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第一章

編 碼 理 論 與 技 術 簡 介



2

課程內容

• 1.1 信息理論介紹

• 1.2 信息源

• 1.3 常用編碼
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1.1信息理論介紹

• 信息理論(Information Theory)是由沈農(Shannon)
奠基的一門嶄新的數學學科，它適用於有效而可
靠的通訊通道中。信息理論的基本問題是研究有
效而可靠地傳遞信息的可能性與方法。

• 1948 年，美國工程師C.E.Shannon 在貝爾實驗
室出版的專門期刊上，發表了“通訊的數學理
論”，在這一開創性文章中，給出了信息度量的數
學公式，也為信息理論的創立做出了獨特的貢
獻。
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• 由這個公式，開創通訊理論的新領域—信息理
論，並對後來發展出的編碼理論(Coding Theory)
及密碼學(Cryptology)產生很大的影響。我們可以
利用信息理論做為工具，從理論上定量分析密碼
系統的安全，也可以計算出通訊頻道的容量和限
制。



5

• 沈農定義的信息量，撇開了事件發生的時間、地
點、內容以及事件與人們的情感及人們對事件的
反應，而只顧及事件發生的狀態數目及每種狀態
發生的可能性大小，這就信息度量具有普遍意義
和廣泛的適應性。

• 為了確保證信息傳遞的可靠性，必須將所傳遞的
信息進行編碼並對接收到的信息進行解碼，因
此，信息理論的基本問題既是在給定信號源及傳
遞信息通道的條件下，選擇適當的編碼與解碼，
使接收信息與發送信息不一致的機率儘可能的
小。
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• 信息理論為在可能的信息材料範圍內選取信息，
並且將它們製作成任何形式可在通道傳送的信
號。

• 沈農以極嚴謹的理論證明0 與1 的資料壓縮與傳
輸，實際上存在壓縮極限與傳輸極限，前者為資
料的熵(Entropy)，後者為傳輸通道容量 (Channel 
Capacity)。
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• 信息理論的基本理論、編譯碼技術、密碼學構成
了信息理論的三個重要的相互聯繫的組成部分。

• Shannon 的理論廣適於類比信號與離散信號源兩
者，因為數位化系統日趨普遍之故，大都討論離
散部份。

• 沈農用機率的方法來計算信息量，發生的機率越
小，信息量越大，一件事情如果我們早已知道，
再講出來，就是一點信息量也沒有。
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• 例如：炎熱的七月天，氣象局突然宣佈要下雨，
這對我們產生很大的衝擊，也就是說，我們獲得
了很大的信息量，如果是明天，太陽會從東方升
起，這信息讓我們覺得很普通。
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1.2信息源

• 信息源(或稱為信號源，或簡稱為信源) 
(information source)就是一個機率場，例如，全
體中文及其機率分佈（每個字的使用率) ；26 個
英文字母及其機率分佈等等，都是信息源。

• 通訊環境中最主要的信息源有下列四種：語音、
影像、文字以及數據。

• 由字符符號的集合定義了信息源，這個符號集合
稱之為信息字母集合。

• 例如：信息字母集合包括M 符號，其可表示如下

},,,{ 1210 −= MssssS L
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• 信息符號 的發生機率可以寫成為

• 因為所有發生機率的總合等於1，即
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• Shannon定義每個信息符號傳送的平均信息數量
的測量。這個測量稱作信息端的熵(Entropy) 。其
定義為

• 如果我們以2 為對數值的基底去，熵測量的單位
就叫作 “位元”。

• 若是我們取用自然對數，熵測量的單位則稱作 “自
然單元(或是nat)”

∑
−

=

=
1

0
)/1log()(

M

i
ii ppSH



13

• 在第二章，對熵會有詳細的介紹。

• 例題1.2-1: 一個M=4 的信息端具有可能符號 s1 , 
s2 , s3 與 s4 用以表示一對二位元數字。符號 s1
代表00，其發生機率為0.15；符號 s2代表01，其
發生機率為0.05；s3 表示10，其發生機率0.3；s4
表示11，其發生機率為0.5。請找出平均編碼長度
和熵之值。

<解答>  熵 =                                                   位元

平均編碼長度 = 2位元
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• 在例題1.2-1 中，信源端的四種符號的二位元資料
描述需要兩個位元。

• 信源端熵的位元數小於平均編碼長度時，使用較
少位元數設計出有效率的編碼機制是有可能的。

• 這稱為資料壓縮(data compression)，而用作這種
目的的編碼器就是信源編碼器。

• 使用上述編碼機制便稱為信源編碼(source 
coding) ，其所產生的碼稱為信源碼(source 
code) 。
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1.3 常用編碼

• 電腦系統中資料儲存的最基本單位是「位元
(bit)」，而每個「位元」所能代表的數值只有 0 
與 1 而已。

• 因此當我們要用電腦做資料的儲存與處理時，我
們通常會將連續幾個位元和起來看成一個單位，
稱之為「位元組 (byte)」，其所能代表的數值就
不會只限於 0 與 1，而可以達到2 n - 1 (其中n 為
該位元組中所包含的位元個數) 。

• 如此我們就可以將我們想記錄在電腦系統的符號
一一編號，以位元組為單位儲存在電腦中。
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• 編碼在數位通信裡，佔有極重要的角色，也就是
說數位通信，可以偵錯、改錯、壓縮、保密。全
是編碼的功能。

• 一個二進制可以表示兩種狀態，如 0 和 1。兩個
二進制則可以描述四種相異狀態，如 00, 01, 10 
和 11。

• 電腦系統是發源於美國，最早的編碼系統包括26 
個英文字母 (包括大小寫)、標點與其他特殊符
號、外加一些控制碼。因此只需 7 個位元即包含
所有所需的信息，總共可容納 128 個符號，這也
就是大家所熟知的 ASCII編碼。
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• 對於歐洲語系而言，7 個位元的編碼空間不符合
所需，因為除了 26 個英文字母外，歐洲許多國
家還需要拉丁字母、特殊字母的上下標與其他符
號等，才能完整表示他們的語言。

• 因此原來的編碼系統必須再擴充，由 7 個位元變
為 8個位元，以容納那些多出的符號，這就是
ISO8859 的編碼標準。
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• 亞洲地區，上述的 8 位元編碼又不夠用了。因為
亞洲地區不再是拼音文字，因此多出了成千上萬
個符號，我們已無法仿照當初 ISO8859 的做法，

• 唯一的作法只有合併幾個位元來共同表示一個符
號，如此才有足夠的空間來容納一個地區所有的
文字。例如我們台灣地區最常見的 BIG5 編碼，
就是將兩個位元組合起來看成一個字。



19

BCD 碼

• BCD 碼是由英文(Binary coded Decimal codes)
而來的，稱2 進制10 進數碼。它是以四個位元的
前10 種組合來表示10 進制中從0~9 共10 個數
字。

• 例如，0000 0, 0001 1, 0010 2, 
0011 3, 0100 4, 0101 5, 0110 6,      
0111 7, 0001 8, 1001 9
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ASCII 碼

• ASCII 碼是(American Standard for Information 
Interchange 簡寫ASCII，唸ASKEE)的縮寫而
來，稱為美國標準信息交換碼，它是由美國的信
息及電腦界所制定的信息交換標準。ASCII 碼最
早，共使用7 位元二進位碼來編組，故又稱

• 為ASCII-7 碼，其共使用3 個區域位元，4 個數字
位元。在ASCII Code 的表示法中，數字愈大其碼
也相對愈大，英文字母大小寫也是愈後面的字母
其碼也相對愈大。

• 例英文字母「A」的10 進制ASCII 值為65，則字
母「Q」的10 進制ASCII值為81。
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中文字碼

1.外碼(External code)
• 也稱為輸入碼，是使用者根據某種中文輸入法所
輸入的碼或是符號資料。

• 例如:線段法是指電腦中所使用的中文字形，是依
每一筆劃的起點、方向以及終點等資料儲存。

• 其外碼種類尚包括有倉頡碼、大易碼、內碼、注
音符號碼、電報明碼及三角號碼等。
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2.內碼(Internal code)
• 代表真正儲存在電腦內部的碼，包括BCD、

EBCDIC、BCDIC、ASCII 等，為英文內碼。

• 而BIG-5 碼、工會碼、王安碼、電報明碼等，為
中文內碼。一個內碼通常代表一個英文字或中文
字，且長度一定。

• 目前主要的中文碼是以BIG-5 碼為主。其使用兩
個位元組表示，其高位元組十六進位值均大於
80。
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3.交換碼

• 中文內碼有很多種，不同的內碼則無法溝通，當
不同的內碼要互傳資料時，要透過大家公認的中
間碼來轉換，此中間碼就是交換碼。

• 因此，交換碼為各種內碼間的公共翻譯器，目前
所發展的交換碼有兩種：
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A. 中文信息交換碼：

• 稱為全漢字交換碼(CCCII；Chinese Character 
Code for Information Interchange)，為技術學院
所研發，用3個位元來表示一中文字，佔用空間
較大、效率較低。

B. 通用漢字標準交換碼(CISCII；Chinese 
Industrial Standard Code for Information 
Interchange)：

• 為國科會所研發，目前大都使用此一標準，用2 
個位元來表示一中文字，佔用空間較小、效率較
佳。
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萬國碼

• UNICODE 即俗稱「萬國碼」的字元編碼標準。
由美國萬國碼制訂委員會於1988-1991 年間訂
定，涵蓋世界各種不同文字，目前已成為ISO 認
證標準(ISO10646)，且發展出兩種編碼方式：
UTF-8 與UTF-16。

• UTF-8 為八位元的編碼方式，而UTF-16 即表示
十六位元之編碼方式。

• 一般所稱Unicode 係指UTF-16 的形式。因UTF-
16 可利用兩個位元組進行編碼，故有多達65,536 
種組合，前面128 個符號為ASCII 字元，其餘則
為英、中、日、韓文以及其他非英語系國家之
38,887 個常用文字。
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