。 

 

六、教材及参考资料 

[1] 《信息论、编码与密码学》（第二版），（印）博斯，机械工业出版社，2010.09 

[2] 《Elements of Information Theory》，Thomas M. Cover and Joy A. Thomas, 清华大学
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出版社，2003.11. 

[3] 《Applied Coding and Information Theory for Engineers》，Richard B. Wells,机械工业

出版社，2002.10 

[4]《信息论与编码基础》，戴善荣，机械工业出版社，2005 年 1 月 

[5] 《纠错码—原理与方法》，王新梅，西安电子科技大学出版社 2001 年 

 

 

执笔人：陈建华 

审核人：李海燕 

审批人：张榆锋
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附录：各类考核评分标准参考 
 

教学目标要求 

评分标准 
权 重
(%) 

90-100 80-89 60-79 0-59 

目标 1、能理解并

运用信息论中信源

与信道相关的基本

概念和基本计算方

法，能理解通信系

统输入、输出与编

码间的关系。 

（支撑毕业要求指

标点 1.3） 

能准确理

解信息论

中信源与

信道相关

的基本概

念和基本

分 析 方

法，并能

熟练运用

于通信系

统问题的

计算。 

能理解信

息论中信

源与信道

相关的基

本概念和

基本分析

方法，并

能运用于

通信系统

问题的计

算。 

能理解信

息论中信

源与信道

相关的基

本概念和

基本分析

方法 

 

不能理解

信息论中

信源与信

道相关的

基本概念

和基本分

析方法， 

22 

目标 2、能理解信

源编码的基本性质

和常用算法。能针

对信源数据的特

征，选择不同的信

源编码算法。 

（支撑毕业要求指

标点 1.3） 

能准确理

解信源编

码的基本

性质和常

用算法。

能针对信

源数据的

特征，正

确选择不

同的信源

编 码 算

法。 

 

能理解信

源编码的

基本性质

和常用算

法。能针

对信源数

据 的 特

征，选择

不同的信

源编码算

法。 

 

能部分理

解信源编

码的基本

性质和常

用算法。

基本能针

对信源数

据 的 特

征，选择

不同的信

源编码算

法。 

 

不能理解

信源编码

的基本性

质和常用

算法。不

能针对信

源数据的

特征，选

择不同的

信源编码

算法。 

 

14 

目标 3、能运用数

学模型统计并计算

信息测度，能分

析、推导和证明信

息论的重要公式。 

（支撑毕业要求指

标点 1.5） 

能熟练运

用数学模

型统计并

计算信息

测度，能

熟 练 分

析、推导

和证明信

息论的重

要公式。 

 

基本能运

用数学模

型统计并

计算信息

测度，基

本 能 分

析、推导

和证明信

息论的重

要公式。 

能运用数

学模型统

计并计算

部分信息

测度，能

分析、推

导和证明

信息论部

分的重要

公式。 

不能运用

数学模型

统计并计

算信息测

度，不能

分析、推

导和证明

信息论的

重 要 公

式。 

20 

目标 4、能理解并

运用信道模型以及

信道编码，分析通

信系统的性能。能

能理解并

熟练运用

信道模型

以及信道

基本能理

解并运用

信道模型

以及信道

能理解信

道模型以

及信道编

码。能理

不能理解

信道模型

以及信道

编码。不

32 



10 

 

运用所学知识分析

给定信道码的性能

及设计满足要求的

信道码。 

（支撑毕业要求指

标点 1.5） 

 

编码，分

析通信系

统 的 性

能。能熟

练运用所

学知识分

析给定信

道码的性

能及设计

满足要求

的 信 道

码。 

 

编码，分

析通信系

统 的 性

能。基本

能运用所

学知识分

析给定信

道码的性

能及设计

满足要求

的 信 道

码。 

 

解信道码

的性能及

设 计 过

程。 

能理解信

道码的性

能及设计

过程。 

目标 5、能设计程

序对包括信源、信

道和信道编码在内

的通信系统进行计

算和模拟并解释模

拟结果与理论分析

的异同。 

（支撑毕业要求指

标点 5.3） 

能熟练设

计程序对

包 括 信

源、信道

和信道编

码在内的

通信系统

进行计算

和模拟并

解释模拟

结果与理

论分析的

异同。能

熟练按已

知算法设

计信源编

码程序实

现不同数

据 的 压

缩。 

 

基本能设

计程序对

包 括 信

源、信道

和信道编

码在内的

通信系统

进行计算

和模拟并

解释模拟

结果与理

论分析的

异同。基

本能按已

知算法设

计信源编

码程序实

现不同数

据 的 压

缩。 

 

能理解并

设计通信

系统中某

些部分的

计算和模

拟程序。

能按已知

算法设计

信源编码

程序的某

些部分。 

不能设计

通信系统

的计算和

模 拟 程

序。不能

按已知算

法设计信

源编码程

序。 
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