
《信息论与编码》

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 □√理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7103721 总学时 48 学时 学分 3

课程名称 信息论与编码

课程英文名称 Information Theory and Coding

适用专业 电子信息工程

先修课程 概率论与数理统计、信号与系统、数字电子技术

开课部门 信息学院电子工程系（电子信息）

二、 课程性质与目标

本课程是专业必修课程，授课对象为电子信息工程专业高年级学生。通过本

课程的学习，学生应掌握信息论的一些基本理论和编码理论，它可以指导理论研

究和工程应用，为后续专业课的学习打下坚实基础。

（一）课程目标

课程目标 1：掌握通信系统模型的组成，利用随机变量的方法对信源、信道

进行建模表达，从信息传输的角度对通信系统的信息量传输进行求解和分析。

课程目标 2：掌握通信系统中的各种传统的信源编码方法和信道编码方法。

课程目标 3：能够分析通信系统中的有效性和可靠性，并进行简单的方案选

择、设计及仿真。

课程思政目标：通过本课程的学习，促进学生学会辨析事物的两面性，培养

学生团队合作能力，提高分析问题和解决问题能力，提升学生的个人修养和科学

素养。

（二）本课程支撑的毕业要求指标点

本课程支撑的电子信息工程专业毕业要求指标点：

1.4 掌握解决复杂的电路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信号与

信息处理基本知识。

3.2 能够针对复杂工程问题进行信号与信息处理系统设计。

（三）课程目标对毕业要求指标点的支撑关系



课程目标对电子信息工程专业毕业要求指标点的支撑矩阵

课程目标
毕业要求指标点

1.4 3.2

课程目标 1 √

课程目标 2 √

课程目标 3 √

三、 课程教学基本内容与要求

课程单元对课程目标的支撑
授课

单元
1 2 3 4 5 6 7 8

课程

目标
1 1 1 1 2、3 2、3 2、3 2、3

实验

单元
1 2 3 4

课程

目标
1 1 2、3 2、3

（一）理论教学

第一单元 概论

1. 教学内容

(1) 信息的一般概念

(2) 信息的分类

(3) 信息论的起源、发展及研究内容

2. 基本要求

(1) 了解信息的分类，信息论的起源和发展。

(2) 理解信息的研究内容。

(3) 掌握信息、消息和信号的概念。

第二单元 信源及其信息量

1. 教学内容

(1) 单符号离散信源

(2) 扩展信源

(3) 连续信源

(4) 离散无失真信源编码定理



2. 基本要求

(1) 理解N维离散平稳有记忆信源熵的定义和性质，信源的冗余度，连续最

大熵和熵功率。

(2) 掌握单符号离散信源的数学模型，自信息量、条件信息量和联合自信息

量的定义，信息熵、条件熵和联合熵的定义，熵的性质，互信息量的定义，平均

互信息量的定义和性质，离散无记忆信源熵的计算，二维平稳信源熵的计算，马

尔可夫信源定义以及熵的计算，连续信源微分熵的定义和性质，特殊连续信源熵

的计算，离散无失真信源编码定理。

第三单元 信道及其容量

1. 教学内容

(1) 信道模型与分类

(2) 离散无记忆信道

(3) 离散无记忆扩展信道

(4) 连续信道

(5) 信道编码定理

2. 基本要求

(1) 了解信道的分类。

(2) 理解离散信道容量的一般计算方法，N次扩展信道的数学模型和信道容

量定义，信道编码定理。

(3) 掌握单符号离散信道的数学模型和信道容量定义，特殊离散信道信道容

量计算，香农公式。

第四单元 信息率失真函数

1. 教学内容

(1) 失真度与信息率失真函数

(2) 离散信源的信息率失真函数

(3) 连续信源的信息率失真函数

(4) 保真度准则下的信源编码定理

2. 基本要求

(1) 理解离散信源和连续信源的信息率失真函数，保真度准则下的信源编码

定理。

(2) 掌握失真度与平均失真度的定义和计算，信息率失真函数的定义和性

质，信道容量与信息率失真函数的对偶关系。



第五单元 信源编码

1. 教学内容

(1) 信源编码概论

(2) 变长编码方法

2. 基本要求

(1) 理解基本概念。

(2) 掌握香农编码，费诺编码和霍夫曼编码。

第六单元 信道编码的基本概念

1. 教学内容

(1) 信道编码在数字通信系统中的地位和作用

(2) 有关术语

(3) 信道编码的基本思想和分类

(4) 差错控制的基本方式和能力

2. 基本要求

(1) 理解有关术语。

(2) 掌握信道编码在数字通信的作用。

第七单元 线性分组码

1. 教学内容

(1) 分组码概念

(2) 线性分组码的监督矩阵和生成矩阵

(3) 线性分组码的编码

(4) 线性分组码的最小距离、检错和纠错能力

(5) 线性分组码的译码

(6) 汉明码

2. 基本要求

(1) 理解线性分组码的基本概念。

(2) 掌握线性分组码的编码和译码。

第八单元 循环码

1. 教学内容

(1) 循环码的描述



(2) 循环码的编码

(3) 循环码的译码

2. 基本要求

(1) 理解循环码的描述。

(2) 掌握循环码的编码和译码。

（二）实验教学

实验一 信息熵

1. 实验内容

完成计算自信息量和熵的程序。

2. 基本要求

掌握自信息量和熵的程序编写。

实验二 信道容量

1. 实验内容

(1) 编写离散一般信道容量程序。

(2) 编写高斯连续信道容量程序。

2. 基本要求

(1) 熟悉离散一般信道容量的程序编写。

(2) 掌握高斯连续信道信道容量的程序编写。

实验三 信源编码

1. 实验内容

(1) 编写香农编码和费诺编码程序。

(2) 编写霍夫曼编码。

2. 基本要求

(1) 熟悉香农编码和费诺编码的程序编写。

(2) 掌握霍夫曼编码的程序编写。

实验四 信道编码

1. 实验内容

(1) 编写线性分组码编译码程序。

(2) 编写循环码编译码程序。

2. 基本要求



(1) 掌握线性分组码编译码的程序编写。

(2) 掌握循环码编译码的程序编写。

四、 课程各篇章（节）学时分配

总学时为 48 学时，其中课程讲授 40 学时，实验 8学时。

课程各章节学时分配如下：

序号 教学内容 教学方式 课时

1 第一单元 概论 讲课 2
2 第二单元 信源及其信息量 讲课 12
3 第三单元 信道及其容量 讲课、习题课 4
4 第四单元 信息率失真函数 讲课 4
5 第五单元 信源编码 讲课 4
6 第六单元 信道编码的基本概念 讲课、习题课 4
7 第七单元 线性分组码 讲课、 6
8 第八单元 循环码 讲课、习题课 4
9 实验一 信息熵 实验 2
10 实验二 信道容量 实验 2
11 实验三 信源编码 实验 2
12 实验四 信道编码 实验 2

五、 实践性教学内容的安排与要求

实验安排：

实验一：信息熵 2学时

实验二：信道容量 2学时

实验三：信源编码 2学时

实验四：信道编码 2学时

六、 本课程采用的教学方法和手段

本课程采用课堂讲授、课下辅导的方式，以课堂讲授为主，附以一定比例的

实践教学时间。使用 PowerPoint幻灯片作为主要教学辅助工具，以多模式教学

网或课程网站为主要载体，根据上课内容教师选择演示软件的分析运行进行教

学。



七、 课程考核方式与成绩评定标准

本课程采用考试与平时成绩相结合的考核形式，其考核方法为：采用百分制，

总评成绩由平时成绩和期末成绩两部分组成，平时成绩占 30%，期末成绩占 70%。

八、 教材与参考资料

教材：宋鹏，信息论与编码，西安电子科技大学出版社，2018 年 1 月。

参考书：

傅祖芸，信息论与编码，电子工业出版社，2014 年 4 月。

傅祖芸，信息论—基础理论与应用，电子工业出版社，2015 年 2 月。

九、 大纲制(修)订说明

无。

大纲执笔人：范锦宏

大纲审核人：张东彦

开课系主任：鲁远耀

开课学院教学副院长：宋威

制（修）订日期：2022 年 2 月



《信息论与编码》——通信工程

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 □√理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7103721 总学时 48 学分 3

课程名称 信息论与编码

课程英文名称 Information Theory and Coding

适用专业 通信工程

先修课程 （7101201）线性代数 I、（7029501）概率论与数理统计 I

开课部门 信息学院电子工程系（电子信息）

二、 课程简介

本课程是专业必修课程，授课对象为通信工程专业的高年级学生。通过本课

程的学习，学生应掌握信息论的一些基本理论和编码理论，为解决工程实际问题

提供理论指导，为后续专业课的学习打下坚实基础。

三、 课程目标及其支撑的毕业要求

（一）本课程支撑的毕业要求指标点

指标点 2-3：能够通过文献检索、资料查询和应用专业知识，寻求针对信息

与通信领域复杂工程问题所建立模型合理性和解决方案可行性的论证，并得出有

效结论。

指标点 3-2：能够针对特定需求，完成对复杂信息与通信工程中信号与信息

处理单元、系统的设计与开发。

指标点 4-1：针对通信设备与信息系统设计、应用开发等复杂工程问题，查

阅文献资料，调研分析相关技术的特点与局限性。

（二）本课程的具体目标

1. 通过课程学习，使学生能够较深刻地理解信息传输的基本理论，初步建

立信息传输系统的整体概念。（支撑毕业要求 2-3）。（达成途径：课堂讲授、

课后作业、每周答疑）

2. 通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系统、信号与信息处理工

程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。（支撑毕业要求 3-2）。（达



成途径：课堂讲授、课后作业、每周答疑）

3. 通过课程学习，使学生能够针对不同的通信系统，初步设计出合适的信

源编码与信道编码，为后续课程打下信号处理的理论基础。（支撑毕业要求 4-1）。

（达成途径：课堂讲授、课后作业、每周答疑）

课程目标与毕业要求的关系矩阵

课程目标
毕业要求指标点

2-3 3-2 4-1

课程目标 1 √

课程目标 2 √

课程目标 3 √

（三）本课程对解决复杂工程问题能力的培养

本课程通过讲授信源及其信息量、信道及其容量、信息率失真函数、信源编

码和信道编码的理论基础，为学生解决信号处理和通信领域的复杂工程问题打下

基础。

通过理论讲授、课内上机和课程考核等环节贯彻培养学生解决复杂工程问题

能力的理念和要求，实现本课程的课程目标。

（四）课程思政目标

1：介绍信息论发展史，告诉学生要尊重科学规律、善于借鉴前人的科研成

果，讲述信息熵的概念时，通过比较各语言之间信息密度，指出汉语是世界上信

息密度最高的语言，表达信息最丰富的语言，激发学生的爱国热情以及民族自豪

感。

2：讲述香农信道容量定理时，介绍每代民用无线通信的进步，特别介绍中

国在新一代信息通信领域的成绩，激发学生的爱国热情与使命担当。

3：讲述信源编码时，有损信源编码对原始信息进行采样，抓住事物的主要

矛盾，忽略次要矛盾，引导学生们在做事时分清主次；讲述信道编码为了提高传

输的可靠性，会增加信息的冗余，引申出冗余的哲学意义，冗余在某些情况下是

不必要的，但是有时候就是必需的。

四、 课程教学内容及基本要求

第一单元 概论

1. 教学内容

(1) 信息的一般概念

(2) 信息的分类



(3) 信息论的起源、发展及研究内容

2. 基本要求

(1) 了解信息的分类，信息论的起源和发展。

(2) 理解信息的研究内容。

(3) 掌握信息、消息和信号的概念。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 1（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信号与系统方面的基本知识（支撑毕业要求

2-3）”）本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电

路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。

（支撑毕业要求 3-2）”）

第二单元 信源及其信息量

1. 教学内容

(1) 单符号离散信源

(2) 扩展信源

(3) 连续信源

(4) 离散无失真信源编码定理

2. 基本要求

(1) 理解N维离散平稳有记忆信源熵的定义和性质，信源的冗余度，连续最

大熵和熵功率。

(2) 掌握单符号离散信源的数学模型，自信息量、条件信息量和联合自信息

量的定义，信息熵、条件熵和联合熵的定义，熵的性质，互信息量的定义，平均

互信息量的定义和性质，离散无记忆信源熵的计算，二维平稳信源熵的计算，马

尔可夫信源定义以及熵的计算，连续信源微分熵的定义和性质，特殊连续信源熵

的计算，离散无失真信源编码定理。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 1（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信号与系统方面的基本知识（支撑毕业要求

2-3）”）本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电

路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。

（支撑毕业要求 3-2）”）

第三单元 信道及其容量

1. 教学内容

(1) 信道模型与分类



(2) 离散无记忆信道

(3) 离散无记忆扩展信道

(4) 连续信道

(5) 信道编码定理

2. 基本要求

(1) 了解信道的分类。

(2) 理解离散信道容量的一般计算方法，N次扩展信道的数学模型和信道容

量定义，信道编码定理。

(3) 掌握单符号离散信道的数学模型和信道容量定义，特殊离散信道信道容

量计算，香农公式。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 1（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信号与系统方面的基本知识（支撑毕业要求

2-3）”）本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电

路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。

（支撑毕业要求 3-2）”）

第四单元 信息率失真函数

1. 教学内容

(1) 失真度与信息率失真函数

(2) 离散信源的信息率失真函数

(3) 连续信源的信息率失真函数

(4) 保真度准则下的信源编码定理

2. 基本要求

(1) 理解离散信源和连续信源的信息率失真函数，保真度准则下的信源编码

定理。

(2) 掌握失真度与平均失真度的定义和计算，信息率失真函数的定义和性

质，信道容量与信息率失真函数的对偶关系。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 1（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信号与系统方面的基本知识（支撑毕业要求

2-3）”）本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电

路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。

（支撑毕业要求 3-2）”）

第五单元 信源编码



1. 教学内容

(1) 信源编码概论

(2) 变长编码方法

2. 基本要求

(1) 理解信源编码的基本概念。

(2) 掌握香农编码，费诺编码和霍夫曼编码。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。（支撑

毕业要求 3-2）”）课程目标 3（“通过课程学习，使学生能够针对不同的通信

系统，初步设计出合适的信源编码与信道编码，为后续课程打下信号处理的理论

基础。（支撑毕业要求 4-1）”）。

第六单元 信道编码的基本概念

1. 教学内容

(1) 信道编码在数字通信系统中的地位和作用

(2) 信道编码的有关术语

(3) 信道编码的基本思想和分类

(4) 差错控制的基本方式和能力

2. 基本要求

(1) 理解信道编码的有关术语。

(2) 掌握信道编码在数字通信的作用。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 1（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信号与系统方面的基本知识（支撑毕业要求

2-3）”）本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电

路与系统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。

（支撑毕业要求 3-2）”）

第七单元 线性分组码

1. 教学内容

(1) 分组码概念

(2) 线性分组码的监督矩阵和生成矩阵

(3) 线性分组码的编码

(4) 线性分组码的最小距离、检错和纠错能力

(5) 线性分组码的译码



(6) 汉明码

2. 基本要求

(1) 理解线性分组码的基本概念。

(2) 掌握线性分组码的编码和译码。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。（支撑

毕业要求 3-2）”）课程目标 3（“通过课程学习，使学生能够针对不同的通信

系统，初步设计出合适的信源编码与信道编码，为后续课程打下信号处理的理论

基础。（支撑毕业要求 4-1）”）。

第八单元 循环码

1. 教学内容

(1) 循环码的描述

(2) 循环码的编码

(3) 循环码的译码

2. 基本要求

(1) 理解循环码的描述。

(2) 掌握循环码的编码和译码。

3. 支撑的课程目标

本单元支撑课程目标 2（“通过课程学习，使学生掌握解决复杂的电路与系

统、信号与信息处理工程问题所需的信息论和编码理论方面的基本知识。（支撑

毕业要求 3-2）”）课程目标 3（“通过课程学习，使学生能够针对不同的通信

系统，初步设计出合适的信源编码与信道编码，为后续课程打下信号处理的理论

基础。（支撑毕业要求 4-1）”）。

五、 课程学时分配

总学时 48 学时，其中讲授 48 学时。课程各章节学时分配如下：

教学内容 讲授 实验
上

机

课内学

时小计

课外

学时

1. 第一单元 概论 2 2

2. 第二单元 信源及其信息量 14 14

3. 第三单元 信道及其容量 6 6

4. 第四单元 信息率失真函数 4 4



5. 第五单元 信源编码 6 6

6. 第六单元 信道编码的基本概念 4 4

7. 第七单元 线性分组码 8 8

8. 第八单元 循环码 4 4

合 计 48 48

六、 教学设计与教学组织

（1）本课程采用课堂讲授、课下辅导的方式，以课堂讲授为主，附以一定

比例的实践教学时间。

（2） 使用 PowerPoint 幻灯片作为主要教学辅助工具，以模式教学网为主

要载体，根据上课内容教师选择相应软件运行进行教学。

（3）除课堂教学和实验环节外，本课程需要学生完成课后作业，每章作业

量为 5题左右。

（4）根据讲授内容特点构建课程思政元素清单，在教学过程中适时恰当地

进行思政教育，如根据所涉及信息编码领域，中国发明创造的一些编码理论，激

发专业学生的科技报国情怀与使命担当；根据课程内容中涉及的辩证法原理对学

生进行思政教育等。

七、 教材与参考资料

教 材：《信息论与编码》，宋鹏等编写，西安电子科技大学出版社，2018

年，ISBN：9787121412738

参考书：《信息论与编码》，冯桂、周林编写， 清华大学出版社，2016，ISBN：

9787302424277

八、 课程考核方式与成绩评定标准

课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组成。期末考试为闭卷考试。平时成绩

和期末考试成绩各部分所占比例及主要评分标准如下：

成绩组成 占比 评 分 标 准



平时成绩 30%

 课后作业

课后作业主要考核学生应掌握的重点和难点内容。每

次作业成绩满分 5分，0.5 进制。按布置作业题目数量及

难易程度分配各题得分，根据完成情况给分。作业中包含

课程思政考核内容，如对课程中涉及到的马克思主义辩证

原理及科技报国精神的体会。平时成绩满分 100 分，按 30%

计入总评成绩。

期末考试

成绩
70%

 期末试卷满分 100 分，按 70%计入总评成绩。

 按试卷评分标准判分。

九、 大纲制(修)订说明

本大纲基于 2019 年版课程大纲，按照《中国工程教育专业认证标准》对以

下几方面进行了修订：

(1) 修订了课程目标，强调要培养学生分析解决实际工程问题的能力；

(2) 增加了课程思政目标及实现方式；

(3) 对课程的考核方式、成绩的评定办法做了更明确的规定。

大纲执笔人：王恩成

大纲审核人：范锦宏

开课系主任：董小伟

开课学院教学副院长：宋威

制（修）订日期：2022 年 2 月
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