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一 种改进的四叉树分形图像编码算法 
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(1重庆邮电大学 计算机科学与技术学院，重庆 400065；2重庆邮电大学 通信与信息工程学院，重庆 400065) 

摘 要 ：给出分形压缩编码的改进算法，直接将原图像分成较大的块 ，再将原 图分成较小的块或同大小的 R ， 

将 R 按照规定的方法分成较小的分类，然后直接在其中一个相对应的分类中去简单搜索R，如果找不到需要的 

R ，就 自己构造一个虚拟的 并存储构造过程中需要的修正值，而不用每次都从巨大的分类库中去搜索R ，从而 

可以省去大量的搜索时间，使编码速度大大地提高． 
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Abstract：This article gives an improved algorithm ．The original image is directly divided into larger blocks Di。and also 

divided into smaller blocks or the sadie size of R 2which are divided into smaller categories by the defined standard．And 

then it searches the attractor in the corresponding classes，if it does not find out the right R ，it will construct the ficti— 

tiousR and savethecorrectionalvalueinsteadof searchingR from the hugedatabase．Inthisway，itwilI Savemosttime 

andgreatlyimproved the speed ofthe coding ． 
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1 引言 2 四叉树分形图像编码基本算法 

基于四叉树分割的分形图像压缩是近几年来图 

像压缩领域的一个热点．与其他图像压缩方法相比， 

分形图像压缩具有潜在的压缩比高、解码速度快和 

解码图像与分辨率无关等优点⋯，然而编码时间过 

长．在分形图像编码中所花费时间最长的是编码，其 

编码时间主要耗费在对图像 自相似块的匹配和搜索 

过程中 J．要提高编码速度，就必须缩小搜索范围， 

且保证最佳匹配块落在该范围之内．文中通过改进 

搜索吸引子的构造方法，直接从大方块开始构造，从 

而节省了较多的搜索时间，减少编码时间．实验结果 

表明该算法能使编码速度较大提高． 
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如何寻求一个适当的使图像近似不变的压缩变 

换，是分形图像编码最基本的问题．PIFS(partitioned 

IFS)是解决这个问题的基本理论．基于 PIFS的分 

形图像编码是利用自然图像的不同区域间存在跨尺 

度相似性来实现图像压缩的．为了提高分形图像压 

缩的效率，人们提出了多种灵活多变的分割方法，例 

如四叉树分割法、矩形分割法、三角形分割法、区域 

分割法等．运用这些方法进行分块取得了很好的效 

果．其中四叉树分割法因其具有分块灵活，压缩 比 

高，算法简单等优点而成为目前最流行的分割方法 

之一．其基本原理如下：让原始图像对应于四叉树的 

树根，当匹配误差超过预定阈值时，将原始图像等分 
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为四个子块，分别对应于四叉树树根的四个子节点． 

依次考虑四个子块中的每一块，当匹配误差超过预 

定阈值时，再将此块等分成四个子块．重复这一过程 

直至图像中的任意一块都能找到合适的匹配块为 

止．图 1表示一个四叉树的分割过程．它使图像中平 

坦的部分以较大的图像块进行压缩，以提高压缩比； 

而图像中变化复杂的部分以较小的图像块进行压 

缩，从而保证较高的解码图像质量． 

(a)四叉树 的分割过程 (b)对应(a)的四叉树 

图 1 四叉树分割过程 

基于四叉树的基本分形图像编码算法描述如 

下 ： 

(1)设定四叉树的最大和最小深度，确定误差 

阈值； 

(2)把原始图像分层，对每层中的图像分块，分 

为可互相重叠且覆盖整幅图像的定义域块，对其进 

行收缩及 8种旋转 一反射变换，分别按其四分之一 

块像素的灰度均值和方差排列进行分类，分为3大 

主类，24副类，记录每一定义域块的类别； 

(3)将原图像分成互不重叠且覆盖整幅图像的 

值域块的集合；对允许的最大值域块，确定其所属类 

别，计算它和与之同类的定义域块的最小均方误差， 

若最小均方误差小于误差阈值 ，则记录相关参数．否 

则，对该值域块进行四叉树分解，重复上述过程； 

(4)结束． 

3 一种改进的四叉树分形图象编码方法 

实验表明，基于四叉树分割的分形图像编码的 

基本方法，虽然可大幅度地提高编码速度，但仍需 

花费大量的搜索时间．提高分形图像编码速度的方 

法很多，国内外研究者大多是在 Jacquain提出的局 

部迭代函数系统之上进行优化l3 J，或是直接定义新 

的分类标准，或者使用新的概括性更强的图像分割 

方法，使搜索范围进一步缩小和优化．他们所使用的 

方法一般都是先将原图像分成较大的块 ，再将原 

图分成较小的块或同大小的尺 ，然后对每个 R 按 

照规定的分类标准对尺 进行分类，再在相对应的类 

中进行搜索相似的 R 【 J．文中所研究的重点放在 

缩短压缩时间的研究上，通过改进算法：直接将原图 

像分成较大的块 D ，再将原图分成较小的块或同大 

小的 R ，将 R 按照规定的方法分成较小的分类，然 

后即直接在其中一个相对应的分类中去简单搜索 

Rf，如果找不到需要的 R 就 自己构造一个虚拟的 

R 并存储构造过程中需要的修正值，而不用每次都 

从巨大的分类库中去搜索 尺 ，从而可以省去大量的 

搜索时间，提高编码速度．改进的编码主要步骤如 

下 ： 

(1)先对原图像进行图像分割确定 n． 

(2)然后直接对 D 进行分块，在 D 的分块中 

寻找恰当的R ． 

(3)对 各分块进行交换，使各分块均值按照 

某种顺序排列，并记下进行的交换，将 D 中各分块 

的均值和这些交换作为分块的一部分． 

(4)按照和(3)相同的方法对 尺 也进行交换， 

将交换信息作为编码的一部分． 

(5)在R 中寻找和D 相似的块，如果找到就继 

续，如果找不到，就找到最相似的 R 块，然后对 R 

进行修正，并将修正值作为编码的一部分． 

(6)循环(4)，(5)，直到达到设定的条件． 

解码步骤就是反过来，所用的时间要少于编码 

时间，主要步骤如下： 

(1)依次读码文件，首先读出分块 D 的均值和 

交换信息，按照交换信息得到原来顺序的各分块的 

均值． 

(2)然后读出R 的修正值和交换信息，根据它 

们求出 R 的均值． 

(3)循环(2)，直到最小的分块大小． 

(4)然后继续按照交换信息和原有的均值，循 

环到最后． 

这样就可恢复出原来的图像． 

3．1 编码文件格式 

整个编码文件的格式包括 5部分，它们依次代 

表块分信息、初始分块均值判断信息、正方形分块均 

值判断信息、初始正方形分块基本信息(初始块四分 

块均值、初始块位置交换信息、四叉树均值判断信 

息)、四叉树循环信息(四分块均值判断信息、四分块 

修正信息、四分块交换信息)．图 2是编码文件结构 

的图示说明． 

[二口 [二]=三二二][二][三二二][二[][二口  
2(2byte) 2(xbyte) 3(ybyte) 4．1 r4byte) 

[] 口 [二[][]口 ⋯” 
4．2(1 byte)4．3(1 byre) 5(4 byte) 

4(6 byte) 

图 2 编码文件格式 

3．2 交换信息格式 

常用的分类方法是八种特殊变换，又被称为“反 
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射 一旋转”变换．这种交换主要用于对子块 R 进行 

分类，搜索相似的块时减少搜索时间，从而减少编码 

时间．改进算法中因为时间主要不是用在搜索中，而 

是用在构造修正值上面，所以没有必要再使用这八 

种特殊变换进行分类．文中所使用的交换方式就是 

简单按照某种顺序进行比较，然后进行交换，再将交 

换信息存在编码文件中就可以了．首先将初始块进 

行分块，定义一个数组 A1，A2，A3，A4，然后使初始 

分块对应如下的序号，并依次将块 1、2、3、4的均值 

放在 A1、A2、A3和 A4中，如图 3所示． 

田 
图3 分块的顺序 

如图4所示，按照相对应的序号，从 A 开始分 

别与A2、A3、A4相比较，如果小于就进行交换 ，并将 

“1”相对地放在交换字节信息的第6、5、4位上面(例 

如：A】小于块 A2，就将块 1的均值放在 A2，块 2的 

均值放在 A】中，也就是 A】与 A2的存放的值相交 

换，同时第6位赋值为 1；A】小于块 A3，就将块 2的 

均值放在 A3和块 3的均值放在 A】中，也就是A 与 

A 的存放的值相交换，同时第 5位赋值为 1)；然后 

再从A2开始与A3、A4相比较，比较结果放在3、2位 

中；然后再是 A3与 A4相比较，结果放在 1位中． 

图4 分块的交换信息 

4 仿真分析 

利用文中编码方法，进行了一些编码和解码实 

验．实验环境如下：(1)PIV 2．4GHz，256MB内存； 

(2)128*128*8的标准 lena灰度图像．(3)四叉树 

分割的最大允许尺寸块为 32×32，最小尺寸块为 4 

×4．在基本相同的实验环境下，两种方法都能较好 

地重构出原始图象．从表 1可以看出，改进方法能较 

大地减少编码时间，压缩比比原算法有所降低． 

表 1 基本方法和改进方法的编码时间及压缩 匕 

5 结束语 

文中提出了一种基于四叉树分块的分形图像压 

缩算法，该算法直接从大方块开始构造搜索吸引子， 

因而忽略了较多的搜索时间，极大地减少了编码时 

间．其次它是构造吸引子，可以忽略掉原来方法中的 

常常找不到吸引子的情况，只要设定合理，可以使图 

形失真度减小．改进算法的图像压缩比还有待于进 
一 步提高，也是进一步研究的方向． 
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