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分形图像压缩技术以其高压缩比的潜在性能在图

像压缩领域倍受重视 !被认为是第二代图像压缩编码技
术的三大方法之一 % !&" 分形编码的潜在压缩比高 !运算
速度不受图像灰度值分辨率高低的影响 !而且编码文件
大小与灰度值无关 % "&" 但是 !其算法复杂度高 !从而导致
图像的自相似性不强 !特别在高压缩比下 !会造成恢复
图像中相邻图像块的边界衔接不连续 !就是所谓的块状
效应 !使自然图像无法达到高效压缩 "
目前 !分形编码所面临的最主要问题就是如何在提

高编码速度 #保证高压缩比和提高解码质量三者之间找
到平衡点 " 为此 !分形的研究主要从两方面进行 $ ’! (通
过分形编码自身算法的改进 ! 如改变图像分割方式 #值
域块定域块的分类 #减少搜索范围等 % ’")与其他算法混
合编码 !如通过与矢量量化结合 #与小波相结合等来提
高压缩比 !从而改善解码图像的质量 " 本文在图像解码
完成的基础上 !利用双线性与最近邻插值相融合的方法
对图像进行解码后处理 !使方块效应得到缓解 !更好地
改善了图像的质量 "

! 分形图像编解码的原理
分形图像编码以迭代函数系统和拼贴定理为理论

基础 ! 利用图像的自相似性 * 达到压缩图像的目的 "
+,-./01 , 2 将迭代函数系统的子映射定义域限制在
图像的一个字块上 ’局部迭代函数系统 3045) %#6$&!提出了
基于分块的图像压缩编码系统 "
!"! 传统分形图像编码过程
分形编码一般分为图像分割 #搜索匹配和参数量化

三步进行 "
首先 * 将原图分割成互不重叠的 ! 个值域块 "#!大

小为 $!$!覆盖整个图像 " 同时 *将原图按一定步长分
割为尺寸较大的可互相重叠的定义域块 %#!一般取值域
块的 " 倍边长 !即大小为 "$#"$"每个 %# 经四邻域像素

值平均得到 $!$ 的定义域块 ! 再通过 7 个基本仿射变
换扩大为 7 个子块 * 这种子块的全体就构成了码本 !即
搜索空间 % 8&"
然后 !对于值域块里给定的 &#!通过最小均方误差

&952’ 原则在码表的定义域块 %# 的搜索空间中寻找与

之最匹配的 %# 以及压缩映射 ’(
% 8& *使式 :! )成立 $
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其中 2,(- 是定义域块经过旋转反射和伸缩变换后的像素
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摘 要! 针对解码图像的方块效应 #提出了一种基于分形编码分辨率无关性的新的解决方案 $ 在
低分辨率下解码图像后#结合双线性与最近邻点插值方法还原图像$ 在不改变原编码的前提下#该算
法有效地减少了解码图像的方块效应$
关键词 ! 分形编码%图像压缩%分辨率无关%方块效应
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% & ’ 原图 %( ) 直接分形解码图 % * ) 本文算法效果图
图 ! 直接分行解码与本文算法解码的效果图

值 !!"# 是值域块的像素值 +$ 为灰度值为 ! 的数据块 "
当式 ,!)中 % 取最小时可得到最佳对比度 & 和灰度

偏移量 ’ -
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最后 + 对每个 !"# 块进行编码 ! 确定与之最匹配的
*"!记录 *" 的位置和 +" 的参量 !输出量化后的分行码 !
从而得到原始图像的分形编码文件 "
!"# 分形图像解码过程
根据压缩映射定理 !任何压缩映射反复作用后都收

敛于吸引子 !与初始图像无关 !因此以与原始图像相同
大小的任意灰度图像作为初始解码图像 ,!用压缩映射
+ 反复作用 !最终得到解码图像 " 其中 + 为 $

+ ,, ) ,- +. )./!,, ) ,- +. ) ,- +. )$!" ,$)
综上所述 !分形编解码的主要任务是为每一值域块

在码本中寻找最佳匹配的定义域块 !它的分形码文件记
录的是图像中与值域块匹配的定域块位置 % 最佳对比
度 %灰度偏移量和基本变换的方式 " 从中反映的只是图
像中各个子图之间的相互关系 !与值域块以及定义域块
的大小无关 " 由此发现 +分形编码有一个与其他编码方
法不同的特性&&&分辨率无关性 ’

# 利用分辨率无关性解决高压缩比下的方块效应
#"! 块状效应的产生
分形图像编码中的块状效应主要是由两方面因素

造成的 "
,!)由于在分形压缩编码中采用的是互不交叠的图像块

分割方法 !各个图像块独立地进行编码 !隔离了块与块
之间的关系 "而且算法采用块平均的均方误差准则寻找
最佳匹配块 !造成图像块边界的匹配误差与整个块的匹
配误差存在较大差异 0 12!从而导致解码后的块与相邻块
的边界部分产生不连续 !造成了视觉上的块状效应 "

,"’为了降低分形编码的复杂度和提高压缩比 !各种
不同的块分类方法被应用于分形压缩 " 然而 +块的重建
只是用它的灰度均值来恢复块中的每一像素点的灰度 !
加快了以块为单位的灰度变化 !原本细微的灰度变化被
忽略 !在图像的边界产生不连续 !形成边缘 "
因此 !去除块状效应的基本原则就是平滑块间的人

工不连续和保持原图像的边缘细节 "
#"# 基于分辨率无关性的解决方案
本文基于分形编解码的分辨率无关性 !结合分辨率

越小方块效应越不易察觉的实验论证结果 !在对编码算
法不作任何改动的前提下 !提出了一种新的方法 " 其基

本思路是 $先将图像解码至低分辨率下 !再利用双线性
插值和最近邻点插值法相融合的算法将图像还原至同

分辨率下 " 该算法的优点在于 -考虑插值点与邻点之间
距离关系的同时又考虑到邻点像素的灰度值分布 !以最
近邻点插值法高通滤波保护边缘的特性来弥补双线性

插值法高频边缘细节成分丢失的不足 0 32!从而有效地消
除高压缩比下的方块效应 "
设初始低分辨率下图像为 4! 还原所得图像为 5"

具体做法如下 $
,!’如果 5 中 ,0 +1 ’的点通过计算映射到 4 中的整数

,- +. ’!则点 ,0 +1 ’就取该点 ,- +. ’的灰度值 " 通过式 ,6)将 4
变换成 5$
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其中 + &-%&. 是 - 方向和 . 方向的尺度扩张因子 +! 是旋
转的角度 !’-%’. 是位移量 )本文中可令 !.<!’-%’. 也设

为 <"
%")若不满足上述要求 !则用本文提出的双线性插值

与最近邻点插值相融合的方法进行计算 "
首先设插值点%-2. )四周 $ 个邻点为%-"+.") % ".!+"+#+$*!

由已知 $ 个邻点灰度值 3 %-"+.") + ".!+"+#+$*!求其像素的
灰度方差 ")
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然后分别计算两种算法的插值结果 !得到双线性插
值法的灰度值 ,!%-2. )以 及 最 近 邻 点 插 值 法 的 灰 度 值
,"%-2. )) 由灰度方差构造权重系数 !将两种插值进行加
权融合 !得到最终插值结果 )
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其中 + 5 为常数 !选用不同的 5 值可改变插值性能 )
$ 实验结果及分析
实验采用标准的 @>:& 图像分别用直接分形解码方

法和本文所提出的解码后处理方案进行仿真 ! 结果如
图 ! 所示 )
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图 ! %&’为原始图像 !图 ! %()为分形解码图像 !图 !
%*)为本文算法运用到图 !+()上的结果 " 从图中可看出 !
经过本文算法处理后 , 块效应得到一定程度上的消除 !
图像的视觉质量也有极大的改善 "
本文采用双线性插值法与最近邻点插值法相融合的

方法 !更好地保留了边缘特性 !明显改善了分形压缩在图
像恢复时带来的方块效应 ,提高了解码图像的质量" 实验
证明 ,该方法达到了预期的效果!实验结果良好"
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