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分形图像压缩技术在神经网络中的实现 
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摘 要：由于分形图豫压缩技术具有解码分辨率无关性、快速编码及高压缩比和低损耗率等特点而被广泛应用，但基于迭 

代函数系统的分形图像编码方法却存存着计算量大的缺点，采用神经网络对分形图像进行压缩及解压缩目的在于解决压 

缩时间较长等问题。文中使用神经网络方法以并行方式完成对分形图像的压缩与解压缩。并通过实验，在实验中结合非 

线性网络和最速下降法实现对分形图像的压缩，在基本保证重建图像质量的前提下，减少了压缩时间，提高了压缩质量， 

进而说明神经网络技术应用于分形图像压缩中的可行性。 
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Abstract：In irc~age compression technology，fmctal image packing coding method has some characters such as irrelevance of decoding reso— 

lution ratio，fast encoding，high compression ratio and low rate of l()ss an d 80 on．But the fractal image packing cod ing method b~sed(Ml 

iterative function system has some shortcomings．1ikes htNe ealcNated amount．Neura1 networks is used in in~ge compression and decorn． 

pression，in order to resolve iSsues such aS decompression time is too long．Giv∞ the parallel method of neural network to finish the COUnt 

of fractal ira~,e compression an d decompression．And in the experiment，nonlinear nework and method  of steepest descent are combined for 

fractal image compression．On the premise of quality&ssur&rlce of the reconstruction image，times are shorten，qualities are improved．T S 

shows the feasibility of neural network is used in fractal image compression an d decompression． 
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0 引 言 

分形图像压缩方法因其编码效率高、与分辨率无 

关 、算法思想简单等优势 ，成为当今国际图像编码领域 

令人瞩目的研究方向。Mandelbort创立分形几何 ，提 

出基 于分形理论的方法生成 图像；随后，Jacquin提出 

分块迭代函数系统(PIFS)，进而改进了迭代 函数系统 

(IR；)。利用分形图像压缩方法，IFS能够成功利用图 

像中存在的自相似特征，从而获得较高的压缩比，然而 

这种方法却存在着计算量大的缺点。 
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人工神经网络由大量简单的神经元模型所组成， 

模拟人脑的功能。人工神经网络技术具有良好的容错 

性、自组织性和自适应性，因此在图像压缩过程 中，神 

经网络能根据图像本身的信息特点，自主地完成图像 

编码和压缩。Stark首次提出将神经网络应用于 IFS， 

但此时神经网络方法仅仅用在 IFS解压缩程序l_1]。将 

神经网络技术应用于迭代函数系统 中，可 自动获得分 

行码 。文中则是将神经网络应用于对分形图像的压缩 

技术 中。 

1 分形图像压缩编码 

分形图像压缩编码方法的基本思想是 ：利用图传 

处理技术将原始图像分割成若干个子图像，然后为分 

割后的每一个子图像寻找迭代 函数 ，并且设置子图像 

以迭代函数的形式存储。解压缩时 ，只需调出每，卜子 
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图像对应的迭代函数，进行反复迭代．从而恢复出原始 

子图像。 

1．1 分形图像压缩的理论基础 

分形压缩技术主要是利用 自相似特点，通过迭代 

函数系统实现 ，该方法的理论基础是迭代函数系统定 

理、拼贴原理和不动点定理l引。 

1．1．1 迭代 函数 系统 (IFS) 

设 D为 维欧氏空间R 上闭子集 ，若存在实常数 

．=【，0< < 1，使得 

(叫(z)，w(y))≤ 2d(z，_y) ，Y∈D (1) 

其中d(X，Y)为欧氏距离，则称映射 w：D一一D 

为D上的压缩映射，若(1)式取 =号，则将其称为相似 

映射。若{叫 I i=1，2，⋯， }是压缩隐射组，则将其 

称为压缩映射集，或者称为迭代函数系统_3 J。 

存在唯一的吸集 A为w的迭代分形集 ，并且 A是 

w 的不变集，即： 

A = w(A)≈ w (A) 

根据Bamsley和Elton的理论，对于二维空问任意 

一 个迭代函数系统编码{ ， ：，z=1，2，⋯，』＼，}，均 

有一个唯一与之相关联的几何客体(用二维空间子集 

A表示)，则将该客体称为IFS的吸引子，其中A的结 

构由迭代函数系统 IFS编码中的仿射变换控制。 

由于分形图像具有自相似性，便可将图像分割成 

几个子图，每个子图都与原图对应一定的分形结构，对 

每个子图 x利用人机交互方式，经过压缩仿射变换 

，使 (z)能够覆盖x的一部分，同时还得到一个 

重生信息度量 V(x)= ( )面积 ／X面积。当足够 

多的 (z)能够完全覆盖 x时，{ ， l i=1，⋯， 

N}则称 为分割部分 x 的 IFS码。该过程要求 

V (z)的重复尽可能少。将二维空间 R上的压缩 

仿射变换 wi(z)表示为 ： 

[ ]=[ ai三 ][ ]+[ ] (2) 
其中，{n ，b ， ，d ， ，fl}为仿射参数集。 

1．1．2 不动 点原 理 

不动点原理：令{x；∞ ，，￡=1，2，⋯， }为具 

分形图像编码中， 为紧缩仿射变换)。 

1．1．3 拼 贴原理 

拼贴原理 J：令(X，d)为一个完备度量空间，令 

VB∈H(X)，给定 ￡≥ 0，选择一个 IFS，{X：叫 ， = 

1，2，⋯，N}，具 有 紧 缩 因 子 ，0 ≤ 5≤ 1，使 
N 

(B，U (B))≤e，其中，h(d)为HausdorffN度，则 

有 (B，A)≤ e／(1一 )，其中A是该 IFS的吸引子， 

同时对于所有 V B E H(X)，存在以下关系：h(B，A) 
N 

≤ (B，U (B))／(1—5)。 

1．2 分形迭代函数系统(PIPS)及分形图像压缩 

1990年 ，AE Jacqain提出分形图像压缩算法。这 

种方法是以局部的仿射变换代替全局的仿射变换 ，基 

于图像划块的方式，通过搜索匹配得到图像的IFS码。 

分形图像压缩方法是目前最为常用的分形编码方法： 

首先将图像划分为若干个互不重叠的分类块 Range 

Blocks，并将图像划分为若干个较大的、可互相重叠的 

范畴块 Domain Blocks。对每个分类块 R 匹配一个相 

应的范畴块 。并使得该范畴块 D 通过收缩仿射变换 

，能够尽可能地接近R ，即R ≈wi(D )。收缩仿射 

变换 决定了范畴块 映射到分类块R 的方法，它 

反映了范畴块与分类快之间的比例、位置等几何关系。 

当 完成存储或传输D 参数的任务时，也就完成了 

对 R 的编码。待完成全部子块 R 的编码之后，即完成 

对原始图像的分形编码。 

进行解码恢复图像时，利用 压缩变换不动点 

定理，任意选取与原始图大小相等的图像 ，经过压缩 

映射码足够多次迭代，即可获得原始图像的恢复图像。 

分形编码原理如图 1所示。 

有紧缩 因子 的函数迭代 系统，变换 w："(义)～ 
N 

H(X)定义为 W(B)=U CO (B)，VB∈H( )，那么 

w 是完备量度空间(H(x)，h(d))上的紧缩映射，并 

且 紧缩 因子 为 5，即 V B，C ∈ H(X)，h(W(B)． 

w(C))≤ s·h(B，C)；且具有惟一一个不动点 VA 

E H(X)，A ：W(A)=U∞ (A)，并且 A可以通过下 
l l 

式得到：VB∈ H(X)，A = lim(X)，A =W”(A)(在 

图 1 分形编码原理方框 图 

2 神经网络应用于分形图像压缩 

通常使用 四又树分块概念，分形迭代函数系统 

PIFS采用串行的方式能够有效找到图像压缩的变换 

函数。然而通过神经网络方法获得质量相近的压缩图 

像则是采用并行方式进行处理，从而减少压缩时间。 

文中采用并行神经网络模型l5,6 J，对分形图像进 
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z，(￡“ 将从输出层神经元 的输出值z 中获得，即 
z ¨’= z 

。神经元的状态将进行重复变化，直到 

整个系统达到平衡状态。 

4 系统性能指数 

峰值信噪比PSNR的计值是评价系统性能的标 

准。 

PSNR=10×log( ) (5) 
上式中，B为灰度级最大值，取 255。MSE是原图 

像与处理图像之间的均方误差。 

MSE= (6) 

其中，z 为初始图像中像素i的灰度级；z 为解 

霸图像中像素 i的灰度级；N为图像中所有像素的 

个数。PSNR值越大，代表图像失真越少。 

5 实验分析 

文中实验采用图 4为样本图像，在 Matlab环境 

下_9 ，实现神经网络的过程基于四叉分块方法对分 

形图像的压缩，同时采用改进后的最速下降法，即使用 

梯度下降动量和自适应学习算法，目标误差设为 0． 

001，最大迭代次数为 500，在神经网络输入节点为 16 

时，取隐含层神经元数为 8来训练网络，训练结果见表 

l。其中实验 1为神经网络对样本图像的压缩，实验2 

是神经网络对样本的分形图像进行压缩。 

表 1 基于神经网络的分形图像压缩性能 

6 结束语 

介绍了神经网络在分形图像压缩中的应用，在实 

验中结合非线性网络和最速下降法实现了对分形图像 

的压缩，获得较高质量的解压缩图像。使用神经网络 

方法进行并行方式计算，使得图像压缩以该并行方式 

快速执行，从而缩短了压缩时间。 

文中的创新点在于，在详细研究了各种图像压缩 

技术的基础上，着重研究分形图像压缩技术和神经网 

络技术，将两者进行合理的结合，提出基于神经网络的 

分形图像压缩技术，提高压缩质量，缩短压缩时间，取 

得了良好的压缩效果。 
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