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摘要：为了提高二值图僚的压缩比．采用自顶向下的编码方法，提出一种基于等腰直角三角形的分形图像压缩

算法，并进行仿真实验。该算法对无损压缩的图像还原后与原图像没有差别，压缩比比一些无损压缩算法高，

提高了压缩图像的压缩比。该算法在重构图像时不会产生水平与垂直边际效应，而且可以在有损压缩和无损

压缩之间灵活切换。
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Abstract：In order to improve the ratio of binary image compression，using top—dowm method of

coding，bring forward a fractal image compression method based on isosceles right triangle，and

simulated．After restoration，there is no difference between lossless compression image and

original image，and improve the ratio of image compression．Using the algorithm to reconstruct

the compressed image in a manner that does not have a marginal effect of horizontal and vertical。

but also can switch between lossy compression and lossless compression．
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近年来，随着网络化和数字化办公的发展，人们

对文件、档案等办公资料的数字化、电子化需求越来

越大。在文档数字化的过程中，将文档扫描并以二值

图像保存是一种非常好的存储方法。与灰度和彩色

图像相比，二值图像摒弃了色彩、灰度方面的数据，

所以数据量很少。由于二值图像每比特所包含的信

息量饱满，所以不易实现有损压缩，或者在有损压缩

时难以改善视觉质量。对于海量的文档的存储和管

理压力仍然十分沉重。因此提高二值图像的压缩比

成了文档数字化过程中的迫切需求。本文对分形学

中基于等腰直角三角形的二值图像压缩算法进行分

析研究。

l压缩算法思路

分形图像压缩编码的关键有两点：(1)原图像分
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割后具有明显的分形特点；(2)构造出一个能尽可能

恢复原来子图像的迭代函数[1]。等腰直角三角形的

独特性质使其在图像分割和构造迭代函数方面都具

有相当明显的优势。等腰三角形存在一个直角顶点

和两个相等的直角边，在计算中可通过存储一个直

角顶点和另一个顶点来表示该等腰直角三角形；等

腰直角三角形可等分成4个子等腰直角三角形。

将一幅2”×2”的二值图像等份地划分为4个直

角三角形[2]，对每一个直角三角形进行像素值判断，

如果三角形区域中包含的像素值相同则不需要继续

划分。如果不同则继续划分。对于生成的黑色三角

形区域可用一个直角顶点座标和另一个顶点的座标

来表示；对于最小等腰直角三角形中的点可直接存

储[3]。在图像恢复时可用填充算法将黑色三角形区

域直接恢复以达到还原二值图像；同时可以通过一

个阀值来控制图像的有损与无损压缩。其压缩与恢

复处理如图1所示。
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2压缩算法描述

步骤l；将二值蹋像按正方形隧域的对角线划

分为4个等腰直角三危形。

步骤2：判断等分割的第三个子图25,P(愚)c黑，
、1≮1 X_

与25≯(矗)(白)。如果25户(是)(黑，与25户(壹)e虫，有一个。
为零，则转离步骤4，褥刚转向多骤3。

步骤3：将第三个子图按生成等腰直角三角形

的方法娥成4个大小相等的子图。

步骤4：形成一个叶节点，改变叶节点包含的相

素值状态，如果秀黑色区域剐存入线性表l。中骆】。

步骤5：对最小等腰直角三角形中的黑色结点

可直接存储到线性表K中。

步骤S：如果还鑫待分割子图，转向步骤2，否则

结柬。

当图像被等腰直角三角形分割时，采用阀值了’

yP(志)来决定该子结点是否连续分割'rl⋯赫’可
自行设定T—M，糍某一个三角形区域中S一

虢特丁表黼躯缩。当o<状o．5时
表示有攒鹾缩。

3仿真实验

选耀如图2掰示的图像进行傍真实验。基予等

腰壹角三角形的分形图像编码所得的无损压缩醋

像，如图3所示。

从交验结果(图3：图4)可以看到，无损压缩的

图像还原惹与源图像没有差别，熊缡眈吃一些笼摄

压缩算浚高，不过无损压缩的时阉歼销很大。算法采

用了自顶向下的编码方法，图像中的每个像素麓少

都会被扫描一次，以检查子图像是否是叶结点。2”×

2”大小的图像构造算法的时间复杂度为O(n2)。在

有损压缩方面，嚣然能得到更高压缩比的图像，只有

图4(a)没有太大的失真。

图3无损压缩麓的效果

敢?=0．3融，所得有摄疆缩图像翔匿莲所示。

La) (b)

图4有损压缩后的效果

4结束语

从本文的算法描述中可以看出，与其他压缩算

法棚比，基于等腰直角三角形的分形图像压缩算法

充分剃震了圈豫昀自穗魏性，提高了基缩豳像酶疰

缩比，在重构图像时不会产生水平与垂直边际效应，

而且可以在有损聪缩和无损压缩之间灵活切换。但

是在图像分割、判断方面算法复杂，运算量很大。
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