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分彤图缘压缩编码和分形图像插值方法，提出了综合利用分形插值和分彤图像 

高效压缩的方法 实验结果表明，该法在恢复图像信噪比为28．7 dB时，压缩倍 

数可高达 76倍。 
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自然界具有标度不变的自相似结构，图像是自然界的反映，因此图像也存在分形特征Cz3。图像 

的分形特征表明图像数据存在着以前尚未认识利用的信息冗余。为了利用这种信息冗余进行图像 

的数据压缩，M．Barr~ley于1988年提出了分形图像压缩编码方法[2]，1990年A．Jacquin提出了全 

自动的可行的分形图像压缩编码方法 ]。分形图像压缩编码的物理依据是自然界具有标度不变性 

的自相似结构，即分形特征。分形图像压缩编码的数学基础是迭代函数系统( )，分块迭代函数系 

统(Pros )，不动点原理和拼贴原理口 ]。 

应用分形图像压缩编码方法对周像进行压缩编码时，其算法复杂性和压缩比与图像的大小有 

关[ 。—方面算法复杂性随图像尺寸的增大而急骤提高。另—方面，一般分形图像编码方法是基于 

分块迭代函数系统的，当图像子块大小迭定后，图像尺寸的大小决定图像含有图像子块的多少，因 

此在每一图像子块的代码变化不大的情况下，图像尺寸的大小决定了整幅图像压缩后的代码长度 

即压缩比。从这两点出发，自然想到用插值方法和分形编码方法结合起来对图像进行先抽样再编 

码，从而进行快速的高压缩比的图像压缩。恢复图像时先进行分形图像解码，得到小的恢复图像，然 

后利用插值得到图像的恢复图像。进行通常的内插值时，常会丢失纹理特征，利用分形插值方法插 

值可以产生高分辨率图像，而能保持原图像的纹理特征。对于方块效应等人工干扰，由于不具备分 

形特征，分形内插对其有良好的抑制作用。 

本文研究了DCT域分形图像压缩编码方法和分形插值方法，把两者相结合，提出了一种压缩 

速度快、压缩比高的分形综合图像压缩方法。 

1 DCT域分形图像压缩编码方法 
空间域分形图像压缩编码的过程为：对于原图像上任—子块 ．̂ a，J代表该子块的位置)，在收 

缩图像上寻找某一同样大小的子块 ．c( ，z代表子块口在收缩图像上的位置)，使得 ．留过式(1)的 

变换后得到的五，，与， 最相似 

五．，一Ⅱ。 ． +b。1 (1) 
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式中 a．b为待求实数；l代表象素值均为1的一个子块。对于原图像子块 ，̂ 来说，量化后的a,b和 

． 的位置即为该子块的压缩后的代码。 

把式(1)变换到DCF域得(子块大小8×8) 

b0 0 

0 0 

● ●● ●● ● 

(2) 

式中 村 是五． 子块经过DCF变换后的系数； ：r是 ． 子块经过DCF变换后的系数；子块b·1经 

过DCF变换后的系数，只有直流项不为0，即ba。 

DCF域分形图像压缩编码的过程为：对于DCF域原图像上的任一子块R_J'在DCF域收缩图 

像上寻找一同样大小的子块 使得 ，c经过式(2)的变换后得到的 ． 与 ， 最相似。 

事实上，无论怎样选取 ． 和 、6。，最相似的 ， 与 ，，仍不是足够相似，这是造成分形图像压缩 

编码方法恢复图像质量不高的原因 为此进行如下改进，使 ． 与 ，足够相似 

钝 } 钝 } ⋯ ⋯ 

瓤 l } ⋯ ⋯ 

0 蜀 

而 l 

磅：} 磅：} 盛l ·· 

砰 F 0 ⋯ ⋯ 

T2醍?} T ：} 0 ⋯ ⋯ 

0 0 0 ⋯ ⋯ 

+ 

(3) 

式中 、 2、Ta、Z 、 、，厶可取0或 1．且 ≠zn ≠ ．扎≠而，哪 为子块  ̂经过DCT变换后的 

系数。 

2 分形插值方法 
2．1 图像的特征量提取 

特征提取按如下步骤进行： 

1)计算图上空间距离为AX的象素亮度差的期望值El ( +△x)一岛(x) 

2)确定尺度极限参数lAXlⅢ、IAxI一。 

如果图像是完全理想分形的，则在任何尺度下分维均保持为常数。但实际图像并不是完全理想 

分形的，所以要确定一个尺度范围，在此范围分维保持常数。确定方法为：画出分维图，即lggl珊 

+△x)一珊(_)()I 相对 lAXl的曲线。由图中可见在一段范围内保持为直线，该范围的上下限即为 

l△xl一和I I～ 

3)计算参数日和象素亮度正态分布的标准差 。 

根据图像的分式布郎随机场模型[5]，有 

l岛( + △x)一岛(_)()l 一2挑 l△xl=培 (d) 

式中 =驯岛0+1)--B ) 采用最dx--乘法解上述方程，即可计算出参数 和 。 

一 一

x， 
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2．2 分形内插方法 

分形内插实质上是一种递归中点位移的过程，其递推公式按如下方式进行，对点0， )，假定当 

。， 均为奇数时，它的亮度值 已经确定，则对 ，J均为偶数时 
1 

( ， )一寺{ (a一1， 一1)+踟0+ 1， 一1)+岛0+1，J+1)+ 

岛r0—1， +1))+√1—2 AX ll HaG (5) 

而当i， 中有且仅有—个偶数时 
1 

踟( ， )一寺{踟( ，，一1)+岛({一l， )-}-岛({+1， )+踟( ，J+1)}-}- 

2 √1—2 ll AXf1HaG (6) 

式中 G是Gal~s随机变量，服从Ⅳ(0，1)分布；If△xIf是样本的间距。由此可见插值点的亮度完全 

由描述原始数据的分式布郎函数的日和-盯决定 

3 综合利用分形技术进行图像数据压缩 
3．1 分形内插法图像压缩编码 

对原图像，本文首先采用固定式内插法编码，即被传输的那部分象素是固定的，未被传输的象 

索在解码时利用已传输的象素经分形内插计算而恢复。 

3．2 DCT域分形图像压缩编码 

对原图像经抽样得到的图像，采用上面提出的分形图像压缩编码方法进行进一步的压缩，以便 

进—步提高压缩比。 

分形内插编码和分形图像压缩编码的结合，不仅可以极大地提高计算速度和压缩比，而且还能 

有效地抑制方块效应，提高恢复图像的质量。 

4 实验结果分析 
实验中采用标准的512×512X8的Lena图像。编码时首先对Lea]'l图像进行4 t 1抽样即每隔 

一 行抽取一行、每隔一列抽取一列象素。对于抽样后的Lena图像，采用上面提出的分形图像压缩编 

码方法进行进一步的压缩。解码时，先用分形图像压缩编码方法进行解码，得到抽样的恢复图像，然 

后再用分形内插的方法，得到原始图像的恢复图像。图l为原始Lena图像．图2为压缩后恢复图 

像。从恢复图像看，没有明显的失真，虽然头发等细节部分变得模糊了，但我们认为在70多倍的压 

缩比的情况下，这样的图像质量是令人满意的 

表 1给出了用PC486微机对512 X 512的Lena图像进行压缩和恢复的实验结果，在信噪比大 

致相同的条件下，本文提出的方法和文献中原分形方法(快速LmS)相比较，压缩比提高到 76倍， 

压缩速度提高 140多倍。 

本文提出的方法，其突出优点是压缩比高，这对图像通信的实现是非常有益的。 

表 1 实验结果 
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图 1 原始Lena图像，图像大小为 512×512 图2 恢复图像，信噪比为28．7dB，压缩比为76倍 
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