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∆ιακριτά Κανάλια – Εισαγωγή

΄Εως τώρα το ενδιαφέρον εστιάστηκε στη ϐέλτιστη συµπίεση της

πληροφορίας που παράγει µια πηγή.

Το δεύτερο µεγάλο κεφάλαιο της Θεωρίας Πληροφορίας ασχο-

λείται µε τη µετάδοση πληροφορίας µέσω ενός καναλιού.

Στο σχήµα, η πηγή ϑέλει να µεταδώσει ένα µήνυµα W µέσω ενός

καναλιού. Το κανάλι παραµορφώνει/αλλάζει το µήνυµα.
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∆ιακριτά Κανάλια – Εισαγωγή (2)

Πόση είναι η µέγιστη πληροφορία που µπορεί να µεταδοθεί ανά

χρήση του καναλιού ;

Πώς αυτή εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του καναλιού ;

Πώς επιτυγχάνεται µετάδοση του µέγιστου αυτού ποσού πληροφο-

ϱίας ;
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∆ιακριτά Κανάλια – Εισαγωγή (3)

Στο µάθηµα ``Θεωρία Πληροφορίας΄΄ είδαµε ότι, για κανάλια χω-

ϱίς µνήµη, ο µέγιστος ϱυθµός µετάδοσης ονοµάζεται χωρητικότητα

(capacity) του καναλιού C και ισούται (για κανάλι διακριτού χρόνου)

µε maxp(x) I(X ;Y ) (Θεώρηµα Χωρητικότητας Καναλιού – ϑα το α-

ποδείξουµε σύντοµα).

Σε κανάλια µε µνήµη ο χαρακτηρισµός είναι πιο σύνθετος και δεν

ορίζεται πάντοτε µια µοναδική τιµή χωρητικότητας.

∆είτε π.χ. Gallager 4.6
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∆ιακριτά Κανάλια – Εισαγωγή (4)

∆εν είναι προφανές εάν η συµπίεση της πηγής πρέπει να γίνει

λαµβάνοντας υπόψη το κανάλι στο οποίο ϑα µεταδοθεί η πληρο-

ϕορία ή εάν η κωδικοποίηση πηγής και η κωδικοποίηση καναλιού

µπορούν να γίνουν ανεξάρτητα. Το Θεώρηµα ∆ιαχωρισµού Πηγής-

Καναλιού εξασφαλίζει ότι οι δύο κωδικοποιήσεις µπορούν να γίνουν

ανεξάρτητα στην περίπτωση διακριτού καναλιού χωρίς µνήµη.

Εποµένως, εάν για µια πηγή ισχύει H(X ) < C, η πληροφορία

που παράγει η πηγή µπορεί να µεταδοθεί µέσω του καναλιού µε

αυθαίρετα µικρή πιθανότητα σφάλµατος.

Το Θεώρηµα ∆ιαχωρισµού Πηγής-Καναλιού ενοποιεί τη συµπίεση

και την κωδικοποίηση καναλιού (για διακριτά κανάλια ενός χρήστη,

χωρίς µνήµη).

∆ηµήτρης-Αλέξανδρος Τουµπακάρης Προχωρηµένα Θέµατα Θεωρίας Πληροφορίας – 4η διάλεξη 7/ 11



∆ιακριτά κανάλια και χωρητικότητα
Εισαγωγή

Ορισµοί και Θεωρήµατα

∆ιακριτά κανάλια – Ορισµοί

Ορισµός ΄Ενα διακριτό κανάλι (X , p(y|x),Y) αποτελείται από δύο πεπερα-

σµένα σύνολα X και Y και ένα σύνολο δεσµευµένων συναρτήσε-

ων µάζας πιθανότητας p(y|x), µια για κάθε x ∈ X , ώστε, για κάθε

x και y, p(y|x) ≥ 0 και, για κάθε x ,
∑

y p(y|x) = 1. Η τ.µ. X είναι

η είσοδος του καναλιού και η Y η έξοδός του.

Ορισµός ΄Εστω ότι χρησιµοποιούµε ένα διακριτό κανάλι n ϕορές. Ορίζουµε

τη n-οστή επέκταση του διακριτού καναλιού χωρίς µνήµη

(X n, p(yn|xn),Yn), όπου

p(yk|xk, yk−1) = p(yk|xk), k = 1,2, . . . ,n.
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Μετάδοση σε διακριτά κανάλια χωρίς ανάδραση

Εάν το κανάλι χωρίς µνήµη χρησιµοποιείται χωρίς ανάδραση, δηλα-

δή η είσοδος στο κανάλι δεν εξαρτάται από τις εξόδους σε προη-

γούµενες χρονικές στιγµές, p(xk|xk−1, yk−1) = p(xk|xk−1), και

p(yn|xn) =

n∏
i=1

p(yi |xi).
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Χωρητικότητα ∆ιακριτού Καναλιού Χωρίς Μνήµη

Ορισµός ``Πληροφοριακή΄΄ Χωρητικότητα ∆ιακριτού Καναλιού Χωρίς Μνήµη

‘‘Information’’ Channel Capacity

C , max
p(x)

I(X ;Y )
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Παραδείγµατα ∆ιακριτών Καναλιών Χωρίς Μνήµη

(Επανάληψη από το µάθηµα ``Θεωρία Πληροφορίας΄΄)

∆υαδικό Συµµετρικό Κανάλι (Binary Symmetric Channel -- BSC):

C = 1−H(p)bits, επιτυγχάνεται µε οµοιοµορφη κατανοµή εισόδου

p(x) =
(1

2 ,
1
2

)
.

∆υαδικό Κανάλι µε ∆ιαγραφή (Binary Erasure Channel): C = 1−α,

όπου α η πιθανότητα διαγραφής. Επιτυγχάνεται µε οµοιοµορφη

κατανοµή εισόδου p(x) =
(1

2 ,
1
2

)
.

Η χωρητικότητα του δυαδικού καναλιού µε διαγραφή παραµένει η

ίδια εάν χρησιµοποιήσουµε ανάδραση.

Θα δούµε ότι το αποτέλεσµα αυτό, δηλαδή ότι η χρήση ανάδρα-

σης δεν αυξάνει τη χωρητικότητα, ισχύει γενικά για όλα τα διακριτά

κανάλια χωρίς µνήµη.
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