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基于预处理一修正模式的分形图像压缩方法 ) 

邓小炎 高 红 桑 波。 

(中山大学科学计算与计算机应用系 广州510275) (华中农业大学理学院计算中心 武汉430070)2 

(中山大学数学与计算科学学院 广州 510275)。 

摘 要 通过迭代函数 系统(IFS)的不动点来逼近源图像的分形图像压缩方法是 图像编码 的一种相对新的技术。目 
前这种方法已派生出众多的图像编码方案，其中大多采用分块和匹配的方法来实现对图像的编码。为提 高计算效 
率，总是希望能用尽可能少的域块(Domain Block)为图像的分类块(Range Block)找到最佳匹配。但这种考虑容易导 

致最终获得一个有些粗糙的图像编码。本文提出了一类预处理一修正模式的分形图像编码方法。我们保留原有编码 
作为预编码，进而提出修正预编码的具体算法。算法中充分利用了已有的计算结果，且修正编码过程中可以适当地加 
入人工干预，有利于提高压缩效率和改进编码质量。 
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Abstract Fractal image compression is a relatively new technique for encoding images compactly through constructing 

an iterative function system (IFS)whose fixed point wil1 approximate the original image．NOW this broad principle has 

encompassed a very wide variety of coding schemes，many of which encode digital image based on the block dividing 

and block-matching．For improving computation efficiency，one always hope tO find the best matching domain block in 

a range which iS as smal1 as possible．However，this kind of consideration iS apt tO result in getting a coarse codes final一 

1Y．This paper proposes a fracta1 Image compression method based on pretrea'tment—modification mode，which keeps the 

coarse image codes as a pre-codes，and then presents a modification algorithm to improve on the original codes．In the 

scheme，the compression efficiency and coding quality can be improved on by utilizing the existing result and Adopting 
certain manua1 intervention． 

Keywords Iterated function system，Fracta1 image compression，Pretreatment—modification mode 

1 引言 

BamsleyLJ 提出的迭代函数系统(IFS)为复杂现象的研 

究提供了一条有效的通道，在许多应用领域得到广泛应用，如 

数值模拟、分形小波分析和信号处理等方面。分形图像压缩 

过程主要是利用压缩映射的不动点逼近源图像来完成图像的 

编码，图像的重建则是通过迭代来实现，这种建立于分形理 

论基础之上的图像压缩方法具有很大的压缩比，在图像压缩 

处理中有广泛的应用前景。自Jacquin在文E2~s]中提出并 

逐步完善基于IFS的分形图像压缩方法并给出了第一个完全 

由计算机自动完成的图像编码算法以来，分形图像压缩方法 

得到了越来越多的关注，目前其理论和应用研究日趋完善。 

当图像复杂或压缩精度要求较高时，往往通过一次编码难 

以获得满意的结果，需要对压缩方法进行改进，本文中我们提 

出一类基于预处理一修正模式下的分形图像压缩方法。如果对 

压缩图像的质量不满意，我们保留已有结果作为一种预处理， 

进而提出一种修正方法来改进预处理结果。这样，可避免重复 

计算。由于已有计算结果的利用，使得修正过程的编码变得相 

对容易，是一种便于实际应用的分形图像压缩方法。 

2 IFS编码的一般方法 

用 x表示基本像素空间，U表示定义在X上的所有图像 

的集合，亦即 U中的每一个点代表一幅图像。设(U， )是一 

个完备度量空间，用 Con(U)表示 U中的压缩映射集，即 

Con(U)一{丁：U—U J (丁 I，Tu2) 

≤ C'／d( 1， 2)，V J， 2∈U，fT∈∈[O，1)} 

则分形图像压缩所基于的两个基本定理为： 

定理 1 设(u， )是一个完备的度量空间，对任意的 

∈u和s>0，总存在一个压缩映射 ∈Con(U)，使得其不 

动点 满足 

d(u ，u'q)≤￡ 

定理 2 设(U， )是一个完备的度量空间，对任意的 “∈ 

U，丁∈Con(U)，有 

1 

( ， )≤ d( ，丁 ) 
l— CT 

其中 一 是 丁的不动点，C。、是压缩因子。相关内容的更为 

详细的论述可参见文[3]。 

对给定的源图像 EU，编码的目标是要找到一个压缩 

映射TECcon(U)，使得 T的不动点 是 的一个好的逼 

近。定理 1保证了压缩映射的存在性。定理 2称 为 Collage 

定理， ( ，Tu)为 Collage距离。定理 2给出了通过 Collage 

距离 ( ，Tu )最小化来找需要的压缩映射 丁的一种优化 

方法。如果考虑图像的矢量化形式，Collage距离最小可转化 

为离差平方和最小。 

大量的分析和研究都表明图像的整体与局部、局部与局 

部之间都存在一定的相似性，而迭代函数系统 IFS则是用来 

*)国家自然科学基金(№ 10371135)、广东省自然科学基金(04009794)项目。邓小炎 博士，副教授，研究方向为分形及其应用、计算机图形学。 
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图3 一般方法 图4 预处理一修正方法 

实验中的其他压缩性能可参考表 1。 

表 1 粗糙域块分类时的压缩性能比较 

I f压缩率 PSNR l时间(分) 
l 一般压缩方法 1 9．2 24．47 1 1．33 

I 预处理修正压缩 i 11．3 28．15 『 l-67 

这里压缩 比定义为：图像压缩比一源图像字节数／压缩 

编码字节数。图像(每个像素8字节)的信噪比定义为： 

PSNRE=IOl0 

其中“ 为源图像，“为压缩解码图像。 

表 2 精细域块分类时的压缩性能比较 

考虑细分的情形时，我们采用 16×16大小的分块来补充 

原有域块，初始分类块和细分时的分类块的大小仍分别为 8 

×8和 4×4。有关的试验结果见表 2。其中预处理 修正模式 

下，我们仍然根据误差图像的分布情况对分块的位置进行了 

校正。 

结论 基于 IFS的网像 缩算法本质上依赖于图像中的 

自相似性，对具有典型分形特征的图像可以获得非常高的压 

缩比。在应用中，不同罔像的自相似性程度和方式可以不同， 

通常需要在压缩过程中针对具体冈片进行适当的人工干预， 

以获得最佳的效果。我们提fI』的基于预处理 修正模式 的分 

形罔像乐缩方法为乐缩过程中出现粗糙编码时提供了一条有 

效的修正方案，同时存压缩过程巾可根据误差冈像的分布特 

征进行一定的人T干预，为获得理想的压缩效果提供了一种 

思路。 
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图 1 GAFI 算法针对 Breast Cancer(左图)及 ALI AMI I．eukemia(右图)数据集的运行结果图 
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