
 

 

从两个游戏谈信息量 

我给你一张表（附表 2），它在我国人口中最多的姓中列举了前 32 个姓。作为一个游

戏，你能在表中找出一个姓，并告诉我所在的列。我就可以告诉你，你所找的是什么姓。例

如你告诉我，所找的姓在第 1、3、5 列，我就会马上告诉你，这个姓是梁。 

这是什么道理呢。你仔细注意表 1，就会明白。原来把所说的 32 个性，排列一个顺序。

然后把序号都换成二进制。例如把 3 换成 00011，把 21 换成 10101 等等。表 1，就是把二进

制列在第一列，把十进制列在第二列，第三列则列出对应的姓。我给你看的表 2，它是按表

1 的二进制制成的。32 在二进制上一共需要 5 位数，那么表 2，就设定为 5 列。例如张姓的

二进制是 00011，在表 2 的第四、五两列就填上张。梁性的二进制是 10101，就在表 2 的第

一、三、五列填上梁。依此类推。 

现在，我只给你表 2，而表 1 拿在我手上。你所找的姓的列数，正好对应于我手上表 1

的二进制数。我在表 1上一看就会立马告诉你找的是什么姓了。 

经过这样一解释，这个游戏只不过是把普通的序数用二进制表示罢了，实在一点神秘

都没有。 

    明白了这个游戏的道理。其实，猜的对象不一定是姓，也可以是任何事物。其数量也不

一定限于 32，可以任意多，只不过第二张表的列数，应当满足二进制数位的要求。例如如

果有 1024 个对象，第二张表就应当有 10 列等等。 

 

附表 1 

二进制

序号 

十进制

序号 

姓 

00001 1 李 

00010 2 王 

00011 3 张

00100 4 刘

00101 5 陈

00110 6 杨



 

00111 7 赵 

01000 8 黄 

01001 9 周 

01010 10 吴 

01011 11 徐 

01100 12 孙 

01101 13 胡 

01110 14 朱 

01111 15 高 

10000 16 林 

10001 17 何 

10010 18 郭 

10011 19 马 

10100 20 罗 

10101 21 梁 

10110 22 宋 

10111 23 郑 

11000 24 谢 

11001 25 韩 

11010 26 唐 

11011 27 冯 

11100 28 于 

11101 29 董 

11110 30 萧 

11111 31 程 

00000 32 曹 

附表 2 

1 2 3 4 5

林 黄 刘 王 李

何 周 陈 张 张

郭 吴 杨 杨 陈

马 徐 赵 赵 赵

罗 孙 孙 吴 周

梁 胡 胡 徐 徐

宋 朱 朱 朱 胡

郑 高 高 高 高

谢 谢 罗 郭 何

韩 韩 梁 马 马

唐 唐 宋 宋 梁

冯 冯 郑 郑 郑

于 于 于 唐 韩

董 董 董 冯 冯

萧 萧 萧 萧 董

程 程 程 程 程

     

     

 

 

 

 



 

还有一个游戏，也是和二进制有关的，也称为“点头”或“摇头”游戏。现在设有甲乙

两个人参加游戏，游戏要求甲在乙所熟悉的事物中，指定一样，并且把它写在一张纸上不告

诉乙，要求乙向甲提问，而甲只能用“是”或“否”即“点头”或“摇头”来回答，允许乙

向甲提问 64 次后，乙能够猜出来就获得胜利。 

这个游戏对于乙来说是具有挑战性的。它要考察乙提问的智慧。乍一看，对于乙来说，

似乎是根本不可能的，因为乙所熟悉的事物有成千上万，而提问只有 64 次，实在有点难为

他了。 

其实，只要稍为分析，就知道要猜中还是不难的。我们用上面关于百家姓的游戏来说，

设想甲在表 1 中的 32 个姓中 任意指定了一个，而乙手头又有一张表 2。这时，乙最优的提

问策略就是按照表 2 的每一列来问，顺序问甲，这一列有吗，5 次问完，按照甲的回答，乙

就可以唯一地确定甲所指定的姓了。 

问 5 次能够“猜”中 32 个事物中的一个指定的事物，那末我们允许问 64 次，便一定能

够在 =18 446 744 073 709 551 616 个事物中“猜”中指定的事物。这是一个非常大的

数。我们人类所熟悉的事物无论如何都不会比它多。由此乙如果提问提得巧妙，一般都是能

够“猜”中的。唯一的窍门是每一次提问都能够使你需要猜的对象范围缩小大致一半。 
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可别小瞧这个“点头”“摇头”的游戏，它能够从方法论上启示我们，用把未知事物的

范围划分为两半的方法是十分有效的方法。在计算机对未知对象搜索时采用的算法大多就是

这个所谓的“二分法”。前面我们能够用 64 次是非之问从那个巨大数目的事物中找到所寻

求的事物，足见它的效率之高。 

为了使你对这个数字的大小有一个概念，要提起一个古老的印度故事。我们原原本本第

把它复述在下面： 

在印度有一个古老的传说：舍罕王打算奖赏国际象棋的发明人——宰相西萨·班·达依

尔。国王问他想要什么，他对国王说：“陛下，请您在这张棋盘的第 1 个小格里，赏给我 1

粒麦子，在第 2 个小格里给 2 粒，第 3 小格给 4 粒，以后每一小格都比前一小格加一倍。请

您把这样摆满棋盘上所有的 64 格的麦粒，都赏给您的仆人吧!”国王觉得这要求太容易满足

了，就命令给他这些麦粒。当人们把一袋一袋的麦子搬来开始计数时，国王才发现：就是把



 

全印度甚至全世界的麦粒全拿来，也满足不了那位宰相的要求。   那么，宰相要求得到

的麦粒到底有多少呢?总数为：   

  1 + 2 + 4+ 8 + ……… + 2 的 63 次方 = 2 的 64 次方-1 
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  一 二 三 四 ……64 

  格 格 格 格   格 

  = 18446744073709551615(粒) 

 

  人们估计，全世界两千年也难以生产这么多麦子! 

 

  与这十分相似的，还有另一个印度的古老传说：在世界中心贝拿勒斯(在印度北部)的圣

庙里，一块黄铜板上插着三根宝石针。印度教的主神梵天在创造世界的时候，在其中一根针

上从下到上地穿好了由大到小的 64 片金片，这就是所谓梵塔。不论白天黑夜，总有一个僧

侣在按照下面的法则移动这些金片：一次只移动一片，不管在哪根针上，小片必须在大片上

面。当所有的金片都从梵天穿好的那根针上移到另外一根针上时，世界就将在一声霹雳中消

灭，梵塔、庙宇和众生都将同归于尽。 

 

  不管这个传说是否可信，如果考虑一下把 64 片金片，由一根针上移到另一根针上，并

且始终保持上小下大的顺序，一共需要移动多少次，那么，不难发现，不管把哪一片移到另

一根针上，移动的次数都要比移动上面一片增加一倍。这样，移动第 1 片只需 1 次，第 2

片则需 2 次，第 3 片需 4 次，第 64 片需 2 的 63 次方次。全部次数为：18446744073709551

615 次这和“麦粒问题”的计算结果是完全相同的! 假如每秒钟移动一次，共需要多长时间

呢?一年大约有 31556926 秒，计算表明，移完这些金片需要 5800 多亿年!   

现在回过头来再讨论我们的“点头”“摇头”游戏。甲给了一个事物的集合，例如指定

了 N=18 446 744 073 709 551 616 个事物中的某一件事物，这表示告诉你的信息很大，意

思是，你要问 64 次才能够得到的信息。这个量用 =64，就表示他告诉你的信息量。对2ln N



 

于一定的消息，衡量他的信息量的大小，就是这样来定义的。如果在 32 个姓中，告诉你某

一个姓，如上，它的信息量是 2ln 32 5= ，它的信息量比前一个要小多了。 

有了以上的讨论，我们来举一个实际的例子：设象棋运动员参加某次比赛得冠军的可能

性是 0.1，比赛后她确实得了冠军，在这个消息中，你得到的信息量是多少。 

我们知道，她得冠军的可能性等于 0.1，可以解

释为在 10 件事物中给定一件的信息，所以这个消息的

信息量为 。 2ln 10 3.32=

一旦引进了信息量，信息之间便可以比较，从而

可以选择最优的通讯方式。这就是信息论的主要内容。 

历史上首先对信息来度量的是美国数学家仙侬（C

laude Elwood Shannon ， 1916 – 2001)，他在 194

8 年发表的论文《通讯的数学理论》（The Mathemati

cal Theory of Communication），这篇论文奠定了一

门新学科的理论基础，即信息论。它为后来度量通讯

和提高通讯效率从理论上给出了论证。后来的发展，信息论不仅与通讯工程有关，而且对理

论物理、控制理论、生命现象、计算机科学等许多领域都有重要的推动。 
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