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摘 要：在压缩域对图像检索技术进行了研究，首先对图像库中每幅图像采用分形压缩编码
，获 

得其IFS分形码，然后利用分形码的分布特点计算检索图像与图像库中图像问的距离。实验结果表 

明，本文所提出算法具有稳定性与有效性。 
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Image retrieval based onⅡ S fractal code 
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Abstract：The technology of image retrieval on compression dommn was researched
． Each image in the database wad 

compressed by fractal coding and IFS fractal code wad got．Based on the fractal cod e， the distan ce of query image an d the 

image in the database was calculated using the distribution character of fractal cod e．Experiment results show that the algorithm 

presented is efficient in image retrieval based on IFS code． 
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现有的基于内容的图像检索系统大多直接对图像进行检 

索，也就是说检索所基于的特征是从原始图像中抽取的。近 

年来出现的各种压缩标准，如 JPEG、MPEG，虽减少了存储的 

开销，却增加了检索的开销。因为这些压缩数据必须经解压 

后才能进行检索，而解压的计算量又是相当大的。解决该问 

题的方法之一是在压缩域直接检索图像数据，以完成传统的 

只有在像素域才可进行的处理。 

近年来，迭代分形编码(或称迭代分形压缩)作为一种高 

效的图像压缩方法引起了国内外学者的广泛关注 “ 。由于 

图像经迭代分形编码后的结果——分形码中所包含的迭代函 

数系统以一种紧凑的形式唯一表征了原始的编码图像，因此 

有可能利用迭代函数系统的某些特性来实现基于迭代分形压 

缩数据的图像检索操作。 

1 分形编码算法及分形码结构 

分形编码是建立在迭代函数系统和拼贴原理等数学理论 

基础上的，自动分形编码算法是由Jacquin首先提出的 。被 

编码图像被分为互不重叠块 ，称为值域块，一般值域块可取 

4×4，8×8，16×16等；再将图像分为若干定义域块，定义域 

块可重叠或不重叠，其尺寸要比值域块大以满足收敛要求。 

在进行分形编码时，编码器为每个给定的值域块搜索与该值 

域块最匹配的定义域块。匹配的过程包括几何变换和亮度变 

换，几何变换又包括空间尺度的压缩和空间位置的转换，可采 

用如下形式的变换： 

【 
在(1)式中，R ，R 是定义域块的起始位置， 是尺度压 

缩因子，ai，bi，c。，d 是几何位置变换矩阵的系数，按 Jacquin 

的方案取为8种对称变换 J。 

亮度变换则表示为： 

z=P。z+Q (2) 

式中，z是表示亮度值(即灰度值)，P。，Qi是线性变换系 

数。将每一值域块所对应的 R ，R ，P ，Q．以及几何对称变 

换矩阵的编号 number这 5个仿射参数记录下来，即得到该图 

像的分形码，可将其表示为{R ，R ，Pi，Q ，number。}。 

为研究基于分形码的图像检索技术，先来观察分形码 

{R，，R ，P。，Q ，number。}的含义。Rz，R 参数反映了对于某 
一 值域块，与其最匹配的定义域块的位置，在本文中，为检索 

方便，将R ，R 改用d 与 0 表示定义域块与值域块间的相对 

距离与方向。当d 较小时，说明值域块在 自身附近找到了匹 

配块；d。大时，则表示只有较远的地方才有和当前值域块相似 

的块。当一幅图像分形码中 d 都较小，说明值域块在自身附 

近找到匹配定义块的机会较大，即匹配块在自身附近出现的 

频率较高。称0 为方向系数，由幅角意义知0 表示图像匹配块 

出现在哪一方向，若分形码中大部分0。的取向比较一致，则图 

像纹理本身可能就有较大的方向性。number。反映了匹配块间 

的几何对称变换关系，而P。，Q 则体现了图像对比度的差异。 

2 基于分形码的图像检索算法 

在分形编码中，由于 IFS分形码反映的是图像子块间相 

互映射的拓扑关系，那么内容相似的图像就应该具有相近的 

IFS分形码，即IFS分形码间的距离就越小，反之亦然。为了 

实现基于分形码的图像检索 ，必须能够从分形编码所形成的 

压缩数据中得到能反映图像内容的特征量，并在这些特征量 

的基础上进行图像间相似度的测量。 

设图像 ，所对应的分形码可表示为： 
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， (，)={d ，0 ，P ，Q ，number‘； 

i=1，2，3，⋯，Ⅳl (3) 

(3)式中参数均已分别按其各自的最大值进行归一化处 

理，dl与 。代表第 个值域块与所匹配定义域块间的相对距离 

与方向，P ，Q 代表第 i个值域块与所匹配定义域块间的亮度 

变化关系，number 代表第 i个值域块与所匹配定义域块间的 

几何对称变换关系，Ⅳ是值域块的总个数。 

图像，的分形码构成的特征矢量定义为： 

F(，)={d，0，P ，Q ，number} (4) 

(4)式中d为d的均值，0为 0的均值，P 为P 的均值，Q． 

为 Q 的均值，number为 number．的均值。 

对所有图像，当得到了表征其分形码构成的特征矢量后． 

便可以进行图像间相似与否的匹配。定义检索输入图像 q和 

图像库中一幅图像 ，之间的距离 D为： 

D(q，，)=~／(d 一d +(0 一 +(P 一P，) 

对图像库中所有的图像都与待检索输入图像 q按(5)式进行 

距离计算，选出距离最小的若干幅图像作为检索输出图像。 

3 实验结果 

为验证基于分形码的图像检索 

算法，本文建立了一个包括 300幅 

图像的图像库，其中每幅图像的大 

小均为 128×128，在图像库中存储 

的是用 Jacquin方法进行分形编码 

后的IFS分形码。检索图像与图像 

库中图像的大小一致，在检索前，先 

对检索图像进行分形编码，然后用 图1 检索图像 

其分形码与图像库中每幅图像的分形码利用上述图像检索算 

法进行匹配比较。实验结果表明，含有该检索图像内容的图 

像具有最高的匹配率，同时，本文所提出的算法也能检索具有 

+(Qq—Q，) +(numberq—number，) (5) 

相似特性的图像。 

图 1所示为检索图像，其内容是一幅荷花图。为说明方 

便，又从图像库中抽取出包括风景、建筑物、人物、交通工具、 

纹理、动物等类型 10幅待检索图像，利用本文提出的基于分 

形码的图像检索算法进行匹配比较，图 2为按(5)式计算得 

到的距离由小到大排序的结果。每幅图像下面所列的是检索 

距离，当距离越小，则说明两幅图像越相似，图2(a)的距离为 

0．1345，距离最小。从图2中可见，该图像也为一幅荷花图， 

与图1中的检索图像属同类型图像；图2(b)为一幅纹理图 

像；图2(d)与图2(e)中均含有人像，但其中也包括花，所以 

检索距离较小；而距离较大的图2(g)～(J)中包括了动物、 

交通工具以及建筑物，与检索图像的实际差距确实较大。从 

图2检索结果可见，利用本文所提出算法可检索出与检索图 

像属同类型或含有检索图像内容的图像，说明该算法具有一 

定的稳定性。 
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图2 检索结果 

在实验中，将本文提出算法和直接像素值匹配法(即直 

接计算两幅未经分形压缩的图像间的均方差)在计算时间上 

进行比较。本文利用 MATLAB为实验平台，利用本文算法， 

图像库中每幅图像的匹配计算时间相同，约为 0．3s；而利用 

直接像素值匹配法，图像库中对每幅图像计算时间大约为2s。 

可见，利用本文算法 ，在时间上每幅图像可节约 1．7s，如图像 

库中共有 1 000幅图像的话，则共可节约 28min，这样可大大 

提高检索速度。 

利用不同的分形压缩算法，所得到的不同分形码也不相 

同。为研究分形压缩算法对本文所提出的检索算法的影响， 

本文还分别利用 Jacquin以及基于内积的快速分形编码算 

法 对图像库及检索图像分别进行了分形编码，得到两组不 

同的分形码 ，同样采用本文所提出的检索算法，所得检索结果 

基本一致。这说明，不同的分形码对本文的检索算法的影响 

不大，为加快检索算法，完全可以采用快速分形编码对图像库 

中的图像以及检索图像进行预处理。 
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