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摘要：介绍一种新的图像压缩技术——分形图像编码技术．阐述分形图像编码的基本概念；介绍分 

形图像编码的 IFS方法，包括它的基本算法思想、缟解码步骤、存在的优缺点及其改进方法．指出了 

分形编码技术的特点和发展方向． 
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分形的概念来 自于数学学科——分形几何学． 

众所周知，经典几何学可处理规则曲线．然而，自然 

界景像多数皆由众多不规则曲线所组成，如：山河形 

状、海岸线等，它们很难用数学方程所描述、因而，经 

典几何学对此无能为力，从而诞生了分形几何学．分 

形的含义指：系统的组成部分以某种方式与整体相 

似，即指一类无规则，混乱而复杂，但其局部与整体 

具相似性的体系(称为自相似体系)．术语“分形”由 

曼德勃罗特(Benolt B．I'dandelbmt)在 1973年首先提 

出．他于 1975年出版专著《分形——形，机遇和维 

数》，标志着分形理论的诞生，从而产生了一门新的 

学科——分形几何学． 

分形几何学仅有很简短的历史，以致于迄今为 

止尚未有完善的定义，但它在众多领域已得到广泛 

应用，从而成为具有广泛应用前景的一门新兴学科． 

同样，分形几何学也被应用于图像分割、分析、综合 

等图像处理方面．Bamsiey 1988年首次提出了利用 

分形技术进行图像压缩的方法L1,2 J．他的学生 A． 

Jacquin第 一个提 出了一种 自动分形图像压缩方 

法_]l4J，此后出现了各种类型的分形图像压缩方法、 

1 分形编码的基本概念 

分形图像压缩是利用图像的自相似性来进行压 

缩的一种方法．自相似性(self-similarity)是指：无论 

几何尺度怎样变化，景物中任何一小部分的形状都 

与较大部分的形状相似．从压缩观点来看，这种自相 

似性就是一种信息冗余，因而可用于图像压缩．这种 

方法是在不同的比例上发现 自相似部分，去除重复 

描述．它对图像进行系统分析，然后提取出一套代码 

(这种代码可用来精确地重建图像)来进行存储和传 

输，从而获得压缩． 

分形图像压缩方法大体可分为两类．一类是分 

形模型图像压缩编码，即预先对某一类景物建立分 

形模型，编码时则根据具体景物提取相应的分形参 

数，再编码传送，来实现压缩；另一类是迭代函数系 

统(iterated function systems)分形图像压缩编码，即利 

用迭代得到原始图像的一个分形近似、后一类方法 

易于实现，应用较为广泛，本文将予介绍． 

2 分形图像编码的Ⅱ 方法 

分形图像编码的 IPS方法，即基于迭代函数系 

统的分形图像编码，是 目前最常用的编码方法之一， 

它的基本框图见图 1． 
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输 

或 
存 

储 

囤 1 Ⅱ 方法的基本框图 

2．1 基本算法思想 

分形图像编码的核心是：根据拼贴定理，在 目标 

图像与原始图像之间寻找构成 IFS的一组压缩映 

射，即所谓的IFS逆问题．由于图像中存在着 自相似 

性，因而我们总可以找到一组变换，由这组变换所生 

成的分形图像(目标图像)与原始图像足够接近，于 

是这组变换就可作为原始图像的一种近似表示．在 
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实际图像中，这种白相似性通常仅存在于局部与局 

部之间，因而在实际处理中又可采用PIPS(partial it— 

erated function systems，即局部 IFS)方法．通常把原始 

图像划分为不重叠的块，称为 R块(range分区)；又 

把原始图像划分为较大的可以重叠的块，称为 D块 

(domam分区) 变换 定义为如下形式的特殊仿射 

变换： 

r ] r bi 0]r ] r ei1 

[：d。l  ̈
式中： ，Y为像素坐标； 为像素( ，Y)的灰度； 为 

控制图像对比度 的参数；0i为控制图像亮度的参 

数．图像编码的过程，就是寻找一组最佳变换，并把 

变换参数存放在文件里．由于分形变换参数仅需很 

少的数据量来记录，这就意味着：分形图像编码可以 

获得很好的压缩效果．解码时，在一幅任意灰度图像 

的基础上，利用这些变换参数，经过几次选代，就可 

大致重建原始图像． 

2．2 基本编码过程 

a．图像分割．理论上，图像分割时首先将原始 

图像 预分割为若干个分形子图X (m=1，⋯， 

)，使每一子图 均具有一定的分形结构，且局 

部与整体之间存在着某种白相似特性．这种做法实 

现起来较难，因而通常的做法是：首先将图像划分为 

互不重叠的任意大小形状的 R块(一般取 16×16，8 

×8，4×4等尺寸的方块)，所有 R块拼装起来恰为 

原图．然后再划定一些可以互相重叠的 D块，它们 

的拼合无须覆盖原始图像．所有 D块的尺寸均为 R 

块的2倍，以保证压缩映射．为了扩大 D块范围，可 

以对 D块做 8种仿射变换，即恒等变换、关于 Y轴 

的对称变换、关于 轴的对称变换、90~旋转、l80。旋 

转、270"旋转、关于 Y= 的对称变换、关于 Y=一 

的对称变换． 

b．IFS代码提取．对每个 R块，寻找匹配的 D 

块，并提取相应的变换参数．具体说来：对每个 R块 

按一定的判断准则对 D块集合进行匹配搜索，找到 

与R块最逼近(误差最小)的 D块作为该 R块的匹 

配，并记录此 D块的位置及其相应的变换参数．重 

复进行下去，直到对所有的 R块都找到对应的 D 

块．并得到相应的位置及变换参数为止．这些参数的 

集合就构成了IFS代码． 

c．对 IFS代码进行编码．上述方法所得的 IFS 

代码皆为变换参数，还需对之进行编码．为保证解码 

时能正确恢复这些参数，必须采用无失真的熵编码， 

如：哈夫曼编码，箅术编码，游程编码等． 
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2．3 基本解码过程 

分形编码的解码过程相当简单，具体过程如下： 

①译码恢复 IFS代码；②由 IFS代码构造原子图 X 

块的重构子图，，块，对于给定的 块，由相应的IFS 

代码构成仿射变换，然后用随机_迭代法获得对应的 

重构子图 ，，块；③把重构子图 ，，块合并，即可恢复 

原始图像，恢复时，采用与原先分割方式相应的重构 

方式． 

2．4 优、缺点和改进措施 

Ⅱ．优点是高压缩率．IFS通过存储变换参数的 

编码来实现压缩，因而其压缩率非常高．例如，若将 

图像分割为 块，每块用 8个参数记录，每个参数 

的编码长度为 Ⅳ，则其存储量为 8 v位，显然比存 

储像素所占的存储空问要少得多．倘若一幅图像只 

需一个仿射变换即可，则只需存储 8Ⅳ! 

b．缺点是编码时间过长，恢复图像质量欠佳． 

提取 IFS代码时，对应每个 R块，均需对 D块集合做 

一 次匹配搜索，进行相应的仿射变换，并计箅匹配误 

差，因而运算量极大，时间冗长 ．这就限制了它的发 

展和应用，必须进行改进． 

c．改进措施：①改进分割方法 ．大多数图像中 

既有光滑块，也有纹理块、边缘块．若保持 R块的大 

小固定不变，显然不合理．因此应采用不固定的分割 

方法，如四叉树剖分法、矩形剖分法、三角剖分法等． 

分割时，可采用递归方式，即先对大 R块进行匹配， 

若误差太大，再逐步细分，如此进行下去，直到找到 

最合适的D块或达到最小的规定尺寸为止．②提高 

速度．为了提高速度，可以先对图像进行预处理(如 

线性插值或区域分类)，然后再进行分形编码 ．此外+ 

还可以采用限定搜索范围、选取合适的误差门限等 

方法来提高速度．③其他方法，例如，有些学者提出， 

利用矢量量化编码的思想，建立典型码本．用这些码 

本对 D块和R块进行分类，从而只在同一类中进行 

比较，藉此提高速度和保证图像质量．还有些学者提 

出利用正交基的概念来进行IFS编码． 

3 分形编码技术的特点和发展方向 

综上所述，分形编码有几个显著的特点：①压缩 

比高(比经典编码高出两个数量级)；②恢复图像(目 

标图像)质量与分辨率无关，也与原始图像无关； 

③非对称性，即压缩编码计算量大，时间长，但解压 

缩简单，速度快．它的局限性也很显然：①压缩速度 

太慢，难以实时压缩；②压缩比依赖于原始图像，并 

与失真度有关．从理论上讲，拼贴定理保证了对于任 

意的原始图像 (紧集)均存在IFS，使得其目标图像 

可无限地逼近原始图像 ．但一般地(下转第58页) 



标文件和最终确定土地价格，起草有关征地法律框 

架文件，土地调整，提供地籍图纸；②地籍管理科，负 

责资产交换 ，统计征地过程中价格变化情况，土地登 

记造册，土地出租，不动产产权转换与移交；收回征 

用后的土地，出售 DSi的不动产；③调查评估科，负 

责土地估价，临时用地损失调查，对需政府帮助的移 

民进行调查评估；④项 目规划监测科，负责移民监 

测，移民恢复重建，征地与移民对环境影响分析，统 

计数据收集．处理移民过程中的问题 ． 

3 值得借鉴的经验 

土耳其与中国一样，属于发展中国家，近 15年 

发展较快 ．土耳其现已成为欧盟和北约的成员国，社 

会经济发达程度已远高于中国，人均国内生产总值 

已超过 2400美元 

在水利水电工程建设方面，中国与土耳其有许 

多相似之处 ．土耳其有丰富的国土资源和水资源，水 

力发电占整个能源供给的37％，已灌溉面积达400 

万 ，占可灌溉面积(850万 hm：)的 45％ 水利资 

源已利用部分占总蕴藏量的 15％．土耳其政府十分 

重视水利水电工程建设和水工程引起的移民与重建 

闻题 ． 

通过对土耳其水库征地与移民重建的分析，结 

合我国的实际情况，有下述几方面的经验值得借鉴： 

11．土耳其政府对水库移民工作非常重视，制定 

(上接第 28页) 

讲，对于任意误差 E>O，拼贴定理中的分块数 是 
一 个与E有关的自然数．随着 E减小，Ⅳ增加，必然 

导致压缩比下降．因此，难以期望在保证失真度很低 

的条件下，分形编码对于一切图像都具有普遍适用 

的高压缩比，从而只能在压缩比和失真度之间加以 

均衡．目前分形压缩技术的发展方向主要在两个方 

面：一是从纯粹改进基本算法人手，例如在图像分 

割，减少计算量，加速匹配过程等方面对基本算法加 

以改进；另一是把分形压缩技术与其他压缩技术结 

合起来．当前比较成功的方法是将小波变换与分形 

编码方法相结台，能取得很高的压缩比和较好的图 

像质量． 

由于分形编码的本质特点，它尤其适用于对压 

缩时间不敏感，但对解压时问有高要求的场合，例如 

高质图像的多媒体查询．因此该方法自80年代末提 

出至今，虽然历经时间尚短，却已取得了引人注目的 

成绩．例如全球最大的软件公司 Microsoft公司，采用 

分形压缩技术于 1992年推出了多媒体百科全书En． 
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了《征地法》与《移民法》，从法律上明确了征地、移民 

工作的机构、程序、内容、方式、步骤等，且具有实际 

可操作性．建议开展土耳其有关征地、移民的法规与 

我国相关法规的对比研究 

b．土耳其将征地、移民工作分开的思路与做法 

很值得研究和借鉴 在土耳其．水利水电工程征地由 

业主(DSi)负责，采用项 目出资完全赔偿的办法(而 

不是我国“前期补偿补助，后期扶持”的办法)，赔偿 

价格既不完全是市场价，又经过了独立于征地方与 

被征地方的充分合理公正的评估，且征地有关各方 

均可通过法律诉讼对赔偿进行质疑．移民在得到合 

理赔偿后，在经济利益机制驱动下，即可选择由政府 

安置，也可选择自我安置的方式．由国家安置的移民 

费用不足部分由国家提供 25年期(含 5年宽限期) 

的无息贷款解决，国家承担部分列入政府社会发展 

计划及预算，具体工作由乡村事务委员会承担． 

c。土耳其在移民重建过程中，对安置村进行了 

比较全面的规划，基础设施建设配套 其优先利用国 

有土地安置移民、各有关行业(教育、卫生、农业、社 

会、金融等)共同支援等许多移民工作的政策与做法 

值得研究借鉴． 

d．土耳其政府特别重视水利水电建设，DSi在 

政府中也具有很重要的地位与作用，这从 DSi预算 

占国家财政预算3．5％及投资预算的28．4％中可见 
一 斑 ． (收穑日期：1999-03-Ol编辑：马敏峰) 

catra．它在不到600MB的光盘上存储了200万字的 

文本信息，7 h声音信息，100个动画作品，800幅彩 

色地图，以及 7000幅高质量照片，其效果确实令人 

惊讶 ． 
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