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一种新型非线性分形图像压缩编码算法
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摘　要: 提出一种简单的非线性分形算法,简化了 Popeseu 等提出的算法,用于解决压缩字典较小的问题. 实验结果

表明,这一算法简单可行,具有良好的压缩结果和高质量的重建图像.
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Abstract: A simp le non linear disk algo rithm is p resen ted, w h ich simp lifies the disk algo rithm by Popeseu, and

so lves the p rob lem of sm all comp ression dict ionary. T he experim ental resu lts show that the algo rithm is simp le and

has better comp ression resu lts and h igh quality rebu ilding im age.
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1　引　　言
　　分形图像压缩编码算法是 20世纪 80年代提出

的一种新型图像压缩算法,是图像压缩编码方法的

一次变革[1 ]. 该方法在近年来得到了迅速发展[2～ 8 ].

然而, 由 Jacuqin 实现的分形编码方法存在编码字

典比较小的缺点. 虽然 Popeseu 等对 Jacuqin 的原

始方法做了许多改进[2 ] ,并取得了良好的结果,但改

进的算法比较复杂,不具有直观性.

为解决分形编码方法的不足之处,本文提出一

种新的圆盘算法,可以简单地实现分形图像压缩编

码,并具有良好的压缩效果和高质量的重建图像.

2　压缩算法的设计
　　Popeseu 等在文献 [ 2 ]中提出的算法是很复杂

的,可以分为三步来实现:首先用W eierst rass变换

Υ(z ) = ∑
k , l∈Z

1
(z - 2k - 2l i) 2 ,

将单位正方形变换成下半平面,其中: Z 表示整数集

合, i2 = - 1. 由W eierst rass变换可知, 把单位正方

形变换成下半平面是二重级数问题,不易计算,更不

能用计算机实行连续计算. 其次将下半平面变换成

圆盘. 最后对两个圆盘进行匹配判别计算.

为简化 Popeseu 等提出的方法, 本文提出一种

新的压缩方法. 对于任意一个从图像中切下来的正

方形小块图像,以该正方形的中心为圆心,以正方形

对角线长为直径画圆,圆心为射线的端点. 以正方形

边上对应的像素点为一点, 则该射线与圆有唯一的

交点, 这个交点可作为正方形上的像素点向圆盘内

像素点的一个映射. 在这个正方形小块图像内,其他

更小的正方形 (要求其四边平行于小块图像的对应
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四边, 并与小块图像有相同的中心) 也有唯一的更

小的圆, 以这个小正方形边上对应的像素点为另一

点的射线与这个更小的圆也有唯一的交点, 该交点

可作为更小的正方形的对应像素点向更小的圆盘内

像素点的一个映射. 其对应的像素灰度值的计算见

下节. 该方法的优点是可以调整一组圆的大小,而不

增加多少计算量. 然而,文献[ 2 ] 提出的方法却无法

达到. 例如在图 1 所示的正方形上, 有 12 个像素点

对应于大圆盘上的 12 个像素点; 在小正方形上, 有

12个像素点对应于小圆盘上的 12个像素点.

图 1　正方形内像素点与圆盘内像素点的对应方法

3　算法实现的具体计算过程
3. 1　算法中实际像素的计算

在实际计算中, 对文献 [ 2 ] 算法所计算出的圆

盘内像素点需要进行整数化处理. 对于圆盘内的任

意一个整数点, 只要取对应于圆盘内最近的 4 个像

素点灰度值的平均值即可.

圆盘中任意一个整数像素点 (x , y ) , 其相邻圆

盘上的 4 个像素点为 (x 1, y 1) , (x 2, y 2) , (x 3, y 3) ,

(x 4, y 4) , 对应像素点的灰度值分别为 g 1, g 2, g 3, g 4.

用d i = (x - x i) 2 + (y - y i) 2表示点 (x , y ) 与点

(x i, y i) 之间的距离,则 (x , y ) 像素点的灰度值

g =

g i,存在 i (1≤ i≤ 4) 使 d i = 0,

g 1d - 2
1 + g 2d

- 2
2 + g 3d - 2

3 + g 4d - 2
4

d - 2
1 + d - 2

2 + d - 2
3 + d - 2

4
,其他.

(1)

3. 2　力矩的计算与应用

与文献 [ 2 ] 中的力矩计算相似, 这里也利用两

种力矩M 1 和M 2 进行计算. 对于给定的D 块,设其
( i, j ) 点的灰度值为 g ij ,则D 块的平均值 aver、标准

偏差 dev、M 1 和M 2 分别为

aver = ∑
i, j

g ij ∑
i, j

1, (2)

dev = ∑
i, j

(g ij - aver) 2 ∑
i, j

1
1ö2

, (3)

M 1 = ∑
i, j

g ij - aver
dev

( i2 + j 2) ∑
i, j

1, (4)

M 2 = ∑
i, j

g ij - aver
dev

( i2 + j 2) - 1ö2 ∑
i, j

1. (5)

　　利用M 1 和M 2 可近似地确定哪些块可能相匹

配. M 1 侧重于圆盘边缘的情况,M 2 侧重于圆盘中心

的情况.

3. 3　圆盘匹配方向的计算

当用M 1 和M 2 判别两个小图像块是否匹配后,

还要对匹配方向进行调整. 对于任意的整数 p 和 q,

定义

m p q = ∑
i, j

ip j qg ij ∑
i, j

1, (6)

并定义

m 20 m 11

m 11 m 02

. (7)

以特征值对应的特征方向为最佳匹配的参考方向,

可以很快找到最佳的匹配方向.

4　算法的具体实现
　　首先将整个图像做成一个字典,然后按下列步

骤对图像进行编码:

1) 将整个要编码的图像划分为N 个互不相交

的 8× 8子块R i ( i = 1, 2,⋯,N ) ,并求出每个小块

图像所对应的圆盘图像.

2) 在搜索过程中,对每一小块图像找出最佳满

足误差要求的图像块,并对其进行编码. 如果找不到

满足要求的图像匹配块, 则对编码的小块图像进行

四等分,并对 4个小块图像分别进行编码. 如果还不

能满足要求,则可一直细分下去,直到找出满足误差

要求的编码为止.

3) 如果每一个子块R i都完成编码,则整个图像

压缩编码结束; 否则, 返回 2) 继续对没有编码的图

像进行编码.

5　实验结果
　　实验对像是一幅 320×200×8 比特的Am ber

灰度图像. 原始的Am ber 图像见图 2 (a) ,用圆盘方

法重建的Am ber 图像见图 2 (b) , 用普通分形编码

方法重建的图像见图 2 (c) ,实验结果列于表 1.

从试验结果可以看出, 圆盘方法编码的图像用
表 1　重建图像的结果

图 像 块的大小 压缩比 PSN R
8×8块
编码数量

4×4块
编码数量

图 2 (b) 8×8 35. 8 35. 1 1 000 0

图 2 (c)
8×8
4×4

24　 30 602 1 592
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(a)　Am be原始图像　　　　 (b)　圆盘法重建的图像　　　　 (c)　普通法重建的图像

图 2　Amber图像

的全部是 8×8 的小块图像,恢复的图像质量良好;

普通分形方法编码有 1 592块用的是 4×4的小块,

但图像右脸靠近耳朵部分与源图像有一定的差别.

6　结　　论
　　本文采用正方形外接圆盘的方法代替文献 [ 2 ]

提出的分形压缩编码方法. 该方法可调整外圆盘的

大小,而不增加多少计算量. 实验结果表明,使用这

种压缩编码方法比内圆方法有更高的 PSN R ,从而

提高了图像的重建质量.
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