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12.2. Matematyczne podstawy kompresji fraktalnej 
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 h 

p V [ _ ` g Z V X b Y Z V X h �
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- IFS). 
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12.3. Konstrukcja dowolnego obrazu przy pomocy lokalnego IFS 
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Lokalny iteracyjny system funkcji  è £ ¨ ½ ° ¯ ¬ ½ · ª ® ¯ ¸ « Â ° ¯ ¾ ´ ª ± ½ ¯ ª ¿ ª « ° · « ³ ¬ ¨ ´ ¯ · ª µ ± £ « ¥ ¯ ° ¯ ¬ « Â ´ ± ¸ ¬ ± © ¯ ª ¯ µ ½ µ ± ª µ ± ¬  «´ ¯ ¼ ¤ §  « Ä Å Æ À Æ ° ¯ ª ¯ ¬  ± ½ ´ ¯ ½ Ú £ ½ ° ¯ ¬ ½ · ª ® ¯ ¸ « Â ¯ £  ± ° · ® ½ « ¾ ¯ ´ ¯ ¥ ¯ £ ¬ ± © ¯ ¢ ° · Ú ª ¨ £ ¤ ¥ µ  ± ´ ª µ ¨ £ ³  » « ¶
dany ob

ª « µ µ ¥ ¯ ¸ ¯ ³ ¬ ¦ ¥ ¯ ° ¶ « ¥ ¬ ¯ ² §  ¦ ¢ · ¯ · ª µ ± £ « µ ª ± « ³  µ ¯ ¸ « Â ° ¯ ¬ § ± ´ § ¼ ¤ ´ ª µ ¨ £ ³  » ± ¬  «
odpowiednio prostych fragmentów obrazu innymi podobnymi fragmentami tego samego 
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¯ £ ª « µ ® ¢ ° · Ú ª ± ¸ ¨ ½ · ¤ ´ ® ¼ ¦ ¬  ± ¾ « ³ ¸ ° « » ¥ ¨ ¾ ¯ £ ª « µ  ± À Ä ¥ ± « ½ « ¾ ¯ ´ ¯ ¥ ¯ £  ± º ½ · ¸ « ¯ £  ± ° · ®¿ ª « ° · « ³ ¬ ± © ¯ ¾ ® ½  µ ¯ ½ · « Â ª ¯ µ ½ µ ± ª µ ¯ ¬ « ¯  ¥ ± ¦ ¸ µ « ¼ ± ¾ ¬ ± © ¯ ´ ¯ ¥ ¯ £  ± º ½ · ¸ « ¿ ª « © ¾ ± ¬ · Ú ¸ ¯ £ ª « µ ® Àí « °  ´ ¯ ¾ ¨ ½ ¶ ª ± « ³  µ ® ¼ ± ³ ¯ ° « ³ ¬ ¨  · ± ª « § ¨ ¼ ¬ ¨ ½ ¨ ½ · ± ¾ ¿ ® ¬ ° § ¼  Û « ¬ © À ³ ¯ § « ³  · ± ª « · ± ¥ ¿ ® ¬ § ·  ¯ ¬ ½ ¨ ½ · ± ¾
- ï Ä Å Æ Ý ¢ ° · Ú ª ¨ ¸ ° ¯ ³ ± ¼ ¬ ¨ § ¹  · ± ª « § ¼ « § ¹ ´ ª µ ¨ £ ³  » « ¥ « ¬ ¨ ¯ £ ª « µ ´ ¯ ´ ª µ ± µ ´ ¯ £ ª « ¬  ± ¿ ª « © ¾ ± ¬ · Ú ¸

obrazu i przek
½ µ · « ¶ § ± ¬  ±  § ¹ ¬ « ¬ ¯ ¸ ± ¿ ª « © ¾ ± ¬ · ¨ · ± © ¯ ½ « ¾ ± © ¯ ¯ £ ª « µ ® ´ ª µ ¨ ´ ¯ ¾ ¯ § ¨µ ¥ ± ¿  ¬  ¯ ¸ « ¬ ¨ § ¹ ¯ ¥ ¸ µ ¯ ª ¯ ¸ « º À Ã · ± ¬ ½ ´ ¯ ½ Ú £ ¾ ¯ » ¬ « µ ¾ ¬  ± ¼ ½ µ ¦ ³ ® £ ¸  ¤ ° ½ µ ¦ ½ ° ® · ± § µ ¬ ¯ ² §  ¦¯ ´  ½ « Â ° « » ¥ ¨ ¯ £ ª « µ ¢ « ´ « ª « ¾ ± · ª ¨ · ± © ¯ ¯ ´  ½ ® ½ · « ¬ ¯ ¸  ¦ ¼ ± ¥ ¬ ¯ µ ¬ « § µ ¬  ± ¥ ± ° ¯ ¥ ¯ ¸ « ³ ¬ ¦ª ± ´ ª ± µ ± ¬ · « § ¼ ¤ ¯ £ ª « µ ® ¢ ¬ « ´ ¯ ¥ ½ · « ¸  ± ° · Ú ª ± ¼ ¾ ¯ » ¬ « µ ª ± ° ¯ ¬ ½ · ª ® ¯ ¸ « Â ¯ £ ª « µ µ £ « ª ¥ µ ¯ ¥ ® » ¦¥ ¯ ° ¶ « ¥ ¬ ¯ ² §  ¦ À

 

Definicja 12.5. Niech (X,d
Ý £ ¤ ¥ µ  ± µ ¸ « ª · ¦ ´ ª µ ± ½ · ª µ ± ¬  ¦ ¾ ± · ª ¨ § µ ¬ ¦ ¢ « åð

, 
×Ö

,...,1=  niepustymi 

podzbiorami X. Niech ñðä åå
→:

£ ¤ ¥ ¦ ³ ¯ ° « ³ ¬ ¨ ¾  ´ ª µ ± ° ½ µ · « ¶ § ± ¬  « ¾  ¸ Û
X,d) ze ¸ ½ ´ Ú ¶ § µ ¨ ¬ ¬  ° « ¾  µ ¸ ¤ » « ¬  « åÏ

. Wtedy  

 },...,1,:{
×Öñðä åå

=→               (12.8) µ ¸ « ¬ ± ¼ ± ½ · ³ ¯ ° « ³ ¬ ¨ ¾ Ä Å Æ ¢ « ³  § µ £ « ¼ ± ½ · ¸ ½ ´ Ú ¶ § µ ¨ ¬ ¬  °  ± ¾ µ ¸ ¤ » « ¬  « ï Ä Å Æ À
 ò ¯ · ¨ § ¹ § µ « ½ ¥ µ  ± ¥ µ  ¬ ¦ ´ ª ± µ ± ¬ · ¯ ¸ « ¬ ¨ § ¹ ´ ª µ ± µ ¬ « ½ ´ ª µ ± ° ½ µ · « ¶ § ± º £ ¨ ¶ « § « ¶ ¦ ´ ª µ ± ½ · ª µ ± º ¢¬ « ° · Ú ª ¨ ¾ ¯ ° ª ± ² ³ ¯ ¬ ¨ µ ¯ ½ · « ¶ µ £  Ú ª ¸ « ª · ¯ ² §  ¿ ® ¬ ° § ¼  ¼ « ½ ¬ ¯ ² §  À ò µ  « ¶ « ¶ ¨ ¸  ¤ § ¯ ¬ ± ¬ « § « ¶ ¨ ¾

obrazie. W definiowaniu lokalnego iteracyjnego systemu funkcji zachodzi jedna podstawowa 
zmiana -

¥ µ  ± ¥ µ  ¬ ¦ ´ ¯ ½ µ § µ ± © Ú ³ ¬ ¨ § ¹ ´ ª µ ± ° ½ µ · « ¶ § ± º ¢ µ ° · Ú ª ¨ § ¹ µ ¶ ¯ » ¯ ¬ ¨ ¼ ± ½ · ï Ä Å Æ ¢ ¬  ± ¾ ® ½  £ ¨ Â§ « ¶ ¨ ¯ £ ª « µ À Æ ¦ ¯ ¬ ± ¥ ± ¿  ¬  ¯ ¸ « ¬ ± ³ ¯ ° « ³ ¬  ± À é ¬  ± ¼ ½ µ ¨ ¬ ¯ ² ¬  ° ´ ¯ ½ µ § µ ± © Ú ³ ¬ ¨ § ¹ ¯ ¥ ¸ µ ¯ ª ¯ ¸ « ºµ ¸ ¤ » « ¼ ¦ § ¨ § ¹ Û µ « ¾  « ½ · § « ¶ ± © ¯ ¯ £ ª « µ ® Ý ½ ´ ª « ¸  « ¢ » ± ¥ ¯ ´ ± ¶ ¬ ± © ¯ µ ¥ ± ¿  ¬  ¯ ¸ « ¬  « ï Ä Å Æ ´ ¯ · ª µ ± £ «¯ £ ¯ ° ¯ ° ª ± ² ³ ± ¬  « ¸ ½ ´ ¯ ¾ ¬  « ¬ ¨ § ¹ ´ « ª « ¾ ± · ª Ú ¸ ´ ª µ ± ° ½ µ · « ¶ § ± º ¢ · « ° » ±  § ¹ ¬ ¯ ² ¬  ° « À
 ï ¯ ° « ³ ¬ ¨ Ä Å Æ ¾ ¯ » ± ¬  ± ¾  ± Â « · ª « ° · ¯ ª « ¢ £ ¦ ¥ î ¾ ¯ » ± ¾  ± Â ¸  ± ³ ± ª Ú » ¬ ¨ § ¹ « · ª « ° · ¯ ª Ú ¸ Àó ± » ± ³ 

A i B 
½ ¦ « · ª « ° · ¯ ª « ¾  ¢ · ¯ · « ° » ± ôð

∪
¼ ± ½ · « ° · « ° · ¯ ª ± ¾ § ¯ ¯ µ ¬ « § µ « ¢ » ± ¼ ± ² ³   ½ · ¬  ± ¼ ±« · ª « ° · ¯ ª ¢ · ¯  ½ · ¬  ± ¼ ± ¬ « ¼ ¸  ¤ ° ½ µ ¨ ¢ · ¼ À · « °  ¢ ° · Ú ª ¨ µ « ¸  ± ª « ¸ ½ µ ¨ ½ · °  ± ´ ¯ µ ¯ ½ · « ¶ ± À õ  ± ¸ § ¹ ¯ ¥ µ ¦ § ¸¸  ¤ ° ½ µ ± ½ µ § µ ± © Ú ¶ ¨ · ± ¯ ª ± · ¨ § µ ¬ ± ¸ ¨ ¥ « ¼ ± ½  ¤ ¢ » ± ï Ä Å Æ ¼ « ° ¯ ¬ « ª µ ¤ ¥ µ  ± ¾ ¯ ¥ ± ³ ¯ ¸ « ¬  « ¯ £ ª « µ Ú ¸¬ « · ® ª « ³ ¬ ¨ § ¹ ¾ « ¸ ½ µ ¨ ½ · °  ± ¬  ± µ £ ¤ ¥ ¬ ± § ± § ¹ ¨ ¢ £ ¨ ¬ « ¼ ± © ¯ ´ ¯ ¥ ½ · « ¸  ± ° ¯ ¬ ½ · ª ® ¯ ¸ « Â ´ ª « ° · ¨ § µ ¬ ±

algorytmy kompresji. 

12.4. Algorytmy praktyczne 

ö ÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ � � � � ÿ � � ú � ø � ù ÿ þ � þ � ÿ � ÷ � � ÿ þ ù þ ü þ û � � � ù þ 	 � � � ú ÷ � � þ 
 � û � ÿ � 	 � û ú ø þÿ � 	 � ø ù � ü ý � � � � ú  � ÷ ø ù ú 	 ü ù ý þ � � ú � � þ � ø þ 	 ý þ � � ú û � û ú 	 � � ÷ � ù � � � � � ø �  � � þ � � ú  � ù 
 � � ø � û þ � � � �
obrazowych. Elementarny schemat fraktalnego kompresora i dekompresora przedstawia ø � ü � � ú 	 � � � � � � þ 	 ÿ � û þ � ù ý ú  � ø � ü � � 	 � � 	 � û ú ø � ø þ 	 ý þ � � � � ú ü ý ü � � � � ú � � ú ü � � ú ý ø � � ù � � � � ø � � ú ü
	 � � ÷ ø ú ü � � � ú ü ý û � � � 
 þ ø û ù � ú � ù � � � � � � � ÷ ø ù ú û ú ÿ ü ù � ü ý 	 � � ÷ ø ù ú ù � ù þ ü � � � � � � � � þ �  � ø � ý �ÿ � ù � þ � ù þ � � þ � � � � � ÷ � � ú  þ � � � � � þ � 	 ø ú � � ú � � � � þ � 
 þ ø û ù � ú � ÷ � û � 
 � ú  � 
 � � 	 � û ù � ú û ù � � � û

la 	 þ � û ú  � ù 
 � � 	 � ÿ ÷ ø ù ú � �ÿ û ù � ú û ù � � � � þ � þ ü ý � ÷ � � ú � 	 ø ú � � ú � � � ÷ þ ø þ � ú ý ø � ÿ � û ÿ ù � ø � ÿ þ � � þþ � � � � � ù � ú  � û ú � � � � � � � � ú  � ÷ ø ù ú 	 ü ù ý þ � � ú � � ú � ú û � ú  � 
 � � 	 � � þ û ø �  � �  � ù þ ü � ú û ú 	 � � ÷ ø ú ü � � ÷ �
� û � ù � ý þ � � � ÷ þ ø þ � ú ý ø � ÿ � � � � ÷ � ù � ü ý þ � ú � ú û � � � ú ÷ � û û þ � û � ÿ � � � � � 
 ø þ ù ÷ � � ù � ý 	 � ÿ � û ù � þ � þ � � �
� � � � � � � ÷ � 	 � � 	 � � � 
 	 � � 	 � � þ ü ý � � ý ú ø þ � � þ � � û þ � ú � 
 ø þ ù ù ø ú 	 � � ü ý ø � � ÿ þ � � �  � ú ø � � � �ø ú 	 � � ü ý ø � 	 � � � ù þ � ú � � ÷ ø ù ú û ú ÿ ü ù � ü ý 	 � � � û ÷ ø ù � � � ý ú  � 	 ø � ý ú ø � � � ÷ � û � 
 � ú � ü ý ÿ þ 
 � � 	 � ÿ � ø þ ù÷ ø � � ú û � ø � ÷ � ü ù � 	 �ÿ þ � 
 � � 	 � ÿ � þ � 
 þ ø û ù � ú � ÷ � û � 
 � � � � � � � � ú � þ ý ý ú � � � � ú 
 � � � � ù � ÿ � � � � ú

 � � û � � � 	 � ÿ þ � � � þ ÿ � ú � ú ø � � � � � � ü ÷ � ü � 
 � ÿ � � � ú 	 ý � ø ú ù � � � � ù � ü ý þ � � ù þ ü �  � þ � � ù � ÿ þ � ú ÿ
kolejnym podrozdziale. 
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DEKOMPRESJA 
 

 
 
 
Rys. 12.1. Podstawowy schemat kompresji i dekompresji fraktalnej obrazów. 
 

Przy konstruowaniu LIFS bardzo istotnym 
ù þ  þ û � � ú � � ú � � ú ü ý ù þ ÷ ú ÿ � � ú � � ú ÿ þ ø � � 	 � ù ÿ � � þ � � þû � þ � ù � ü 	 þ � ú  � ù 
 � � ø � � û ÿ ù � ø � ÿ þ � �  ø � � � � û � þ � � � � � ù � ú � ÷ � ü ý þ � � ÷ ø ù ú 	 ü ù ý þ � � ú � � þ !" , 

zdefiniowanego dla i -
ý ú  � 
 � � 	 � ÷ ø ù ú � �ÿ û ù � ú û ù � � � ÿ ú û � �  ø � ÿ � þ � � þ # � � � $ % � � ù � þ � ù � �

przez iG
� þ � � ú ø ù ÷ ø ù ú 	 ü ù ý þ � � ú �  ú � � ú ý ø � � ù � � � �








=
ii

ii
i dc

ba
G , a przez & � � ø � � � � þ ø �

÷ � û � 
 � ú � ü ý ÿ þ 
 � � 	 � ÿ û ù � ú û ù � � � � ÷ ø ù ú � � ÿ û ù � ú û ù � � � # & ' � û � þ 
 � � û � � ø ú û � � � 	 ÿ þ û ø þ ý � ÿ ú  � % �
� � � þ û ý � � � þ � ú � � � 	 ø ú � � � � � þ 	 ü � � þ � � � � � � ù 
 � ÷ � 	 ø � � ÷ � � 	 ý � ÷ ø ù ú ü ý ø ù ú � � � 
 ø þ ù � (

 w prz
� � � ý � �þ �  � ø � ý � � ú ÷ � û ù � þ � � � 
 ø þ ù � � þ 
 � � 	 � û ù � ú û ù � � � �  ÷ � û ù � þ � ú ÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ � � � � � � þ ø � ü � � � � �ÿ þ ø ý � � � ( ÿ � � � ü � ) �  þ ø � � ú 	 û � ü ý þ ý ú � ù � � ù ÿ � � þ � � þ ÿ � ø þ � � � � � ú ü ý � þ ü ý � ÷ � � � � � ù þ � ú � � � � � � � *

 

    1)( /1 <⋅⋅ ηπ+,
,     (12.9) 

gdzie i
i

kk max= , 
!! -+ detmax= . 

 þ ø � � ú 	 ý ú � � ú ü ý � � ý � � � � � � � ú ù ø � ù � � � þ � � �  û � � � ú ü ý ù � � � ú � � ú � 	 � � 	 � � � ù � ÿ � ü ý � � �ÿ þ ø � � 	 � ÿ * � þ ÿ � ù � þ � ù � � 	 ÷ ø ù ú 	 ü ù ý þ � � ú � � þ  ú � � ú ý ø � � ù � ú  � # ü 	 þ � � ÿ þ � � ú % � � � ú � ü ù � � û
� ú û � � � � � � 	 � � ý ø þ ü ý � � � ú � ü ù � � û � ú û � � � � � � ø þ ù 	 � � � ú � ù � � � � � ÿ ù  � � û � � ú � � þ � þ û � � þ ø � ÿ � � � �÷ � 	 ø � � � þ û ù � ú û ù � � � � � ø ù ú 	 ü ù ý þ � � þ � � � ÿ þ ø � � ú 	 ù ÿ � � þ � � þ û � ø � ÿ � � ÿ þ � � ú � ÷ � ü ý þ � �

1<⋅⋅ πη dk , ü ý þ � ú ü � � � � � ú ü ù � ù ú 
 þ ø û ù � ú � ù ø � ù � � � þ � � �
 

� � û ü ý þ ÿ � þ � � � ý � ÷ � ÿ ú ÿ þ ø ý � � � � ÷ þ ø þ � ú ý ø � ÿ ù ù þ � ú � � � � � � # � � � . % � þ 	 � * ( /
4, & = 2, d=0.5 

� ý ø ù � � � � ú � � � þ ü ý � ÷ � � � � � ÿ þ ø � � ú 	 � þ 	 � � ý ø þ ü ý � � 	 þ � � � � � � û ÿ ù � ø � ÿ þ �
2

1<k . W 

Obraz 
oryginalny 

Zakodowana rep- 
rezentacja obrazu 0 1 2 3 4 5 6 1 7 8 5 3 9

: 5 2 3 4 ; 2 3 4 : < 4
= 8 3 ; > 4? 2 3 4; 2 3 4 : <  

Konstrukcja 
LIFS 

Kodowanie ? @ A B > 4 1 ? ; C 1
strumienia 

parametrów 

Zakodowana rep- 
rezentacja obrazu 

Obraz 
zrekonstruowany Dekodowanie 

strumienia 
parametrów 

Generacja 
obrazu jako 
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Odtworzenie 

LIFS 
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D E F G H I J K L I J M E N K O P Q K F L P F J M D E K I R S T R U V P W J K W V H N V H F X Q O F E H N Y Z G N L H E F V H T k z zakresu 
]7.0;5.0[∈k [ T \ H U ] ^ N \ P U E F V P W G N L H E F V H ^ [ F D N V K J K U _ ` [ L I J M N ^ O K N E N O F a D F S P W H F R Q J N L P U

przekraczaniu waE H N Y J P S F G V I S F [ L U R O I L P G F R Q J U R K O F E T L G T K O W ] F L P F b c K I V G F L F O H U L
V D N V ` \ D N D E F O F ^ N D F V N O F L P F \ [ N G ` O S N ] U L P U \ I Z V G N S D U L V N O F L F D E K U K G N L P U J K L N Y Z
D E K U G F K F L P F ^ N ^ F H G N O U _ N V H E T S P U L P F ^ F L I J M K O F E H N Y J P F S P

ik  do dekompresji . W 

praktycznych rozO P Q K F L P F J M T D E F V K J K F V P W E ` O L P U ] G N ^ N O F L P U N \ E N H ` O ^ U d P L P T R Q J D U O P U L
K \ P ` E H I D N O I J M O F E H N Y J P N \ E N H ` O e [ T V H E K F L I J M N ^ \ P Z e P H D b P T S P U V K J K F R Q J O V H E T S P U L P T
O I R Y J P N O I S R U ^ I L P U P L ^ U G V I H I J M _ U N S U H E I J K L I J M D E K U G V K H F X J U a P K N S U H E I J K L I J M b
Przekazane do kodowanego K \ P N E T O I K L F J K N L U O F E H N Y J P H E F L V [ F J R P P R F V G E F O N Y J P ^ [ F G F ] ^ U _ N\ [ N G T D E K U J P O ^ K P U ^ K P L I T K T D U X L P F R Q P L d N E S F J R W K F O F E H Q O O F E H N Y J P G N L H E F V H T P P L ^ U G V P U
D E K U G V K H F X J U a _ U N S U H E I J K L I J M e V X T ] Q J ^ N ^ U d P L P N O F L P F f g h i O ^ U G N ^ U E K U b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

j I V b k l b l b m E K I G X F ^ D N G E I J P F ^ K P U ^ K P L I K K F J M N ^ K Q J I S P L F V P U \ P U \ [ N G F S P E N K D P W H I S P D E K I
D N S N J I J K H U E U J M V P F H U G D E K U V T L P W H I J M O K _ [ W ^ U S V P U \ P U N D N X N O W V K U E N G N Y J P e O I V N G N Y J P [ T \T G N Y L P U – D N X N O W V K U E N G N Y J P P O I V N G N Y J P \ [ N G T b m E K I G X F ^ N O I D T L G H N K L F J K N L I V K F E I S
G ` X G P U S L F [ U ] I ^ N J K H U E U J M \ [ N G ` O D N G E I J P F n N ^ D N ^ V H F O N O U R V P F H G P K F K L F J K N L U R _ E T \ Q [ P L P QJ P Q _ X Q N E F K N ^ V P F H U G E I V N O F L I J M J P U a V K Q [ P L P Q G E N D G N O F L Q e G E U V G F -kropka i kreska –dwie 
kropki). 

m E K I G X F ^ D E F G H I J K L U _ N F [ _ N E I H S T G N S D E U V N E F d E F G H F [ L U _ N D N K O F [ F R Q J U _ N T K I V G F Z
K L F J K Q J Q U d U G H I O L N Y Z G N S D E U V R P D E K U ^ V H F O P F E I V b k l b o e F V J M U S F H F [ _ N E I H S T ^ U G N S D E U V R P e
N ^ H O F E K F R Q J U _ N P H U E F J I R L P U N \ E F K G N S D E U V N O F L I D E K U ^ V H F O P F E I V T L U G k l b p b 
 
 
12.5. Optymalizacja algorytmu kompresji fraktalnej 
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