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NOTE SUR UNE MESURE DE LA LONGUEUR, ENTROPIQUE
D’UN CANAL DE COMMUNICATIONS
PAR
ION PURCARU

Soit S = {B;}ies un systéme aléatoire réel quelconque et dénotons par D[S) =
= {Ties, TNT =0, j £ k, UjesT; = 8§ une décomposition arbitraire de
§. Dénotons également par H(T,) et H(7;/T:) Pentropie de Shannon de T; et
respectivement de 7; conditionnée par 7;, dont les expressions et les propriétés
sont supposées connues (voir [1], [2]). On dit que 7; et 7, sont entropiquement
indépendantes si H(7;/7;) = H(T;) et on écrit 7; ei. T;. On dit aussi que 7;
est complétement dépendant de 7; si H(T;/Ti) = 0 et on écrit Ticd T Si
H(T;/Ty) = H(Te/T;) = 0 on dit que 7; et 7; sont réciproquement complétement
dépendants et on écrit, Tired. T;.

Proposition. La fonction d : D[S] x D[S] — [0,00) définie par
(1) AT, T} = H(T;/Tk) + H(T/T;)
est une semi-distance sur D[S].

Preuve. A la suite des propriétés de I'entropie de Shannon {voir (1], [2]) on
déduit facillement que

1)d(7;,Ti) > 0 pour tout couple (7;, T¢);

AT, i) =0T red. T (particuliérement si 7; = 7;);
3)d(T;, T;) = d(T;, T;) pour tout couple (T;, Tz).

Puisqu’on a toujours (voir [2])

H(T;/T) 2 HIT/(Tx, T)) = H(T;, T)/Te] - H(T/T) > H(T;/T:) ~ H(T/T)
et de méme si on change j par k et k par j et parce que
AT, T) + d(T1, Te) = H(T;/Ti) + H(T/T;) + H(T:/Te) + H(T:/T),
on peut écrire sans difficultés que

NA(T;T) < d(T;, Ty) + d(Ti, T2) pour tout T}, T, 7,
et I'affirmation de la proposition est vérifice.
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On remarque aussi que d(7;, Tx) < H(T;) + H(T%) avec égalité si et seulement
si T; eid. T,

Supposens maintenant que § est un systéme de transmission de I'information
dont les éléments principaux sont respectivement la source d'émission E, la source
de réception R et le canal de communications C = C(E, R), dont le fonctionnement
peut—&tre perturbé par une source de bruiage B. Dans ce cas, on sait que H(E/R)
et H(R/E) représentent les quantités d'information perdues dans les deux sens de
la transmission de I'information par le canal de communications a cause des bruits.
Par conséquent, I’expression d( E, R) représente la distance entre ’émission E et la
réception R en ce qui concerne la quantité totale d’information perdue par canal,
pouvant étre considérée méme comme une mesure de la qualité de la transmission
par canal ou bien méme comme une caractéristique du canal de communications.
Dénotons alors par

(2) L(C)= L[C(E,R)]=d(E,R)

et observons que

a) L(C) existe pour tout canal de communications C(E, R),

b) LIC(E, R)] = LIC(R, E)],

&) 0 < L(C) < H(E)+ H(R),

d) L(C) =0 & E r.c.d. R, ce qui signifie que, practiquement, Pémission et la
réception de l'information sont identiques, comme si le canal n’existe pas,

e) L(C) = H(E) + H(R) & E e.i. R, ce qui signifie que, pratiquement, on a
I’émission d’un message et la réception d’un autre message, comme si le canal est
assez long, ou les bruits sont assez forts, qu’on a perdu toute I'information émisse,

f) LIC(E, R)] < L[C(E, S)] + L[C(S, R)) pour toute source d’émission—récep-
tion S interposée entre ’émission E et la réception R, avec égalité si et seulement
si E, R et S sont réciproquement complétement dépendantes.

Supposons maintenant que la distribution probabilistique du couple émission—
réception (E, R) est définie par

1 1
(3) flzy,22) = Q—W\/alaz = h?e)(p{—i(al;-:"l> + 2hz z2 + apz)}

ol (3, 22) € R?, a1 >0, az > 0, a1a2 > h?.
Dans ce cas on va déduire sans difficulté que
H(E) = log,/2weay(a1ag — h%)~1,
H(R) = log,\/2mea;(aaz — k%)™,
H(E, R) = logy2me(ajaz — h*)™1,
et par conséquent,
L(C) = d(E, R) = logy(2me/ajasz).
Siap =o0;2(1—p*)" L, k=1,2et h=—poy oz (1-p?)"}, ot o} est la vari-
ance de ’émission, o2 la variance de la réception et p = p(E, R) est leur coefficient
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de corrélation, alors la distribution (3) sera la distribution normale bidimension-
nelle et dans ce cas on observe que

L(C) = d(E, R) = log,2meq a2(1 - p°).

On déduit que

a)si Eei R=p=10= L(C) = log,2nec102 = Linax(C),

b)sibred R=> oy =0y=0et(1-p?)"! = 2mec® = [(C)=0= Lpnin(C).

Par conséquant des considérations ci-dessus données, 1’expression L(C) sera
dénommée longueur entropique ou informationelle du canal de communication
C(E, R). On observa que cette expression est une mesure quantitative et i la fois

qualitative du canal de communications ou bien de la transmission de I'information
par le canal de communications.
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