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1 一 

摘 要 This paper presents an image compression approach by combining multiresolutton match- 

mg fractal image coding and ffactai interpolanon，which is developed from block-based Ones．Exper- 

imental results show that this new approach decreases the computation tim e greatly with no appar- 

ent depression on the quality 0f the recer~truced image 
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一

、引 言 

自然界具有标度不变的 自相似结构，图像是自 

然界的反映，因此也存在井形特征“ ．图像的分形特 

征为分形图像编码提 『共了物理依据。自8D年代中后 

期．Barnsley等人提出分形图像压缩的概念0 以来． 

分形图像编码作为一种新的具有高压缩比潜在能力 

的图像编码方法，越来越受到广泛的关注。分形图像 

编码麓是将自然界图像普遍存在的自相似结构用某 

种函数映射关系的形式表达出来，在这些函数映射 

关系满足一定条件的前提下．可通过迭代计算重建 

图像。固此．分形图像编码的过程就是寻找映射关系 

的过程．而解码的过程就是依照这些映射关系迭代 

计算的过程． 

然而寻找图像子块的最佳匹配映射实际上是一 

个极为耗时的搜索过程。其算法复杂性和压缩时间 

与图像的大l小密切相关n】．一方面算法复杂性髓图 

像尺寸的增大而提高；另一方面 ，一般分形图像编码 

方法是基于分块迭代函数系统的 ”，当图像子块大 

小确定后．图像尺寸的大小决定了整幅图像的压结 

时间．为了j盏少分形编码搜索匹配时间 ．产生了分类 

匹配的分形编码 】、邻域匹配的分形编码叫 本文在 

分形方块编码基础上，基于率失真原理提 出多分辨 

匹配分形编码方法．并根据分形吸引子的特点．利用 

分形擂值产生高分辨率图像，而能保持原图像的纹 

理特征 实验结果表明，在失真度磕少鞍少的情况 

下，编码时间大大缩短。 

二、基本的自动分形编码基础 

分形图像编码的 基本理论是迭代函数 系统 

(IFS)和拼贴定理[ 。 

设 X是 n维欧氏空间 Rn上的闭子集．d是空闻 

(x．d)上所定义的铡度．它使(x，d)构成一个完备度 

量空间，对于空间(x．d)上定义的算子 协；x—x．若 

存在数s满足0<s<l，使V x，Y∈X．有 

d(n’(x)t (y))≤sd(x，Y) (1) 

则称 是空间(X．d)上的压缩映射，s称作映射甜的 

压缩 鞠子．若 (i=1．2，3，⋯．N)是压缩映射，则 

：x x)构成压缩映射集，称为造代函数系统 

(fFS)。 

若《 }是完备度量空间(x，d)上的压缩映射集， 

定义 
Ⅳ 

W(·)一 U咄(·) (2) 

根据压缩映射不动点原理，存在唯一的A∈X．使得 

V BEX，有 

A=W (A)宰limW (B) (3) 

式中，W (B)表示对 B的n欢选代运算；A称为该 

IFS(即映射 w(·))的吸引子。要对图像 F进行分形 

编码就是要寻我一十IFS，使得其吸引子A为原图 

像F的逼近。 

*)广东省自然科学基童资骑课题．敖红卫．讲师．博士生．主要研究方向为图像编码与处理．分形及小波变换。采英#，教 

授．博士生导师，主要研竞方向为图像与图形处理，模式识别．神经网络，进化算法．模糊技术等。 
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三、基于多分辨匹配和分形插值的图像编码 ≥ 筹絮 码建立在Jacq i 
基于多分辨匹配和分形插值图像编码的系统框 算法跚的基础 }二．它基于一种多分辨相关的假定。 

图如图1所示。以下对系统的各部分分别加以说明。 

■—————] 厂——————一—] 

原始图像 蔷 ：I 基 码 耄辅 ) 分形插值编码 编码输出 

图1 基于多分辨匹配和分形插值图像编码的系统框图 

设待编码图像为 F．大+2M×2M，将 F进行4： 

1抽样得到缩小的低分辨图像 G．大小M×M。对图 

像 G编码，若以(x．Y)为起始点的编码方块的最佳 

匹配映射的起始点为(xo．Yo)，则对图像 F编码时． 

以(2x．2y)为起始点的编码方块的最佳匹配映射．满 

足一定误差门限的条件下．在(2xo．2yo)的 邻域内 

概率较大。 

据此，多分辨匹配分形编码算法如下： 

将原始图像 F进行4：1的抽样，得到一个缩小 

图像 G。对 G采用基本的方块分形编码。在此基础 

上对图像 F编码： 

1)设定搜索窗宽 w、窗高 H。误差门限 Error。 

窗口增加步长 step。 

2)对待编码块 R 起始点(2x ．2y )，找出在图 

像G中相应起始点(x Y。)的方块 Rc 其匹配块起 

始点(xDi．yDi)。在以(2X Di，2y Di)为中心，以w、H为宽 

高的窗口内搜索 R 的最佳匹配映射。 

3)计算匹配误差，并与门限 Error比较 ，若大于 

门限，转4)．若小于门限 ，则转5)。 

4)若当前窗口同缩小的子图同样大小，表示已 

搜索完整个缩小于图，但最佳映射还不能满足要求 ． 

故也只能转5)；否则窗口增大step，在窗口增大的部 

分继续搜索。 

5)记录最佳匹配映射，判断是否编码完，若无， 

重复2)～5)．编码下一块。 

从上述方法可以看出．第一次是全局搜索．第二 

次是局部搜索 ．但第一次是对一幅抽样的缩小图像 

的编码，速度快．因而可以大大缩短搜索时间。 

2．基于分形插值的图像编码 

将图像 F的支撑集 S分为互不重叠的 ＆×Bi 

个像素的方块{Ri}，即 S—UR (RnR，一 ．i≠j)。并 

称这样的小块为值域块．而称图像中 DXD的子块 

{Di}为定义域块．其中 D>B。。映射变换 岫：Di—R 

定义为： 

Ft U z] 岫Fx Y f(x．y)]T= 
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yJ十I|] ㈩ 
(：)一 一 ：，1 x+嘲ei ㈤ 

err =(1／ ) Ff(x，y)--s f(vff (x，y)--o ] 

点左乘矩阵 M 。一diagFn．n，1]。用下式定义映射 

Ft UIz ] 一“，。Fx，y f{x ，Y ) 一 

[乏： i j][ ， ]+[三l c 
在式 (4)两边左乘 M。 。且令Ft 。U，，z，] 一FIXt，IXU． 
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z] ，[x ．y ] 一 nx．ny] 并与式(7)比较得 

[ ==]=[ i] ． ㈤ 
[e， ] 一 ne nf．] (9) 

由(7)～(9)所确定的{ }的吸引于即为原始图像 F 

的逼近 。 

综 卜所述，分形插值图像编码的方法是，先将原 

始图像缩小进行分形编码得到映射{(I】l}．然后利用 

式(7)～(9)将{ }变换为{ }．利用{w }迭代解码， 

得到原始图像。 

四、实验结果与结论 

依照上述方法，本文做了对比实验。实验对象是 

512X 512X 8的 Lena灰度图像。计算过程在 Pen— 

tium586】00微机上完成。 

对原始图像 F进行两次4：1抽样．得到大小分 

别为256X 256和128X 128的缩小图像G、H。对图像 

H采用基本的分形方块编码，方块取为2×2．这样在 

具有一定压缩比的基础上，匹配精度高。对图像 G 

采用多分辨匹配分形编码，每一待编码块的区配域 

的中心，由前一次相应块的编码结果决定。在此基础 

上，进行分形插值，即在对图像 G编码后，利用分形 

插值．得到编码结果。 

实验结果见图2。其中(a)为原始图像；(b)为采 

用基本分形编 码后恢复的 图像．峰值 信躁 比为 

3O．21，编码时间310分钟；(c)为多分辨匹配和分形 

插值混合编码恢复的图像，信噪比29．14．编码时间 

为13．5分钟。信噪比略有下降，压缩比不变，编码时 

间缩短了23倍。 

暖■■ 
(a) (b) (C) 

图2 实验结果比较 

分形图像压缩编码的压缩比和编码时间与失真 

度密切相关。若用较多时间，仔细分析图像，则能得 

到较小的失真；反之．要提高压缩 比，缩短编码时间， 

必然带来较大的失真。如何折中考虑上述因素，则需 

根据实际场合而定。还可结合其它方法 ，可望得到更 

好的效果 。 
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