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Дослідження особливостей фрактального стиску зображень

У статті розглянуті методи дослідження особливостей фрактального стиску зображень. Мета роботи полягає в проведенні порівняльного аналізу базових алгоритмів, встановленні особливостей відбору доменних блоків. Методи дослідження включають проведення обчислювальних експериментів, порівняльний аналіз результатів, чисельні методи, математичні методи апроксимації, об'єктно-орієнтоване програмування.
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Вступ

Мета роботи полягає в проведенні порівняльного аналізу базових алгоритмів, встановленні особливостей відбору доменних блоків.

Для досягнення зазначеної мети поставлено і вирішено наступні завдання:

· Вивчення літературних джерел і проведення теоретичного аналізу алгоритмів стиснення зображень.

· Встановлення особливостей функціонування алгоритмів фрактального стиснення зображень, розробка програми, що їх реалізує.

· Формування набору зображень, проведення обчислювальних експериментів, порівняльний аналіз результатів, формулювання висновків.

· Розробка відповідних програмних компонентів, проведення експериментів, порівняльні результати роботи.

Завдання збереження і передачі інформації, в компактному вигляді, завжди було актуальним в інформатиці. І якщо стосовно текстової інформації розроблені досить ефективні методи стиснення даних, то розробки якісної компресії статичних зображень і динамічної відеоінформації тільки набирають обертів. На сьогоднішній день існують і широко застосовуються стандартні методи стиснення. Однак потреба в зберіганні все більших обсягів інформації і бажання передачі її по каналах зв'язку з максимальною швидкістю зумовили інтерес до дослідження і розробки більш досконалих методів. Розвиток теорії фракталів та відповідного математичного апарату в кінці XX ст. спричинив розробку принципово нового алгоритму стиснення зображень – фрактального. Даний алгоритм стиснення потенційно здатний забезпечити найкраще співвідношення ступеня стиснення і якості відновленого зображення.

Основна частина

Фрактал – це нерегулярна, самоподібна структура. В широкому розумінні фрактал означає фігуру, малі частини якої в довільному збільшенні є подібними до неї самої. У більш широкому сенсі під фракталами розуміють множину точок в евклідовому просторі, що мають дробову метричну розмірність (в сенсі Мінковського або Хаусдорфа), або метричну розмірність, відмінну від топологічної, тому їх слід відрізняти від інших геометричних фігур, які обмежені кінцевим числом. Термін «фрактал» був введений Бенуа Мандельбротом в 1975 році і отримав широку популярність з виходом в 1977 році його книги «Фрактальна геометрія природи» [1].

Алгоритм фрактального стиснення зображення відносять до алгоритмів архівації з частковою втратою інформації. Основа методу фрактального кодування – це виявлення самоподібних ділянок в зображенні. Ідея компресії зображення заснована на застосуванні системи ітераційних функцій (Iterated Function System або IFS) [2]. 
Вперше можливість застосування теорії IFS до проблеми стиснення зображення була досліджена Майклом Барнслі. Джеквін представив метод фрактального кодування, в якому використовуються системи доменних і рангових блоків зображення (domain and range subimage blocks), блоків квадратної форми, що покривають все зображення. Цей підхід став основою для більшості методів фрактального кодування. Згідно з методом зображення повинне бути розбите на безліч не перекриваючих рангових підзображень, також визначається безліч перекриваючих доменних підзображень. Для кожного рангового блоку алгоритм кодування знаходить найбільш підходящий доменний блок і афінне перетворення, яке перетворює цей доменний блок в даний ранговий блок. Структура зображення відображається в систему рангових блоків, доменних блоків і перетворень. Ідея полягає в наступному: припустимо, що вихідне зображення є нерухомою точкою, яка стискає відображення. Тоді можна замість самого зображення запам'ятати будь-яким чином це відображення, а для відновлення досить багато разів застосувати це відображення до будь-якого стартового зображення. По теоремі Банаха, такі ітерації завжди призводять до нерухомої точки, тобто до вихідного зображення [3].

Запропонований Барнслі метод, коротко можна описати таким чином. Зображення кодується кількома простими перетвореннями, тобто визначається коефіцієнтами цих перетворень [4].

Наприклад, до наочних прикладів фрактальних зображень отриманих за допомогою IFS можна віднести «трикутник Серпінського» і «папороть Барнслі» (Рис.1,2)
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Рисунок 1. Трикутник Серпінського
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Рисунок 2. Папороть Барнслі
Папороть Барнслі – фрактал, названий на честь Майкла Барнслі, британського математика, який першим описав його у своїй книзі "Фрактальна геометрія природи". Є одним з основних прикладів "самоподібних" множин, тобто являє собою математично генерований "шаблон", відтворений при будь-якому збільшенні або зменшенні кількості ітерацій [5].

Папороть Барнслі будується за допомогою 4-х афінних перетворень виду:
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                                                                                (1)
Барнслі представив свій IFS-код папороті у вигляді матриці значень:
Таблиця 1. Матриця IFS-коду папороті
	w
	a
	b
	c
	d
	e
	F
	p
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	0
	0
	0
	0,16
	0
	0
	0,01
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	0,85
	0,04
	-0,04
	0,85
	0
	1,6
	0,85
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	0,2
	-0,26
	0,23
	0,22
	0
	1,6
	0,07
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	-0,15
	0,28
	0,26
	0,24
	0
	0,44
	0,07


де стовпці a і f – коефіцієнти рівняння, а і b - коефіцієнт ймовірності, x і y - координати.

Дана таблиця відповідає наступним перетворенням:
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Папороть Барнслі теоретично може бути побудована вручну. Тобто Ви берете ручку, аркуш паперу в дрібну клітинку і малюєте матриці коефіцієнтів. Однак, кількість необхідних ітерацій обчислюється десятками тисяч, що робить використання комп'ютера, м'яко кажучи, бажаним.
Варіюючи значення констант в таблиці можна отримувати безліч різних моделей, відмінних від папороті Барнслі:
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Перша точка знаходиться на початку координат (
[image: image17.wmf]0
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), а потім нові точки ітеративно обчислюються шляхом випадкового застосування одного із наступних чотирьох перетворень координат:
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Це координаційне перетворення вибирається в 1% випадків і вказує на точку біля основи «стебла». Ця частина рисунка завершується першою результаті ітераційних перетворень.
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Це координаційне перетворення виконується в 85% випадків і вказує на будь-який пункт листівки, що потрапляє у червоний трикутник.

[image: image21.wmf]3

10,20,26

10,230,221,6

nnn

nnn

f

xxy

yxy

+=-

+=++

                                                                                                 (8)
Це координаційне перетворення вибирається в 7% випадків і вказує на будь-яку точку у листівці, що попадає в синій трикутник, який симетричний відносно головного стебла трикутника.
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Це координаційне перетворення вибирається в 7% випадків і використовується для симетричного перетворення (8) відносно стебла 2-го порядку позицій.
Перше координаційне перетворення тягне основу, друге створює послідовні копії основи і нижніх гілок, щоб зробити повну папороть. Третє перетворення тягне нижню гілку зліва, четверте –  нижню гілку справа. Повна папороть – це точна копія кожної гілки. Відзначимо, що побудована папороть знаходиться в межах діапазону -2,1818 = x = 2.6556 і 0 = y = =9.95851 [6].
Висновки

Видається обґрунтованим, що ефективність стиснення в чималому ступені залежить від початкового розбиття вихідного зображення. Дійсно, не включення вдалого домену або його помилкове відкидання позначається як на ступені стиснення, так і на якості декодування. Апріорі представляється правдоподібним, що різниця сусідніх близьких пікселів, в цілому, менш разюча, ніж в областях, обраних випадковим чином.
Ідея введення спрощеного набору критеріїв, з метою суттєвого зниження обсягу обчислень, є привабливою, але в більшості випадків порівняння доменів з рангами цей набір не дозволяє виявити оптимальний домен. Тобто даний набір не повністю відповідає основному критерію. Тому доцільно замість цього набору використовувати основний критерій, але застосовувати його до зменшених копій розглянутих пар доменних рангів.

На сьогоднішній день фрактальні методи найкращим чином пристосовані для додатків архівації, таких як цифрові енциклопедії, в яких кодування необхідне лише один раз, а декодування відбувається безліч разів.

Фрактальні методи можна розглядати, як альтернативу технологіям, заснованим на перетворенні Фур'є, наприклад, таким як JPEG. Нові технології, такі як фрактальні повинні розглядатися не тільки як конкуренти, але і як союзники у встановленні нових стандартів.

Необхідне подальше вивчення і вдосконалення фрактальних методів, яке надалі повною мірою розкриє їх потенціал.
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исследование особенностей фрактального сжатия изображений
А.С. Боблях

В статье рассмотрены методы исследования особенностей фрактального сжатия изображений. Цель работы заключается в проведении сравнительного анализа базовых алгоритмов, установлении особенностей отбора доменных блоков. Методы исследования включают проведение вычислительных экспериментов, сравнительный анализ результатов, численные методы, математические методы аппроксимации, объектно-ориентированное программирование.

Ключевые слова: фрактал, сжатие изображения, папоротник Барнсли.

investigation of fractal image compression 
A.S. Bobliakh
The article describes the methods of fractal image compression features. Purpose is to conduct a comparative analysis of basic algorithms, installation features selection of domain blocks. Methods include conducting numerical experiments, comparative analysis of results, numerical methods, mathematical methods of approximation, object-oriented programming.
Keywords: ractal, image compression, fern Burnley, blast blocks Sierpinski triangle.
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