
实验四实验四-哈夫曼编码的哈夫曼编码的MATLAB实现实现

虎慕  于 2021-06-10 13:02:41 发布  4933  收藏 100
分类专栏： 信息论编码 文章标签： matlab 信息压缩
版权声明：本文为博主原创文章，遵循 CC 4.0 BY-SA 版权协议，转载请附上原文出处链接和本声明。
本文链接：https://blog.csdn.net/weixin_46258766/article/details/117607050
版权

 信息论编码 专栏收录该内容
6 篇文章 8 订阅
订阅专栏

信息论编码实验3~9连载，更多看专栏。

哈夫曼编码哈夫曼编码MATLAB实现实现

一、哈夫曼编码的原理

二、哈夫曼编码的实例

三、代码及运行结果

3.1根据原理自编程序

3.2利用MATLAB内嵌函数

四、程序自评价

一、哈夫曼编码的原理一、哈夫曼编码的原理

哈夫曼编码是一种变字长编码，可以使得编码的平均码长很接近信息熵的编码。基本思想就是，出现概率大的符号编码短一点

（码长小），出现概率小的符号才用更多的码来表示。

编码步骤：

1. 将所有符号按照出现概率大小降序排列；

2. 从概率最小的两个符号开始，分别配以0和1两种码元（注意顺序会影响编码结果，也可以反过来）。然后将这两个符号概
率相加继续和未编码的符号进行码元分配。

3. 按照码元分配顺序，像这样从下往上，直到分配到第一行符号（概率最大，也必然为0）。

4. 最后，从上往下读取编码后的结果，即为哈夫曼编码。

二、哈夫曼编码的实例二、哈夫曼编码的实例
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正好就按照实验指导书的例题来说吧。

假设有六个符号，符号概率依次为[0.21 0.1 0.3 0.09 0.25 0.05]，要进行哈夫曼编码，先降序排序，结果展示如下：

我选择的顺序是每次进行码元分配是，上面是0下面是1，当然也可以反过来（得到另一种正确的编码结果）。从x4和x6开始，
一点一点向上分配码元。直到分配完成后，按照箭头方向进行回溯，即可得到哈夫曼编码。

三、代码及运行结果三、代码及运行结果

3.1根据原理自编程序根据原理自编程序

那接下来，终于到了开心的写代码环节了。

在编码过程中，比较麻烦的一点在于程序要最后根据箭头方向回溯，所以每一次进行码元分配都要进行映射，所以关键在于映射

矩阵reflect的设置（我自己取了这个名字）。



%% 实验四：哈夫曼编码仿真实现
clear all
clc
% 用户输入符号概率
p = input('请输入离散信源概率分布，例如[0.5,0.5]：\n');
N = length(p);

% 将概率排序并获得单步码字排序
code = strings(N-1,N);% 初始化单步过程的码字
reflect = zeros(N-1,N);% 初始化位置对应向量
p_SD = p;% p_SD为每次得到的概率排序数组
for i=1:N-1           % i表示排序后第几个符号
    M = length(p_SD);
    [p_SD,reflect(i,1:M)] = sort(p_SD,'descend');% 将概率从大到小进行排序
    code(i,M) = '1';% 概率最小的是1
    code(i,M-1) = '0';% 概率第二小的暂且定义为0
    p_SD(M-1) = p_SD(M-1)+p_SD(M);% 将最后两个概率相加
    p_SD(M)=[];
end

% 根据位置对应向量和单步过程的码字计算对应码字
CODE = strings(1,N); % 初始化对应码字
for i=1:N
    column = i;
    for m=1:N-1
        [row,column] = find(reflect(m,:)==column);
        CODE(1,i) = strcat(CODE(1,i),code(m,column));
        % 将最小的两个概率映射成一个
        if column==N+1-m
            column = column-1;
        end
    end
end
CODE = reverse(CODE);

% 计算平均码长
for i=1:N
    L(i) = size(char(CODE(1,i)),2);
end
L_ave = sum(L.*p);      
H = sum(-p.*log2(p));   % 计算信源信息熵
yita = H/L_ave;         % 计算编码效率

% 展示输出码字、平均码长和编码效率
disp(['信号符号  ',num2str(1:N)]);
disp(['对应概率  ',num2str(p)]);
disp(['对应码字  ',CODE]);
disp(['平均码长',num2str(L_ave)]);
disp(['编码效率',num2str(yita)]);



输出上面的实例作为参数，运行结果如下：

当然也可以调用映射矩阵reflect出来看一下：

3.2利用利用MATLAB内嵌函数内嵌函数

没错，虽然上面搞了这么多，但其实MATLAB有哈夫曼编码的内嵌函数。它就是 huffmandict。
huffmandict函数：
输入：

1. 符号symbols

2. 各符号对应概率p

输出：

1. 哈夫曼编码码字及对应符号dict（一个两行的元胞矩阵）

2. 平均码长L_ave



%% 实验四：哈夫曼编码仿真实现-使用内嵌函数
clear all
clc
% 用户输入符号概率
p = input('请输入离散信源概率分布，例如[0.5,0.5]：\n');
N = length(p);

symbols = cell(1,N);
for i=1:N         % i表示第几个符号
    symbols{i} = ['x',num2str(i)];
end
[dict,L_ave] = huffmandict(symbols,p);
dict = dict.';
H = sum(-p.*log2(p));% 计算信源信息熵
yita = H/L_ave;      % 计算编码效率

CODE = strings(1,N); % 初始化对应码字
for i=1:N            % i表示第几个符号
    CODE(i) = num2str(dict{2,i});
end

% 展示输出码字、平均码长和编码效率
fprintf('\n运行结果:\n');
disp('信源符号：');disp(dict(1,1:N));
disp(['对应概率：',num2str(p)]);
disp('对应码字：');disp(CODE);
disp(['平均码长：',num2str(L_ave)]);
disp(['编码效率：',num2str(yita)]);

输出结果：

四、程序自评价四、程序自评价

还是关于控制台输出结果的问题，由于我太懒了，所以这个实验三遗留的问题就这样吧。反正已经 get 到 Huffman 了，嘿嘿~

另外，从鲁棒性考虑，我没用写当出现用户输入概率和不为1等异常情况解决的代码，所以本程序很脆弱，如果大家用到我的程
序可以考虑改进一下~

代码原创，但因为原理编写参考到了实验课的指导书，假如有什么不对的地方，侵删。
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