
Canale binario simmetrico

Un BSC con alfabeti X = {x1, x2} e Y = {y1, y2} ha:

• p(y1 | x2) = p(y2 | x1) = α (probabilità di errore);

• p(y1 | x1) = p(y2 | x2) = 1− α,

quindi la matrice di probabilità di transizione è
(
1−α α
α 1−α

)
.

Definito p = p(x1) e

Ω(q) = −q log q − (1− q) log(1− q),

si ha che:

• H(Y ) = Ω(p(y1)) = Ω(α+ p− 2αp)

• H(Y | X) = Ω(α) (entropia di errore)

• I(X;Y ) = H(Y )−H(Y | X) = Ω(α+ p− 2αp)− Ω(α)

• Cs = 1 − Ω(α) (per p(y1) = α + p − 2αp = 1
2 , ovvero p = 1

2 ), quindi un
canale senza rumore ha capacità 1.

Dimostrazione

• di H(Y ) = Ω(α+ p− 2αp):

p(y1) = p(1− α) + (1− p)α = α+ p− 2αp

• di H(Y | X) = Ω(α):

H(Y | X) = −
m∑
i=1

p(xi)

k∑
j=1

p(yj | xi) log p(yj | xi)

= −p((1− α) log(1− α) + α logα)− (1− p)((1− α) log(1− α) + α logα)

= −(p+ 1− p)((1− α) log(1− α) + α logα)

= Ω(α)


