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Uvod
Termin fraktal poprvé pouzil Benoit Maldebrot (1975)
Nékteré definice pojmu fraktdl:

- Fraktdl je nerovny nebo fragmentovany geometricky tvar, ktery
miZe byt rozdélen na &asti, které jsou (alespori priblizné) mensi
kopii celku. Fraktdly jsou obecné ,sobé-podobné™ (self-similar)
to je mala cast vypada jako cely obraz

- Fraktal je obraz nebo snimek, ktery miZe byt kompletné popsan
matematickym algoritmem (v libovolném rozlisent)

- Fraktdl je pevny bod (attractor) systému iterovanych funkci
(Iterated Function System)



Systém iterovanych funkci

soubor kontraktivnich zobrazeni
nejlépe lze IFS vysvétlit pomoci kopirovaciho stroje (Multiple
Reduction Copying machine) s ndsledujicimi vlastnostmi:

1. Kopirka obsahuje skupin ¢ocek, nastavenych tak, Zze mohou vytvdret
prekryvajici se kopie origindlu

2. Kazda cocka zmensuje velikost origindlu

3. Kopirka pracuje iteracné ve zpétnovazebnim rezimu tj.,vystup je
znovu priveden na vstup
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Matematicky |ze kaZzdou ¢olku popsat jako tzv. kontraktivni
afinni zobrazeni, které méni méritko vstupu (zmensuje), natdci ho
a kopiruje na vystup.
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1j. kazdy bod vstupniho obrazu (x,y) bude transformovan do
vystupniho obrazuumistén v nové pozici x', y', pro které plati

X' a b||x e
= . +
y' c df|y f
Krontraktivni zobrazeni : x,=w(x,), x,=w(x,)

d(X{,X5)=S-d(X{",X,) O<s<l1



Priklad IFS systému: (Sierpinského trojihelnik)
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Dalsi priklad IFS fraktdlu: (Barnsleyova kapradina)
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Zobecnéni IFS systému pro Sedotonové obrazy

» Pro Sedotdonové obrazy je IFS systém trojrozmérny a zobrazeni ma tvar
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kde s; a o, slouzi k modifikaci jasu

N < X




Zakladni princip algoritmu fraktdlové komprese

Zdkladni princip spociva v rozdéleni komprimovaného obrazu na ..range"
bloky (neprekryvaji se) a vyhleddvani .. domain" blokd (mohou se
prekryvat) které jsou .range" blokiim podobné

.domain” bloky
S — .range” bloky
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.domain” bloky se mohou vyskytovat bud' v zdkladnim tvaru nebo v
transformované podobé. Pouzivaji se ndsledujici transformace
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Calialat

1. Ro."ace o Oo ‘rotateb_v()" ‘ |:(]](l)g] "'L—)-
001 .
2. Rotace o 90° r
o ‘ rotate by 90° ‘ *01 (l) 8 o 7: —
3. Rotace o 180 001 .
4. Rotace o 270° oo T
‘ rotate by 180° ‘ 8 _0] ? ] o 7: —_—
5. Preklopeni pres horizontdlni osu '
6. Preklopeni pres vertikdlni osu ] [10e] | Lo
|00 1| !
7. Preklopeni pres hlavni diagonalu »
100
8. Preklopeni pres vedlejsi [borona o __| e
diagonalu
‘ vertical flip ‘ I)] ? g - L —
| 0 01 | ;
‘ forward diagonal ﬂip‘ [(l) (]) g ] T —»
001 :
| _ o] 0 -10
reverse diagonal flip [Ol 8 (lJ ] S _, — (_l -
Figure 23. The eight symmetries of a square.




Detailni algoritmus fraktalové komprese

Segmentace obrazu - komprimovany obraz je rozdélen do blok
velikosti 8x8 (4x4) pixell. Tyto bloky pokryvaji cely obraz a
neprekryvaji se. Tyto bloky se nazyvaji .range" bloky R,

Vytvoreni souboru doménovych bloki (domain pool) - prochdzime
obraz zleva do prava shora doll s krokem 4 pixell a vytvorime
seznam tzv. doménovych bloki, které maji dvojndsobnou velikost
.range" bloku. V kazdém doménovém bloku jsou primérovdny
sousedni pixely a jsou uloZeny do nového doménového bloku stejné
velikosti jako ,range" blok. Novym doménovym blokem prepiseme
blok plvodni.

For i=1 to N; opakuj kroky 3 a 4 (N je pocCet ,range” bloku)

3.

Vyhledavani - pro kazdy .range" blok R, nalezneme v souboru
doménovych bloku blok DB, ktery se mu nejvice podobad.



a) Pro kazdy doménovy blok DJ a transformaci m, (+=1,2,..,8) se
vypocte D;'=m,(D;) a na zdkladé nésledujicich rovnic se stanovi
koeflcnen’ry sao

:n-(z” 00 (5,9)
N30 -, d)

Eoex)

b) Koeficienty sa ose kvantizuji

c) Pro kvantizované koeficienty se podle ndsledujici rovnice
vypoCte chyba podobnosti bloki E(D;"R))

E(D,R)Z:%-{gn%s ( Zdz 2. Zd r+2-0- Zd ]+o (o n-2. Zd ﬂ



d) Nalezneme blok D;"s minimdlni chybou E(D,'R) t=1,2,..8
e) V souboru doménovych blokl nalezneme nejpodobnéjsi blok tj.

D® = min (D))

t=1,2,...Np
N, je pocet doménovych blokd

4. Vystupem je kod w,=(e;,f;,m;,o0,s,)

5. Vystupni posloupnost transformaci je mozné kodovat metodou
bezztratové komprese



Strategie vyhledavani (vytvoreni souboru
doménovych bloku)

[4))

Metoda ,hrubé snly (heavy brute force) - velikost kroku k=1.
Casovd sloZitost je O(n?), pro Sedoténovy obrazek vyZaduje
algoritmus 237=128 Gflops

.Light" Brute Force - velikost kroku k>1. Kvalita vysledného
obrazu muze byt v tomto pripadé horsi protoze preskakujeme
nékteré Cdsti obrazl, které by mohli byt podobné s range
blokem

Omezenad oblast vyhledavani - oblast vyhledavani doménovych
blokl se redukuje pouze na okoli (napf. kvadrant) testovaného
.range” bloku.

Lokalni spirdlové vyhledavani - doménové bloky jsou
vyhleddvdny na spirdle zadinajici v pozici ,range" bloku .
Vyhledavani konci jakmile se nalezne vhodny doménovy blok
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5. Hledani ve stejném misté jako je odpovidajici range blok.
Jedna se o rychlé vyhledavani (slozitost O(n)l) s nizkou kvalitou

6. Kategorizované vyhledavani - kazdy doménovy blok je zarazen do
jedné ze 72 kateqgorii (3 tridy, 24 kategorii v kazdé tridé. Postup
lasifikace blokil je ndsledujici: nejprve je blok rozdélen do 4
kvadrantu a pro kazdy kvadrant se vypocita prumérnd hodnota
pixelu podle ndsledujicich rovnic:

18
Ai :sz;rj
Vo= () -A)

Poté je blok natocen do kanonické pozice - 1. pozice ve které je
,Svetlost” kvadrantu shodna z nékterym z nasledujicich vzoru
(svétlost=prumeérnd hodnota jasu pixelu)

class 1 class 2 class 3



