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 ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶ(Huffman code)

̿

Åʪɭɪɕɶ˅ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʢɄɵɰɟɼʻɾʱʤɂɑʚˆɱʆɇɑʅʻʒʂʫ

Åɭʬɕʎ˅˂Ịʍɬɭʍɒɂɱʫ ɰɂɱʟɓʨʞʔɱɦʫʳʫʔɰɄᾚᾇɂ

Åɭʎ˅ɄˈɵɄɵȵˍ┤ɭ˄ɭʎʤɂʳʫʭʊʯʨˈʒɺɖʤɂᵷɑʎȽɄɺʤɂɝˈɥʮȵʃʎɈɣʫɂṔḗʤɂʪɭɪɕɶɔṕḛʫɱɓʶʮɄʬʕʻ

ɑʚˆɱʆʝɄʫȵʃʎɋʤɂ ɱɩᶝɂʹʫɭɪɕɶˉʕɐʻʆɪʝʳʫɐɭʍʨɥɂɱʫ.

Åʭɶʚ˄ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶ˂ỈȹʮḛʬɶʙɄʬʶ:

üʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ

üʮɄʬʕʻʶˌʠˈʫɄʱ˄ɭʤɂ)ʗˈʟɕᶽɂ(



 ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ

̀

Vʪɭɪɕɶ˅ˍ┤ɑʤɄɥɼʻɾʱʤɂὃỮʤɂʔɱʎɔʔɰɄᾚᾇɂɑʫɭɪɕɶᶽɂɄẛṨʕʏʫɒɂɰɂɱʟɓᵷɄʸʤʻɾɥɝˈɥ ɳʫɱɓʔɰɄᾚᾇɂɇɒɄʬʦʠ ṕḛʫɱɓ

ɐṔḛʒɕʫ ʢ̒ʆʤɂɝˈɦɇʨɛʬɓɒɄʬʦʞ ṕḛʫṔḘʤɂ ɱɾʙᶟɂʔɰɄᾚᾇɂɒɂɮ ɰɂɱʟɓ ʢ̒ɾᾚήɂṔḗʝᶟɂ.

V ʢ̒ɾᾚίʤ˂ỊʍṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʭɕ˄ʌɄɋɓɂɒɂʻʆᾟήɂɑˈɓᶝɂ:

(ʭɕ˄kɏˉɓɱɓɒᶗɄʬɕɥᶗɂʳʫṔḗʝᶟɂ)˂Ịʍᶟɂ(˂Ỉȹɱʒɽᶟɂ)ˁʰɬᶟɂ(.

(ᵐʏʬɡʯ ɱʒɽȵʮḛʤɄʬɕɥɂˍ┤ʨʞɐʻʆɩʪʻʚʯʺɐɬɄʍȺɇɏˉɓɱɓɒᶗɄʬɕɥᶗɂʳʫɭ˄ɭɟὂỮɥᵷȲɄẛṥʯᶗɂ˃ȵ ʢ̒ɽ̒ʤɂ˂Ỉȹʌʻʬɡʫ

ˌȽɄẛẃ ˃̋Ʉɶ˅ɭɥɂʻʤɂ.

(ᵑʨʞʮḛʤɄʬɕɥɂʪʻʚʯɄʬʸʎʬɡɇɄʬʶɳʫɱʯɆ,ᵎkʨʠɺɈɆʺɄʱɕʫ.

(ᵒɬɭɦʯ ṕḛʫɱɓʨʞʔɱɦʫɝˈɦɇʏɋɖʯ ṕḛʫɱɓʢɄʬɕɥᶗɂʨɛʬᶽɂʔɱɦʬʦʤɝˈɦɇȵɭɋ˄ɏˉɓɱɓɒɄʯɄᾟήɂʳʫˈʤɂʮḛʬ˂ỈȹɰɄɶˉʤɂ.



 ʢɄɛʫ)k ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̸̷

ÅʳʟˈʤɄʱ˄ɭʤʔɰɄᾚᾇɂɑˈɓᶝɂA,B,C,D,EɒᶗɄʬɕɥɂʺɄʁɬ̋ɰ̋ɑʱˉɋʫ ʢ̋ɭᾒήɄɇʵɄʯɬȵ

ÅɆʻʦʆᶽɂʺ:

.k ṕḛʫɱɓʵɯʶʔɰɄᾚᾇɂṕḛʫṔḘɇʮɄʬʕʻʶ

.mɆɄɶɥɑɋɶʰʇʒʂʤɂ



̸̸

ʨᾚήɂ:

.kʭɕ˄ɏˉɓɱɓɒᶗɄʬɕɥᶗɂʳʫṔḗʝᶟɂ)˂Ịʍᶟɂ(˂Ỉȹɱʒɽᶟɂ)ˁʰɬᶟɂ(

.mʏʬɡʯ ɱʒɽȵʮḛʤɄʬɕɥɂˍ┤ʨʞɐʻʆɩɭˈʎʰʺɏˉɓṔḘʤɂὂỮɥȲɄẛṥʯᶗɂ.

ɑʯɰɄʚʬɇʌʻʬɡʫ ɱʒɽȵʮḛʤɄʬɕɥɂ).ᵎŋ(ʏʫɒᶗɄʬɕɥᶗɂɑˈʚɋɕᶽɂ

).ᵎm,ɔᵎ.m,ɔᵎ,m(ʋɥᶚʯɄẛẃȵ Ṕḗʝȵ ʮ̒ʟ̍ʕɄʱ˄ɭʤɏˉɓɱɓɭ˄ɭɟ

ɂɯʟʶʺ



̸̹

-ŋʨʞʮḛʤɄʬɕɥɂʪʻʚʯɄʬʸʎʬɡɇɄʬʶɳʫɱʯɆ,ᵎkʨʠɺɈɆʺɄʱɕʫ.

-o ɳʫɱʯʨʞʔɱɦʫʳʫʔɰɄᾚᾇɂ



̸̺



̸̻



̸̼

.mɆɄɶᾚήɑɋɶʰʇʒʂʤɂ:

ɑɋɶʰʇʒʂʤɂ)=ʇɵʻɕʫɬɭʍɒɄɕɇṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶ(100X/ʇɵʻɕʫɬɭʍɒɄɕɇṕḛʫɱɓˌʠɵᶝɂ

VʭʦʎʰʮȵʇɵʻɕʫɬɭʍɒɄɕɋʤɂɑʫɲᶚʤɂ ṕḛʫṔḘʤʨʞʔɱɦʫˌʠɵᶝɄɇʻʶᵕɒɄɕɇ

VʪʻʚʯɆɄɶɦɇʇɵʻɕʫɬɭʍɒɄɕɋʤɂɣɓɄʱʤɂʳʍʪɂɭɪɕɵɂṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ=ʌʻʬɡʫɣɓɄʯɆɱʁɬɭʍɋʤɂɒɄɕ

ɑʦɛʬᶽɂ ṕḛʫṔḘʤʨʞʔɱɦʫʢɄʬɕɥɄɇ ɰɂɱʟɓɂɯʶʔɱᾚᾇɂ.



̸̽

ɑɋɶʰʇʒʂʤɂ=32.85%=7/(2.3*100)

ʇɵʻɕʫɬɭʍɒɄɕɋʤɂˍ┤ ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶ:

2X0.25+2X0.25+2X0.2+3X0.15+3X0.15=2.3bits



 ʢɄɛʫ)m ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̸̾

Ɇʻʦʆᶽɂʺ ṕḛʫɱɓʵɯʶʔɰɄᾚᾇɂṕḛʫṔḘɇʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂɆɄɶɥʺɑɋɶʰʒʂʤɂʇ.

ʳʟˈʤɄʱ˄ɭʤʔɰɄᾚᾇɂɑˈɓᶝɂɒᶗɄʬɕɥɂʺɄʁɬ̋ɰ̋ɐɱʶɄʉˍ┤ ʢ̋ɭᾒήɂˌɔᶝɂ



̸̿

ʨᾚήɂ



̸̀

ʨᾚήɂ



̷̹

ʪʻʚʯɭ˄ɭɦɕɇ ṕḛʫɱɓʨʞʔɱɦʫᶚɛʫ:

Åɭ˄ɭɦɕʤṕḛʫɱɓAʏɋɖʯʇᾟήɂʛʕʺʇʆᾟᾇɂɣɕʲˈʕᵎᵏ

Åɭ˄ɭɦɕʤṕḛʫɱɓFʏɋɖʯʇᾟήɂʛʕʺʇʆᾟᾇɂɣɕʲˈʕᵏᵏᵏᵏ



̸̹

 ʮ̒ʟ̍ʕ



̹̹

-mʇʒʂʤɂ ɑɋɶʰ ɆɄɶɥ:

V ṕḛʫṔḘʤɂ ˍ┤ ɑʫɭɪɕɶᶽɂ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍ ʇɵʻɕʫ Ʉʱ˄ɭʤˌʠɵᶝɂ :ᵕɗɇ

V ṕḛʫɱɓ ˍ┤ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍ ʇɵʻɕʫʮɄʬʕʻʶ:

2*0.25+2*0.25+3*0.14+3*0.14+4*0.055+4*0.055+4*0.055+4*0.055=2.72 bits

 ʇʒʂʤɂ ɑɋɶh ʮ̒ʟɕʕ :

(2.72*100)/7=38.86%



 ɐɱᾒὉʮɄʬʕʻʶHuffman Tree)(

̹̺

Å ʮH̒ʟʯɄʙɂɰ̋ȵɬɭʎɈʔɱɥᶟɂὃỮʤɂᵷɄʱ˄ɭʤʏʁ̋ʺˍ┤ʨʞɑʙɰʺ ɰɂɱʟɓʔɱᾚήɂ˃ɯʤɂʹʦɛʬɓ.

ÅɰɄˈɕɩɂʮɄɓɭʚʍɄʬʸʤ ɱʒɽȵʳ̂ɰɂɱʟɓɄʯʻʟɕʤʮɄɕʙɰʺɐɭʚʎʤɐɭ˄ɭɟ

Åʏʂʯˍ┤ʵɯʶɐɭʚʎʤɂɐɭ˄ɭᾒήɂʌʻʬɡʫʳ̂ɰɂɱʟɕʤɂ) ˃ɰɂɱʟɓʮḛɓɭʚʎʤɂɄɕɋɥɄɽʨʙȵʳ̂ɰɂɱʟɓ(.

ÅʛɋʅʵɯʶɑˈʦʬʎʤɂὂỮɥʨɾɦɓ˂ỊʍɐɭʚʍʵɭɥɂʺˍỘʺɰɯᾒήɂ.

Åʭ
ᴴ
ʙɱʯʨ
ᴲ
ʞʵɭʚʍ 

ᴮ
Ʉʚʕ̋ᵷɄʸʎʁʻᶽɂɮȹɗʯɄʞʮḛʬ˄ɐɭʚʍ ̓ɱɩȵɯɩȶɓʭʙɱʤɂᵏɂɮ ʺɗʯɄʞʢɄʬɹɐɭʚʍ

 ̓ɱɩȵɯɩȶɓʭʙɱʤɂ.ᵎ



 ʢɄɛʫ ) ŋ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̹̻

ʳʟˈʤɄʱ˄ɭʤɿʯ ʮ̒ʟʫʳʫɑʍʻʬɡʫʳʫʔɰɄᾚᾇɂʏʫɒɂɬɬɱɓɄʁɰɂɱʟɓɄʬʝ ̒ ʶᾝὟʻʫᵷʢ̋ɭᾒήɄɇʆᶽɂʺɆʻʦ

ɑɋɶʰʇʒʁɿʱʤɂʪɂɭɪɕɵɄɇṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ.



̹̼

ʨᾚήɂ:
.kʪʻʚʯ 

ᴮ
ᶗ̋ȵɏˉɓṔḘɇʔɰɄᾚᾇɂɏɶɥɬɬɱɓ ɰɂɱʟɕʤɂ 

ᴮ
Ʉ̍ʤɲɄɦɓʳʫ ɰɄɶˉʤɂ˂Ỉȹʮḛʬˈʤɂ

.mʭəˍ┤ʨʞɐʻʆɩʏʬɡɇ ɱʒɽȵʳ˄ɬɬɱɓˍ┤ɑʦɥɱᶽɂ:



̹̽

ʨᾚήɂ:
-ŋ ɳʫɱʯʌɱʕȵɐɱᾒὊʤɂɆᵎʺkɝˈɦɇʌɱʖʤɂὃỰˈʬˈʤɂɯɩȶ˄ ṕḛʫɱɓɭɥɂʻʤɂʌɱʖʤɂʺ ˃ɰɄɶ̄ʤɂɩȶ˄ɯ ṕḛʫɱɓ

 ɱʖɾʤɂɂɯʟʶʺ˂Ịʍʏˈʬɟʌ̋ɱʕɐɱᾒὊʤɂ.



̹̾

ʨᾚήɂ:
-oʪʻʚʯ ṕḛʫṔḘɇʔɰɄᾚᾇɂ:ʳʫ˂Ịʍᶟɂ)ʳʫɰɄɶˉʤɂ(˂Ỉȹʨʖɵᶟɂ)˂Ỉȹʮḛʬˈʤɂ(

 ʮ̒ʟ̍ʕ:



̹̿

.mɆɄɶɥɑɋɶʰʇʒʂʤɂ:

ɬɭʍɒɄɕɋʤɂˍ┤ṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶ:

ᵏXᴗ2+12X3+12X3+27X2+32X2=224bits

Ʉʬʱˉɇ ʮ̒ʟ˄Ʉʱ˄ɭʤɬɭʍɒɄɕɋʤɂɑʫɭɪɕɶᶽɂˍ┤ṕḛʫɱɓˌʠɵᶝɂ:

ᵏᵕ+km+km+mᴗ+ŋm( X7=700bits

 ʮ̒ʟɕʕɑɋɶʰʇʒʂʤɂ:

224*100/700=32%



 ʢɄɛʫ ) o( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̹̀

ʳʟˈʤɄʱ˄ɭʤɿʯ ʮ̒ʟʫʳʫɑʍʻʬɡʫʳʫʔɰɄᾚᾇɂʏʫɒɂɬɬɱɓɄʁɰɂɱʟɓɄʬʝ ̒ ʶᾝὟʻʫᵷʢ̋ɭᾒήɄɇ

ɆʻʦʆᶽɂʺɑɋɶʰʇʒʁɿʱʤɂʪɂɭɪɕɵɄɇṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ.

fedcbaCharacter

5916121345Frequency



 ʢɄɛʫ ) o( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̷̺

ʛɋʆʯɒɂʻʆɩɑʚˆɱʅɐɱᾒὉʮɄʬʕʻʶʨɾɦʱʕ˂ỊʍʨʠɺʤɂˍỈɄɕʤɂ:



 ʢɄɛʫ ) o( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̸̺

ɭʎɈʮȵʪʻʚʯ ṕḛʫṔḘɇʔɰɄᾚᾇɂ:ʳʫ˂Ịʍᶟɂ)ʳʫɰɄɶˉʤɂ(˂Ỉȹʨʖɵᶟɂ)˂Ỉȹʮḛʬˈʤɂ( ʮ̒ʟ˄˄ɭʤɄʱ ṕḛʫṔḘʤɂˍỈɄɕʤɂ:

CodingCharacter

0a

101b

100c

111d

1101e

1100f



 ʢɄɛʫ ) o( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̺̹

 m. ʇʒʂʤɂ ɑɋɶʰ ɆɄɶɥ:
V ṕḛʫɱɓ ˍ☿ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍʮɄʬʕʻʶ:

45X1+13X3+12X3+16X3+9X4+5X4=224bits
Vʫɱɓ ̱☿ ɑʫɭɪɕɶʑɂ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍ Ʉɦ˄ɭʤ ʮ̒ʠ˄ Ʉʬɦ̄ɇ ṕḛˌʠɵᶝɂ:

(45+13+12+16+9+5)X7= 700bits

ʇʒʂʤɂ ɑɋɶh ʮ̒ʠɕʕ:
224*100/700=32%

 ϸϸК

 ϤϜϼв

ϼϜϼЪϦЮϜ

 ϸϸКϤϝϦϠ

ϾтвϼϦЮϜ

иϾтвϼϦРϼϲвЮϜ

4510a

133101b

123100c

163111d

941101e

541100f



 ʢɄɛʫ ) ɔ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̺̺

ʳʟˈʤɄʱ˄ɭʤɿʯ ʮ̒ʟʫʳʫɑʍʻʬɡʫʳʫʔɰɄᾚᾇɂʏʫɒɂɬɬɱɓɄʁɰɂɱʟɓɄʬʝ ̒ ʶᾝὟʻʫᵷʢ̋ɭᾒήɄɇ

ɆʻʦʆᶽɂʺɑɋɶʰʇʒʁɿʱʤɂʪɂɭɪɕɵɄɇṕḛʫɱɓʮɄʬʕʻʶʳʝɄɶʤɂ.

edcbaCharacter

451551520Frequency



 ʢɄɛʫ ) ɔ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̺̻

ʛɋʆʯɒɂʻʆɩɑʚˆɱʅɐɱᾒὉʮɄʬʕʻʶʨɾɦʱʕ˂ỊʍʨʠɺʤɂˍỈɄɕʤɂ:



 ʢɄɛʫ ) ɔ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̺̼

ɭʎɈʮȵʪʻʚʯ ṕḛʫṔḘɇʔɰɄᾚᾇɂ:ʳʫ˂Ịʍᶟɂ)ʳʫɰɄɶˉʤɂ(˂Ỉȹʨʖɵᶟɂ)˂Ỉȹʮḛʬˈʤɂ( ʮ̒ʟ˄˄ɭʤɄʱ ṕḛʫṔḘʤɂˍỈɄɕʤɂ:

CodingCharacter

000a

001b

010c

011d

1e



 ʢɄɛʫ ) ɔ( ṕḛʫɱɓ ˂ỊʍʮɄʬʕʻʶ

̺̽

 m. ʇʒʂʤɂ ɑɋɶʰ ɆɄɶɥ:
V ʮɄʬʕʻʶ ṕḛʫɱɓ ˍ☿ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍ:

20X3+15X3+5X3+15X3+45X1=210bits
V☿̱ ɑʫɭɪɕɶʑɂ ɒɄɕɋʤɂ ɬɭʍ Ʉɦ˄ɭʤ ʮ̒ʠ˄ Ʉʬɦ̄ɇ ṕḛʫɱɓ

ˌʠɵᶝɂ:
(20+15+5+14+45)X7= 700bits

ʇʒʂʤɂ ɑɋɶh ʮ̒ʠɕʕ:
210*100/700=30%

 ϤϜϼв ϸϸК

ϼϜϼЪϦЮϜ

 ϸϸКϤϝϦϠ

ϾтвϼϦЮϜ

иϾтвϼϦРϼϲвЮϜ

203000a

153001b

53010c

153011d

4511e


