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Анотація 
Проаналізовано фрактальний метод ущільнення зображень. Виконано аналіз варіантів 

оптимізації та підвищення швидкодії фрактального ущільнення зображень. На основі досліджень 

розроблено швидкодіючий алгоритм фрактального ущільнення та його програмна реалізація 

 

Abstract 
The fractal image compression method is analyzed. The analysis of variants of optimization and 

increase of speed of fractal coding of images is carried out. On the basis of researches, a high-

performance fractal sealing algorithm and its software implementation are developed. 

 

Вступ 

Зображення, які представлені в цифровій формі, необхідно зберігати на носіях та 

передавати каналами зв’язку. Для економії пам’яті та більш ефективного використання 

ресурсів системи створюють спеціальні алгоритми кодування [1-4]. Зображення – це 

особливий вид даних, який має надлишковість в двох вимірах, що дає додаткові 

можливості для ущільнення [4]. Одним із перспективних методів ущільнення зображень є 

фрактальний метод [4]. Фрактальне кодування - це математичний процес для кодування 

растрів, які містять реальне зображення, в сукупність математичних даних, що описують 

фрактальні властивості зображення. Цей вид кодування заснований на тому, що усі 

природні і більшість штучних об’єктів містять надмірну інформацію у вигляді однакових 

блоків зображення, що повторюються. Вони отримали назву фракталів. Фрактал - це 

структура, яка складається з подібних форм і малюнків, що зустрічаються в різних 

розмірах.  

 

Актуальність 

Алгоритм фрактального ущільнення відомий тим, що в деяких випадках дозволяє 

отримати дуже високі коефіцієнти ущільнення (найкращі приклади - до 1000 разів при 

прийнятній візуальній якості) для реальних фотографій природних об'єктів, що 

неможливо для інших алгоритмів ущільнення зображень з втратами.[1-2]  

Основним недоліком фрактального методу є низька швидкість  кодування, яка 

пов’язана  з  тим, що для отримання  високої  якості  зображення для кожного  рангового 

блоку необхідно виконати перебір всіх доменних блоків, і для кожного доменного блоку 

необхідно виконати не менше восьми афінних перетворень  [3-5]. Одна з можливих 

ефективних та швидких схем кодування зображень фрактальним методом, запропонована 

Арно Жакеном (Arnaud Jacquin) [2]. Але якщо порахувати кількість операцій множення 

для знаходження коефіцієнтів афінних перетворень одного рангового блоку у зображенні 

в градаціях сірого розміром 512х512 пікселів при розмірі рангового блоку 4х4 (n=4), 

доменного 8х8 і кроці вибору доменних блоків 2, то навіть для алгоритму 

запропонованого Жакеном загальна кількість операцій множення складе [1]: 

 

8193152.)4*9)34(*4*4(8)n9)3n(n4(8M 25,35,521k1k  

 
 

Отже, задача підвищення швидкості ущільнення зображень фрактальним методом є 

досить актуальною.  При покращенні показників швидкодії алгоритм фрактального 
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ущільнення може стати одним з найбільш ефективних алгоритмів ущільнення 

зображень[1]. 

Підвищення швидкості фрактального алгоритму ущільнення зображень 
Для підвищення швидкодії методу за схемою Арно Жакена  запропоновано 

виконувати попередній відбір доменних блоків на основі коефіцієнтів апроксимації.   

При лінійній апроксимації значення пікселя для двовимірного зображення 

визначається так: 

 

c.byaxy)(x,f       (1) 

 

В загальному випадку значення f(x,y) відрізняються від значення  пікселя zxy. 

Мінімальне значення відстані досягається при мінімальному значенні суми квадратів 

відстаней, тобто: 

 

 
 


N

1x

M

1y

2
xy ,!Min)zcbyax(S    (2) 

 

де M, N – розміри зображення,   

zxy – значення пікселя в точці зображення з координатами x,y. 

Функції S має мінімальний екстремум у точці, де частинні похідні від коефіцієнтів 

дорівнюють нулю: 
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Таким чином отримаємо систему із трьох рівнянь для трьох невідомих.  

Для рангових блоків з розміром n=4 система рівнянь така: 
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Розв’язавши систему рівнянь (4)  можна для кожного рангового і доменного блоків 

визначити коефіцієнти апроксимації a, b, c.  

Таким чином, процес кодування буде включати такі додаткові кроки: 

1. Кожен доменний і ранговий блок подаємо у вигляді коефіцієнтів апроксимації. 

Для n=4 коефіцієнти апроксимації з (4) обчислюються так: 
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2. Для кожного рангового блоку виконується попередній відбір доменних блоків за 

трьома коефіцієнтами апроксимації, наприклад, за квадратичним відхиленням: 
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де ar, br, cr – коефіцієнти апроксимації для рангового блоку;  

ad, bd, cd – коефіцієнти апроксимації для доменного блоку. 

 

З відібраними блоками виконуються перетворення характерні для фрактального 

ущільнення методом Жакена. Оскільки вибраних блоків значно менше загальної 

кількості доменних блоків, то слід очікувати значного виграшу в швидкодії. 

 

Висновок 
Аналіз фрактального ущільнення зображень показав, що даний метод здатен 

забезпечити найкраще співвідношення ступеня ущільнення і якості відновленого 

зображення та має хороші перспективи для подальшого розвитку. Основним недоліком 

фрактального методу є низька швидкість ущільнення. Вона пов’язана з тим, що для 

отримання високої якості зображення, для кожного рангового блоку необхідно виконати 

перебір всіх доменних блоків. Для кожного доменного блоку необхідно виконати не 

менше восьми афінних перетворень. Ця проблема розв’язана тільки частково. Внаслідок 

відзначених недоліків цей метод застосовується на практиці порівняно рідко.  

Запропоновано метод підвищення швидкості фрактального ущільнення шляхом 

подання рангових та доменних блоків у вигляді коефіцієнтів апроксимації, що дозволяє 

виконати швидкий попередній відбір доменних блоків, що в результаті значно підвищить 

швидкість фрактального ущільнення. 
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