
1. Základy teorie přenosu informací
Úvodem citát o pojmu informace
„Informace je název pro obsah toho, co se vymění s vnějším světem, když se mu 

přizpůsobujeme a působíme na něj svým přizpůsobováním.“

                                                                                   N. Wiener, 1954

Cíl kapitoly 
Cílem této kapitoly je obeznámít se se základními pojmy  z teorie informace a umět 
je využívat při výpočtu množství informace a v přenosech. Dále je cílem se seznámit 
se a aplikovat základy digitalizování signálu a požadavků na přenosový kanál 

Klíčové pojmy: 
Bit,  data,  entropie,  informace,  kanál,  kódy,  množství  informace,  modulace, 
Nyuqistův  (shannonův)  teorém, přenos,  rychlost  přenosu,  Shannon–Hartley 
theorem, signál, šířka pásma, zdroj informace, zpráva

Teorie přenosu signálu
Zdrojem  i příjemcem  informace  může  být člověk  nebo technické zařízení, popř i 
program.
     Základním  úkolem  přenosu  je  zabezpečit spolehlivý přenos informace  od 
zdroje  k příjemci  při minimálních  požadavcích na zařízení a využití spoje.

Vlivem poruch je  zpráva  B odlišná  od zprávy  A a tedy  soustava má  zkreslený 
přenos.

Informace a zpráva.
Informací  rozumíme   sdělení  o  stavu   objektu,  technologickém  procesu,  nebo 
instrukci pro čidlo nebo regulační soustavu.
Informace je tedy abstraktní pojem,který vyjadřuje obsah sdělení
Informace  může mít  formu verbální,  textovou,  obrazovou,  nebo  jejich  kombinace 
včetně modelů a vzorků.

poruchy

     zdroj     vysílač   přijímač  příjemce

    signál signál+poruchy
zpráva A zpráva B



Informace je prostředek ke snižování entropie H (míry neuspořádanosti). Získáním 
informace se snižuje neurčitost. Míra neurčitosti, neuspořádanosti je entropie a tedy 
je to očekávané množství informace získané pokusem. .Entropie je číslo záporné.

Informace podle obsahu může být
- Nová  nebo stará – podle platnosti obsahu repektive podle jeho využitelnosti
- Vnitřní nebo vnější – podle toho komu je určena
- Potencionální nebo aktuální – podle toho, zda její obsah je připraven k použití 

nebo jej již používán
- Originální nebo reprodukovaná – podle novosti
-

Kontrolní otázky:
- Jakou hodnotu má entropie, je-li soubor maximálně neuspořádaný (H=0)

- Kdy entropie dosáhne hodnoty -∞ ?  (u uspořádaného souboru)
- Proč při přenosu dojde ke zkreslení informace, zprávy a jak se toto zkreslení 

dá snížit?

Zpráva je způsob vyjádření informace.
Pro úplnost ještě další definice informace:
Informace – je interpretace dat pro zprávu a v určité souvislosti
Data – jsou údaje popisující jevy a stavy.

Informace  i  zpráva  mohou  být  
• diskretní  (tj.  vyjádřeny konečným  počtem  prvků  posloupnosti)  nebo 
• spojité (nespočetným počtem prvků).

Možství informace
Informaci  lze  hodnotit  kvantitativně,  tj.  posoudit  vydatnost  zdroje  informací  a 
zároveň určit vlastnosti signálu a spojovacího vedení.     Kvantitativní     hodnocení 
znamená     vyjádření  pravděpodobnosti  výskytu  daného  sdělení  do  okamžiku 
přijetí.
Tzn., jde o entropii zdroje informací.
 
Množství  informace I  pro diskrétní  zprávu o  n prvcích,  z nichž každý  může 
nabývat m různých  stavů o pravděpodobnosti p1, p2, ...,pm je  dána vztahem
                   m

     I= - n ∑  pi log2 pi .      (1)
                  i=1
Při rovnoměrném výskytu všech informací

     I= n log2 m (2)



Jednotkou množství informace je jeden  bit  (Basic Information uniT - nebo - BInary 
digiT).

Obsah  spojité   zprávy   lze   stanovit   pomocí  kvantování  spojité  zprávy.  Při  N 
úrovních kvantování je

     I = log2 N  . (3)

Úkol:  - Oživte si symboliku   ∑   a způsob jejíhé zápisu
- Odvoďte vzahy (2) a (3) ze vztahu (1).

     

Signál a spojovací kanál.

Nositelem   zprávy  je   elektrický  signál.   Tento  signál jednoznačně charakterizuje 
zprávu a je funkcí času.

Šířka  kmitočtového  pásma  B  se  volí  tak,  aby zkreslení signálu nepřekročilo 
povolenou mez.
                1.25
     B =  (4)
              tmin

kde tmin je nejkratší délka impulzu nebo mezery.

Kanál  musí  přenést  větší  objem  informací  než je obsaženo ve zprávě. Musí tedy 
platit
`1. Vk > VS  (objem kanálu>objem informací)
 2. TK > TS (doba sepnutého kanálu>doba toku informace)
 3. HK > HS (odstup poruch od signálu)
 4. BK > BS (šířka pásma).

Informační  rychlost  přenosu   C  je  dána   množstvím  informace  přenesené   za 
jednotku času.
     C = I / t .

Úkol: Ze vztahu (4) určete jednotky pro šířku pásma 
Jaký je význam pojmu Šířka pásma?
V jakých jednotkách se vyjadřuje odstup poruch od signálu?



Příklad: Vypočtěte množství informace, očekáváme-li příjem informace od dvou 
totožných zařízení, které udávají rychlost průjezdu člunu ve  4 stupních: malá, 
střední, velká, extrémní. Pravděpodobnost extrémní rychlosti  je 1/8, malé a velké je 
¼. .Dále určete pravděpodobnost střední rychlosti člunu.

Shannonův(Nyquistův)  a  Hartley-Shannonův teorém
V  informační  teorii  Shannon–Hartley  theorem vyjadřuje  vliv  šumu  na 
nepřerušovaný přenos v analogovém přenosovém kanále Tento teorém je základem 
pro  výpočet  maximální  digitální  kapacity  přenosu  pro  zajištění  bezchybového 
přenosu  za  přítomnosti  šumu  na  lince.  Limitní  hodnotou  komunikační  kapacity 
kanálu tedy vyjadřuje Hartley - Shannonův zákon. 
Jde o základní vztah pro teorii rádiové komunikace

CK = B log2 (1 + S/N)

kde Ck je  přenosová  kapacita  kanálu,  definovaná  jako  množství  informace,  
které může být kanálem přeneseno za 1s,

B je šířka pásma kanálu
S,N jsou střední hodnoty  výkonu signálu a šumu na vstupu přijímače

Poruchy.
1. Impulzní poruchy - náhodné impulzy
2.   Fluktuační  poruchy   -  krátké   impulzy  s  normálním rozložením amplitud 

(bílý šum).
3. Harmonické poruchy .

Signály přenosu informace.
Signálem   je   parametr    fyzikální  veličiny,   který   nese informaci při  přenosu 
zprávy.

Nyuqistův (shannonův) teorém

 Pro  převod  analogového  signálu  na  diskrétní  platí  pro  vzorkovací  frekvenci 
(Nyuqist)

f > 2Fm,

kde f je kmitočet vzorkování a



    Fm je max kmitočet signálu.
Diskrétní signál. Platí (Nyuqist)

f > 2Fm,

kde f je kmitočet vzorkování a
    Fm je max kmitočet signálu.

Citace z Wikipédie (20.9.2010)
„Přesná  rekonstrukce spojitého,  frekvenčně omezeného,  signálu  z jeho vzorků  je  
možná  tehdy,  pokud  byl  vzorkován  frekvencí  alespoň  dvakrát  vyšší,  než  je  
maximální frekvence rekonstruovaného signálu.“

Převod spojité zprávy na spojitý signál se nazývá modulace.
     1. AM
     2. FM
     3. PM
     4. Kmitočtová impulz. modulace (FIM)
     5. Šířková impulzní modulace (WIM)
     6. Fázová (polohová) impulzní modulace
     7. PaM – pulsní amplitudová modulace  -    PAM-3  tříamplitudová

PAM-5 pětiamplitudová.

Kmitočtová  spektra uvedených  signálů nejsou  omezená, ale stačí přenášet  jen  tu 
část  spektra,  která  nese  rozhodující  část energie, tj omezené spektrum.

Diskrétní kombinace  el. signálů jsou kódy.
Převod zpráv na signály je kódování.

Kódy dělíme 
1. paralelní
2. seriové

Seriové kody - přenos postupně v časových intervalech.
Paralelní kody - přenos současně
     a) prostorově (každý prvek jiné vedení),
     b) kmitočtově (každý prvek samostatné kmitočtové pásmo).
Optimální vlastnosti mají dvojkové  kody. Volba druhu kódu závisí na  požadované 
odolnosti  proti poruchám..  Zvýšení odolnosti lze zajistit redundancí kódu.
Bezpečnostní kódy dělíme na 

• detekční - zjistí poruchu a
• opravné - umí poruchu opravit



Úkoly: Určete šířku pásma přenosovho kaanálu pracujícího s digitálním signálem o 
frekvenci 10MHz a se střídou 1:1.  (B=25MHz)

Shrnutí:
V této kapitole byly vysvětůeny souvislosti pojmú zpráva, informace, sdělení a signál 
a vliv poruch na jejich kvalitu. Dále byly vytyčeny podmínky pro kvalitní přenos 
včetně  digitalizace  a  kódování.  Studenti  se  naučili  jak  postupovat  při  výpočtu 
množství informace a jak zabezpečit a hodnotit přenosové kanály. 
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