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МЕТОД ЭНТРОПИЙНОГО РЕКУРСИВНОГО ГРУППОВОГО КОДИРОВАНИЯ 
 

Рассмотрена задача кодирования информации с целью устранения ее статистической избыточности. 
Наиболее известными из методов, относящихся к этой области, являются арифметическое кодиро-
вание и кодирование Хаффмана. Недостатком этих и большинства других методов является недос-
таточная эффективность при кодировании символов сверхбольших алфавитов. В данной работе рас-
сматривается метод энтропийного рекурсивного группового кодирования, который при высоком бы-
стродействии и близкой к арифметическому кодированию эффективности лишен этого недостатка. 
Показано, что для больших алфавитов рекурсивное групповое кодирование обеспечивает выигрыш в 
степени сжатия по отношению к арифметическому кодированию до 40%.  
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Введение 
 

С каждым годом количество данных, переда-
ваемых по каналам связи, увеличивается, причем 
опережающими темпами по отношению к увеличе-
нию пропускной способности линий связи. Это объ-
ясняется постоянным ростом трафика мультиме-
дийных данных (изображений, видео, звука), вне-
дрением новых стандартов, таких как 8к в телевиде-
нии [1], сопровождающихся увеличением объема 
передаваемых данных в десятки раз, увеличением 
трафика m2m (от устройств к устройствам). Поэто-
му исследования в области сжатия информации со-
храняют высокую актуальность и повышенное вни-
мание со стороны ученых всего мира. 

Современные исследования в области сжатия 
данных продвигаются параллельно в нескольких 
направлениях. Во-первых, разрабатываются новые 
высокоуровневые методы сжатия изображений [2, 
3], видео [4, 5] и звука [6]. Во- вторых, продолжают 
совершенствоваться универсальные высокоуровне-
вые методы сжатия, такие как словарные методы 
сжатия [7], сжатие на основе предсказания по час-
тичному совпадению [8]. В- третьих, продолжаются 
исследования в области низкоуровневых методов 
устранения статистической избыточности в данных, 
таких как арифметическое кодирование (АК) [9, 10] 
или кодирование Хаффмана (КХ) [11], которые вхо-
дят в состав большинства высокоуровневых мето-
дов. Данная работа посвящена исследованиям имен-
но в области подобных низкоуровневых методов 
сжатия, которые в последнее время становятся осо-
бенно актуальными. Дело в том, что задачи сжатия 
данных в телекоммуникационных системах, как 
правило, характеризуются огромным объемом обра-
батываемых данных и их высокой статистической 
однородностью. При этом основным требованием, 

предъявляемым к методу сжатия, являются высокое 
быстродействие при эффективности кодирования, 
близком к арифметическому кодированию. 

Одним из недостатков АК, которое, в отличие 
от более простого в реализации КХ, обеспечивает 
меньшую избыточность кода, являются большие 
вычислительные затраты, особенно при адаптивном 
моделировании [12]. Это стимулировало разработку 
различных быстрых вариантов АК, не использую-
щих при кодировании операций умножения и деле-
ния [13, 14], а также быстрых алгоритмов для АК с 
адаптивным моделированием [15-18]. 

Вторым недостатком АК является его неэффек-
тивность при кодировании символов больших алфа-
витов, для которых номер символа может занимать 
четыре и больше байт. В этих ситуациях приходится 
использовать высокоуровневые методы сжатия, на-
пример, предсказание по частичному совпадению, 
которые, однако, не обеспечивают достаточно высо-
кого быстродействия для кодирования больших по-
токов информации в реальном времени. 

Сравнительно недавно оформилось новое на-
правление в ускорении кодирования данных, свя-
занное с разделением каждого символа на две части 
(префикс и суффикс), только одна из которых коди-
руется (например, с помощью AК), а вторая просто 
нумеруется. При этом кодировать приходится сим-
волы гораздо меньших по размеру алфавитов, чем 
исходный алфавит, за счет чего и происходит уско-
рение кодирования.  

В рамках этого направления можно выделить 
два подхода. В [19] предлагаются K-flat коды, для 
которых длина всех префиксов одинакова. Префик-
сы символов просто нумеруются (эти номера сохра-
няются в сжатом файле) и в дальнейшем, например, 
могут  использоваться для осуществления быстрого 
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поиска в сжатых данных. Суффиксы кодируются, 
например, с использованием АК. Экономия времени 
кодирования происходит в данном случае за счет 
отсутствия кодирования префиксов.  

Вторым подходом является формирование су-
пербукв из символов с близкими вероятностями 
[20]. При этом с помощью, например, АК, кодиру-
ются номера супербукв, а символы, входящие в ка-
ждую супербукву, просто нумеруются, за счет чего 
и происходит ускорение кодирования. Этот подход 
может с успехом использоваться для блочного ко-
дирования [21], а также хорошо сочетается как со 
статичным, так и с адаптивным моделированием 
[12]. 

В нашей работе [22] предлагается новый метод 
рекурсивного группового кодирования (РГК), в ос-
нове которого положена та же идея, что и в [20]. 
Однако в РГК используется только нумерация суф-
фиксов. Номера же супербукв не кодируются, а по-
парно объединяются и к новому тексту рекурсивно 
применяется этот же метод кодирования. Таким об-
разом, в РГК не требуется использования АК или 
какого либо другого метода кодирования. РГК явля-
ется полностью самостоятельным методом, который 
может использоваться в качестве альтернативы АК 
или КХ. В [22] показано, что РГК за счет рекурсии 
эффективно кодирует символы очень больших ал-
фавитов (каждый символ занимает 64 байта), в худ-
шем случае обладая эффективностью устранения 
энтропии, близкой к АК. При этом РГК обладает 
значительно более высоким быстродействием и в 
основном цикле кодирования содержит лишь опера-
ции побитового сдвига и логического “или”.  

Недостатком РГК является то, что на данный 
момент для него разработан лишь статический вари-
ант кодирования, что ограничивает области практи-
ческого применения этого метода лишь сжатием 
статистически однородных данных, в которых от-
сутствуют словарные повторения. По этой же при-
чине РГК является неэффективным при кодирова-
нии небольших файлов, так как необходимость хра-
нения данных по супербуквам (списков символов, 
входящих в каждую супербукву) нивелирует выиг-
рыш в сжатии. Кроме того, остается непроработан-
ным ряд вопросов, таких как получение строгой 
оценки быстродействия метода, оптимизация метода 
формирования супербукв, разработка метода сжатия 
данных по супербуквам. 

В данной работе продолжается исследование 
РГК. В частности, проводится сравнительный ана-
лиз различных методов формирования супербукв, 
анализируется вклад данных по супербуквам в раз-
мер сжатого файла. Осуществляется сравнительный 
анализ РГК с АК и КХ для расширенного набора 
тестовых файлов. 

В подразделе 1 данной работы описывается 
принцип РГК. Подраздел 2 посвящен разработке 
адаптивного варианта группирования символов в 
супербуквы. И, наконец, в подразделе 3 осуществ-
ляется сравнительный анализ РГК с АК и КХ. 

 

1. Принцип рекурсивного группового 
кодирования 

 
Разобьем все символы алфавита входного тек-

ста на группы, которые назовем супербуквами (пока 
не будем конкретизировать, как это делается). Тогда 
каждый символ текста можно будет представить в 
виде двух частей: номера супербуквы, в которую он 
входит (это будет префикс) и порядкового номера 
этого символа в списке символов, входящих в эту 
супербукву (это будет суффикс). Если в супербукву 
входит только один символ, то суффикс ему не ну-
жен. 

Возьмем для примера такой текст: 
“AACBADBCAABCFABCDGAEAACB”. Символ A 
в нем встречается 9 раз, символы B и C - по 5 раз, 
символ D - 2 раза, а символы E, F и G - по одному 
разу.  

Пусть каким-либо образом все символы разби-
ты на три супербуквы (группы) S0, S1 и S2. Супербу-
ква S0 состоит из одного символа A, супербуква S1 
состоит из двух символов B и C (имеющих одинако-
вую встречаемость в тексте), а супербуква S2 состо-
ит из четырех символов D, E, F и G (имеющих близ-
кую встречаемость в тексте). Тогда, если предста-
вить каждый символ в виде {X,Y}, где X - номер 
супербуквы (префикс), а Y - порядковый номер 
символа в супербукве (суффикс), то символ A мож-
но заменить на {S0}, символы B и C, соответствен-
но, на {S1, 02} и {S1, 12}, а символы D, E, F и G, со-
ответственно, на {S2, 002},  {S2, 012}, (S2, 102), {S2, 
112}.  

Разделим исходный текст на два массива дан-
ных. В первом массиве будут префиксы, а во втором 
- суффиксы.  

Массив префиксов будет выглядеть так:  
“S0S0S1S1S0S2S1S1S0S0S1S1S2S0S1S1S2S2S0S2S0S0S1S1”. 

Сформированный массив суффиксов будет вы-
глядеть так: “10000101100100110110” и занимать 20 
бит памяти.  

Объединим соседние префиксы следующим 
образом. Пару S0S0 будем заменять символом A, 
пару S0S1 - символом B, S0S2 - C, S1S0 - D, S1S1 - E, 
S1S2 - F, S2S0 - G, S2S1 - H, S2S2 - I. 

После объединения массив префиксов будет 
выглядеть так: “AECEAEGEICAE”. 

Проанализируем полученный результат. Во-
первых, суффиксы всех символов выделены в от-
дельный массив, в котором практически нет стати-
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стической избыточности, и который занимает 20 бит 
памяти. Этот массив уже дальше не нужно сжимать. 
Во-вторых, если посмотреть на итоговый массив 
префиксов, то это текст, в два раза более короткий, 
чем исходный, и с приблизительно таким же разме-
ром алфавита. 

Идея РГК заключается в том, чтобы применять 
описанную на данном примере процедуру рекур-
сивно к итоговому массиву префиксов до тех пор, 
пока его длина не станет незначительной по сравне-
нию с длиной исходного текста. При этом, чтобы 
процесс можно было обратить вспять (декодировать 
сжатые данные) необходимо, кроме массивов суф-
фиксов, сохранять еще и информацию о составе су-
пербукв. При длине исходного текста N0 для коди-
рования текста потребуется не более log2(N0) шагов. 

Чтобы размер алфавита после попарного объе-
динения префиксов не увеличивался по отношению 
к исходному размеру алфавита, должно выполнять-
ся условие: 

 
2
SKK  , (1)

 
где K - размер исходного алфавита, KS - число су-
пербукв.  
 На рис. 1 приведена структурная схема РГК. 
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Рис. 1. Структурная схема РГК 
 

Обратим внимание на тот факт, что для РГК 
при статическом моделировании не требуется запо-
минать таблицу частот, как для AК. Для однознач-

ного декодирования достаточно знать (запомнить в 
выходном потоке данных) только количество и со-
став супербукв.  

При разработке практической реализации РГК 
необходимо выбрать размер исходного алфавита K 
и метод объединения символов в супербуквы. 

Алфавит с K=216 подходит только для адаптив-
ного моделирования, так как перечень входящих в 
символы супербукв будет слишком большим для 
сохранения в закодированных данных. 

Для алфавита K=28 реализация РКГ со статич-
ным моделированием возможна. При этом из-за объ-
единения символов алфавита в супербукву увеличи-
вается длина кода для этих символов. Это увеличение 
в относительных единицах можно выразить как 

 





M

1i
i2i2S2S )plogp(/)Mlogplog(p , (2)

 
где M - число символов, объединенных в супербукву, 

Sp  - суммарная вероятность этих символов 


M

1i
ip . 

 Символы могут быть объединены в супербукву 
в том случае, если   не превышает некоторого до-
пустимого порога T . Полный алгоритм объедине-
ния символов в супербуквы [20] будет выглядеть 
так: 

1. Задается T , например, 01,0T  . 
2.  Символы алфавита сортируются по возрас-

танию их вероятностей. 
3.  Перебираются в порядке убывания все воз-

можные M со степенями 2 (для алфавита с 82K   
эти M равны 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1). Для каж-
дого M проверяется условие  T  (берутся первые 
M символов из отсортированной последовательно-
сти). Как только условие выполняется, символы 
объединяются в супербукву и исключаются из даль-
нейшего формирования супербукв. 

4.  Если еще остались символы, не вошедшие 
в супербуквы, то для них повторяется шаг 3 алго-
ритма. 

Время, затрачиваемое на формирование супер-
букв по описанному алгоритму, не зависит от N0 (от 
N0 зависит только время подсчета частот символов) 
и в большинстве практических ситуаций не вносит 
существенного вклада в общее время кодирования. 
Авторам не встречалась практическая ситуация, ко-
гда при 02,0T   число супербукв KS было бы 
большим, чем 16. Однако формального доказатель-
ства, что KS для K=28 не превысит 16, пока не из-
вестно. Поэтому, если в результате работы описан-
ного алгоритма, это произойдет, то следует увели-
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чить T  и повторно осуществить формирование 
супербукв. 

При кодировании текста, после того, как сфор-
мирован набор супербукв,  необходимо разделить 
исходный текст на массивы префиксов и суффиксов. 
Благодаря тому, что используется статическое мо-
делирование для каждого символа однозначно из-
вестны  номер супербуквы, номер суффикса и длина 
суффикса в этой супербукве. При этом  разрядность 
номеров супербукв для K=28 никогда не будет 
больше 4 бит, а разрядность номеров суффиксов 
никогда не будет больше 8 бит. Поэтому разумным 
представляется предварительное создание неболь-
ших таблиц, в которых каждому символу соответст-
вовали бы номер супербуквы, а также номер и длина 
суффикса. Тогда при кодировании символа все дей-
ствия сведутся к простой выборке из таблицы двух 
чисел и помещению их в массивы префиксов и суф-
фиксов.  

Далее необходимо попарно объединить все 
префиксы в массиве префиксов. Эта операция сво-
дится к простому сдвигу первого из объединяемых 
префиксов на 4 бита и логическому «или» со вто-
рым префиксом 2P)4shl1P(Pr  , где P1 - первый 
префикс, P2 - второй префикс, а Pr - результат их 
объединения.  

Как видим, все действия в основном цикле ко-
дирования  сводятся к выборке из таблицы, а также 
операции сдвига и логического “или”. Алгоритм 
является рекурсивным, но благодаря тому, что на 
каждом шагу число кодируемых символов умень-
шается в 2 раза, общее число кодируемых символов 
не превышает 2N0. На каждый кодируемый символ 
исходного текста в среднем придется не более двух 
выборок из таблицы, а также не больше, чем по од-
ной операции сдвига и логического “или”. На каж-
дый символ текста также придется по два сложения 
для вычисления вероятностей символов. Таким об-
разом, время We, затрачиваемое для РГК на кодиро-
вание текста, может быть оценено с помощью сле-
дующего выражения: 

 

We = N0(2Wa + 2Wt + Ws + Wo), (3)

 
где Wa - время выполнения операции сложения 
(увеличения на единицу), Wt - время выполнения 
операции извлечения из таблицы, Ws - время выпол-
нения операции логического сдвига, Wo - время вы-
полнения операции логического «или». 

При декодировании все повторяется в обрат-
ном порядке. Вначале объединенные пары префик-
сов разделяются: 4shrPr1P   и 240Pr2P  . За-
тем для каждой супербуквы по запомненной ин-
формации о ее составе строится табличка соответст-

вия номеров суффиксов символам исходного текста. 
Декодирование может осуществляться несколько 
быстрее, чем кодирование, так как при декодирова-
нии не нужно вычислять вероятности символов. 
Приведем выражение для времени Wd, затрачивае-
мом для РГК на кодирование текста:  

 
Wd = N0(2Wt + Ws + Wo). (4)

 
В выражении (4) по сравнению с (3) отсутствует 
слагаемое 2Wa, благодаря чему декодирование мо-
жет осуществляться примерно на 30% быстрее, чем 
кодирование (в зависимости от особенностей вы-
полнения команд в том или ином процессоре). 

 
2. Выбор порога относительного 

увеличения длины кода 
 

Описанный в предыдущем подразделе алго-
ритм формирования супербукв требует предвари-
тельного выбора порога T . Выбор T =0,01 может 
обеспечить меньшую избыточность кода, однако на 
практике встречаются ситуации, для которых при 
таком значении T  не выполняется условие (1). Вы-
бор T =0,02 практически всегда обеспечивает вы-
полнение условия (1) однако приводит к большей 
избыточности кода. 

Отметим, что при декодировании не важно, ка-
ким именно способом происходило разбиение сим-
волов на группы (на супербуквы), так как состав 
супербукв сохраняется в сжатых данных. Поэтому 
использование того или иного алгоритма выбора T  
при кодировании текста не приведет к изменению 
процесса декодирования, однако может влиять на 
степень избыточности кода.  

Оценим величину увеличения длины кода в ре-
зультате РГК в зависимости от T . Будем вычис-
лять верхнюю границу Emax этой величины как:  

 
Emax = Etre + Etab, (5)

 
где Etre - верхняя граница увеличения длины кода 
вследствие объединения символов в супербуквы, 
Etab - верхняя граница увеличения длины кода 
вследствие необходимости сохранения в сжатых 
данных состава супербукв. 
 Отметим, что в выражении (2) возрастание 
длины кода происходит вследствие нумерации вхо-
дящих в супербукву символов (слагаемое pSlog2M) 
из-за возможной неодинаковости частот этих сим-
волов. Однако слагаемое pSlog2pS, определяющее 
длину кода для супербукв, также может возрасти 
при последующих итерациях из-за рекурсивного 
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применения РГК к тексту, полученному объедине-
нием в пары этих супербукв. Поэтому реальное уве-
личение длины кода будет больше, чем в T  раз, но 
меньше, чем в 2 T , и выражение для Etre можно за-
писать как  

 

Etre = 


 
K

1j
j2jo plogpN)1T2( , (6)

 
где pj - вероятность встречаемости в исходном тек-
сте символа алфавита с индексом j. 
 Etab можно записать как 

 
Etab = 2180 log2N0, (7)

 
где log2N0 - верхняя граница количества итераций. 
Множитель 2180 получен из выражения  
4 + 8(16 +256), где 8 - количество бит в байте, 4 - 
число бит для кодирования количества супербукв 
(максимум - 16), 16 - объем памяти для хранения  
значений количества символов в каждой супербук-
ве, 256 - объем памяти для хранения номера для ка-
ждого символа алфавита.  
 При небольшом значении N0 в сумме (5) может 
превалировать слагаемое Etab, а при большом значе-
нии  - Etre.  
 Далее, чтобы оценить возможный эффект от 
уменьшения Etre, рассмотрим две стратегии выбора  
T : с фиксированным значением (1,01) и с адаптив-

ным выбором. 
Адаптивный выбор T  будет осуществляться 

следующим образом. На каждой итерации T  ини-
циализируется значением 1,001. Далее, если при 
попытке формирования супербукв условие (1) не 
выполняется, то T  увеличивается на 0,001, и по-
пытка сформировать супербуквы повторяется снова. 

 
3. Анализ эффективности рекурсивного 

группового кодирования 
 

Для проведения сбалансированного анализа 
эффективности рассматриваемого метода сжатия, 
был сформирован тестовый набор данных. Во-
первых, в него были включены все файлы из calgary 
corpus test files [23] и все файлы из canterbury corpus 
test files [24].  

Далее к тестовому набору были добавлены три 
файла, представляющие собой округленные значе-
ния случайных чисел с нормальным законом рас-
пределения, математическим ожиданием 128 и дис-
персией σ2 соответственно 25, 100 и 400 (файлы  
odn25, odn100 и odn400). 

И, наконец, в тестовый набор были включены 
квантованные коэффициенты дискретного косинус-
ного преобразования блоков 8x8 пикселей изобра-
жений. Этот класс тестовых данных соответствует 
задаче сжатия изображений и алфавиту с K=2512 
(длина каждого символа равна 64 байтам). При этом 
использовались два стандартных тестовых изобра-
жения (Barbara и Lena) и два шага квантования (ис-
пользовалось равномерное квантование): 10 и 50. 
Таким образом, в тестовый набор было добавлено 
четыре изображения: barb10, barb50, len10 и len50. 
 В табл. 1-4 приведены результаты верификации 
РГК для этого тестового набора файлов (количество 
бит в сжатых данных на символ исходного текста). 
Для сравнения приведено значение, предельно дос-
тижимое в соответствии с теоремой Шеннона для 
однобайтного алфавита.  
 

Таблица 1 
Результаты сжатия РГК для квантованных  
коэффициентов ДКП блоков изображений 

Файл Шеннон 
РГК, 

T =1,01 

РГК, 
адапт. 

T  

Число 
итер. 

Доля 
Etab, % 

barb10 1,983 1,677 1,677 11 3,4 
barb50 0,734 0,556 0,555 11 7,3 
len10 1,546 1,312 7,291 11 3,5 
len50 0,504 0,336 0,343 11 12,2 

 
Таблица 2 

Результаты сжатия РГК для Гауссова шума 

Файл Шеннон 
РГК, 

T =1,01 

РГК, 
адапт. 

T  

Число 
итер. 

Доля 
Etab, % 

odn25 4,371 4,447 4,439 11 1,4 
odn100 5,370 5,448 5,445 11 1,1 
odn400 6,368 6,447 6,444 11 0,9 

 
Таблица 3 

Результаты сжатия РГК для Сalgary corpus test files 

Файл Шеннон 
РГК, 

T =1,01 

РГК, 
адапт. 

T  

Число 
итер. 

Доля 
Etab, % 

bib 5,229 5,195 5,128 10 2,2 
book1 4,520 4,469 4,469 12 0,6 
book2 4,790 4,762 4,790 12 0,6 
geo 5,634 4,706 4,571 10 3,0 
news 5,195 5,195 5,128 11 0,8 
obj1 5,926 5,882 5,970 7 7,9 
obj2 6,250 6,015 5,797 11 1,2 
paper1 4,969 5,063 5,063 9 3,8 
paper2 4,598 4,651 4,651 9 3,4 
pic 1,210 0,964 0,955 12 3,9 
progc 5,195 5,333 5,333 8 3,9 
progl 4,762 4,819 4,790 9 3,3 
progp 4,878 4,878 4,908 8 4,1 
trans 5,517 5,556 5,479 9 2,2 
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Таблица 4 
Результаты сжатия для Сanterbury corpus test files 

Файл Шеннон 
РГК, 

T =1,01 

РГК, 
адапт. 

T  

Число 
итер. 

Доля 
Etab, % 

alice29.txt 4,571 4,598 4,571 10 1,9 
asyoulik.txt 4,819 4,819 4,790 10 1,9 
cp.html 5,229 5,442 5,517 7 6,4 
fields.c 5,000 5,333 5,442 6 11,4 
grammar.lsp 4,624 5,479 5,755 5 26,7 
kennedy.xls 3,571 3,150 3,213 13 0,7 
lcet10.txt 4,678 4,598 4,571 12 1,0 
plrabn12.txt 4,520 4,469 4,469 12 0,9 
ptt5 1,210 0,965 0,955 12 3,9 
sum 5,333 5,229 5,333 8 6,3 
xargs.1 4,908 5,674 5,926 5 21,3 

 
 По данным, приведенным в таблицах, можно 
сделать несколько выводов.  
 Рекурсивность РГК в большинстве случаев, за 
исключением сжатия Гауссова шума, позволяет дос-
тичь большей степени сжатия, чем арифметическое 
кодирование для 256-символьного алфавита. В ряде 
случаев выигрыш в степени сжатия превышает 30%.  
 Так как выражение (6) показывает, что увели-
чение кода вследствие введения допустимого порога 
T не может превышать 2 T раза, то и выигрыш от 

использования адаптивного выбора T не может 
превышать этого числа. Это подтверждают и дан-
ные таблиц. РГК с адаптивным выбором T  в 
большинстве случаев обеспечивает более высокую 
степень сжатия, но не более чем на 1%. 
 Как это предполагалось в подразделе 2, Etab 
превалирует для небольших изображений. Напри-
мер, для obj1 (21504 байта) Etab равняется 7,9%, для 
grammar.lsp (3721 байт) - 26,7%. Из-за этого (необ-
ходимости сохранять таблицы в) РГК для такой реа-
лизации (статическое кодирование) может на не-
больших файлах уступать по степени сжатия ариф-
метическому кодированию. Поэтому является акту-
альной разработка методов кодирования таблиц 
символов супербукв и вариантов РГК с динамиче-
ским кодированием. 

 
Заключение 

 
В работе рассмотрено РГК, которое за счет 

своей рекурсивности способно эффективно кодиро-
вать символы больших алфавитов. Предложен адап-
тивный вариант выбора порога T , получены оцен-
ки скорости кодирования и декодирования, верхняя 
оценка увеличения длины кода вследствие РГК. 
Проанализирована эффективность РГК для четырех 
наборов данных, намечены пути дальнейших иссле-
дований.  
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МЕТОД ЕНТРОПІЙНОГО РЕКУРСИВНОГО ГРУПОВОГО КОДУВАННЯ 

М. М. Пономаренко, Н. В. Кожемякіна, В. В. Лукін 
Розглянуто задачу кодування інформації з метою усунення її статистичної надмірності. Найбільш 

відомими з методів, що відносяться до цієї області, є арифметичне кодування і кодування Хафмана. 
Недоліком цих і більшості інших методів є недостатня ефективність при кодуванні символів надвеликих 
алфавітів. У даній роботі розглядається метод ентропійного рекурсивного групового кодування, який при 
високій швидкодії і близькій до арифметичного кодування ефективності позбавлений цього недоліку. 
Показано, що для великих алфавітів рекурсивне групове кодування забезпечує виграш в ступені стиснення 
по відношенню до арифметичного кодування до 40%. 

Ключові слова: стиснення даних, стиснення зображень, арифметичне кодування, кодування Хафмана,  
ентропійне кодування. 

 
METHOD OF ENTROPY RECURSIVE GROUP CODING  

N. N. Ponomarenko, N. V. Kozhemiakina, V. V. Lukin 
The problem of encoding information in order to reduce its statistical redundancy is considered. The best 

known of the methods related to this area are arithmetic coding and Huffman coding. The disadvantage of these and 
most other methods is the lack of efficiency by encoding the characters of large alphabets. In this paper the method 
of entropy recursive group coding, which at high speed and close to the arithmetic coding efficiency does not have 
this drawback is described. It is shown that for large alphabets the method provides compression ratios less than for 
arithmetic coding up to 40%. 

Key words: data compression, image compression, arithmetical coding, Huffman coding, entropy coding.  
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