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ABSTRACT

This paper suggests techniques to enhance coding time which is a problem in traditional fractal compression 

and to improve fidelity of reconstructed images by determining fractal coefficient through adaptive selection of 

block approximation formula. First, to reduce coding time, we construct a linear list of domain blocks of which 

characteristics is given by their luminance and variance and then we control block searching time according to the 

first permissible threshold value. Next, when employing three-level block partition, if a range block of minimum 

partition level cannot find a domain block which has a satisfying approximation error, There applied to 24-bpp 

color image compression and image techniques. The result did not occur a loss in the image quality of the image 

when using the encoding method, such as almost to the color in the YIQ image compression rate and image 

quality, such as RGB images and showed good. 
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Ⅰ. INTRODUCTION

21  보  사 라 컫  사  여러  

에  가 창  한 가 어가 , 상 

 지 ,   처리에 한 가 격  

가  량  상  한  역폭  갖

 도 거나 지 상매체에  

하  해 상신   연 어 다. 19

77  Benoit B.Mandelbrot  프랙탈 하학  도 하여 

리드 학학  할  없  연  복 한 

상  나타내  한 학   시하 다.[1]

프랙탈 하학  갖  특징   계없   

 체  같 지  사 (self similarity)[2-4]

과 복 한 연 상  연 럽게 사할   

(recursiveness)  고 차원  리  할  

다  다.[5-7]

프랙탈 상 에  가    복원시  

시간  짧  해  시간  래 걸리  또 

 시간  짧게 했  경우 질  어지  

 다. 근 러한  해결하  해 많  연

가 진행 고 다.
[8-9]

본 에  상  할한 도  특  

 평균과 산  하여 리 트  한 후 

지 과 같  특  가지  도 만 검색

하도  하고 같  라 에 하  리 트 탐색시 1차 

허용 차가  계 에 도달하  체 리 트  검

색할 필 없  핀변 값[5]  결 하도  하여 탐색 

시간  다. 또한 드트리 할 [10]  지

  가변시  변 ( w i)    

 고 지  에 라 탐색 역

 탐색 도  변 시   시간과 질  계

 사하 다.[12] 러한 상  24-bpp 라 

상 에 용하 다.[13]
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Ⅱ. MATERIALS AND METHODS

1) THEORETICAL BACKGROUND

 척도 공간(complete metric space) (F,d)에  

 변  W : F→F가 든 x,y∈F  0≤s< 1  

실 에 해  다  식  만 하  그  변  W  

 변 (contractive transformation) 라고 한다.

d(w(x),w(y))>sδ(x,y) (1)

여  d  척도(metric) , s  변  (cont

ractivity)  나타낸다. w가 가 하  하나  고

 가진다. s  만 하  변  들   ∪  

W라 하 , 체 변  W도  변  어 한 

고  재하고  변  W가 식(2)  같  

한 고  xW ∈F  가질  xW  IFS  끌개(attra

ctor)라 한다.

xW=W (xW )=∪
n

i=1
w i (xW ) (2)

러한  변  루어진 계  IFS(iterated fu

nction system)라 한다. 프랙탈 상  과  

 상  고  갖   변  W  찾  것

 다 과 같  린지(collage)  용 다.

δ(xW,f ) ≤ (1- s)
-1δ(W ( f ),F ) (3)

 식  신  변 (covering)  가 원 상   

차 가  고 xW  원 상   사하다  

것  미하  특  변  W가 가 (contractive)하

다  하게 한다. 여  (contractivity fa

ctor)    도  나타내  값   고

에 게 한다. 식(3)  만 하  IFS  하고 

  상에 해 IFS변  W  복 용하  

원 상  복원할  다.  같  과  역변  

(inverse problem)라고 한다.  IFS  하  변  

  상 평  (x,y)에  값 I  갖  3차원 

공간에   매핑 태  2차원 핀변 식(11)에 

그  가한 것  다 과 같  시할  

다.
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(4)

여  I과 J   지  도  내  

 값  나타낸다.  식   상간  사

 하  다시 하변 (geometric transformation)과 

플(suffle)변 , 변 (massic transformation)  

다. 하변  도  지 에 매

핑   결 하  2차원 핀변  식  나

타난다.      하변 과 플변  나타내고 

e i f i  지 과 합    도

  시한다.   하변   가 해  

한다. 플변  미리 해진 8가지 변  사용한다.
[7] 변  하변  루어진 도 럭  

지 럭과 사  가지도  값  변경시 다.

s i  contrast scaling  o i  지 역과 도

역  평균 값  차  (offset)  나타낸다. 

상  식(1)  변  w i  각 계  하  과

 볼  다. 

2) FRACTAL IMAGE CODING

상  하  해  상  복 변 시

 해  하고 IFS  하  해  상

역  할하고 할  각 역에 한 변  결 해

 한다.  상   하고  하  상 

 가 주어    고  W= ∪
N

i= 1
w i  가지  

변  집합 w 1,w 2,....,w N과 끌개 f= xW  

한다  것  미한다. 상   변  W  고  

 다 과 같  할  다.

f=W (f )=w 1 (f )∪w 2 (f )∪⋅⋅∪wN ( f )
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  곳에  상과 하게 

하  각 상  찾 내  것  어 우므  평균 승

차 d rms(f ',f ) 가 고 f '= xW  

한다. 

f≈f '=W (f ')≈W (f )=w1 (f )∪w 2 (f )∪⋅⋅∪wN(f ) (5)

w i  도 역  변  건  만 하  

지 역  만들어 내므  도 역  지 역

보다 커  한다. 여    2:1  한 것  

 것  니 ,   복원시  

 향상  만 다     

할  다.  할 상  B ×B  겹 지 

 지  R 1,R 2,...,R n  집합  할

하고 각 지 럭에 해 탐색하게  2B ×2B

 도 럭 D  평, 직  동하  겹  

게 결 한다.  도 럭 D i∈D  찾  

해 각 지 럭에 해 D 체  검색하   

지 럭과 가  닮  도 럭  평균 곱

차가 가  , 그  변  계 값

( s i, o i)과 도 역  에 해 w i가 결 다. 

실  값(rms) 척도  도 과 지  

하여 식 (4)  s i  o i  값  계산할  다. n

개   가 D i에 해 a 1,...,a n, Ri에 해 

b 1,...,b n  개   다고 할  다  식  

 하      할  다. 

d rms ( f ∪(R i×I ),w i ( f )) i=1,...,N. (5)


  



⋅⋅


 값 차  R 다. 러한 평균 승 차 

R가 가   s i  o i  함께 D i  택하

 식 (4) 태  변  결 할 가 고 단 변 집

합 w 1,w 2,...,w N가 해지  xW  하여 

상  복원할  다.

3) APPLIED ALGORITHEMS

 과  체 상  지 럭과 도

럭  나 고 각 지 럭에 해  가   근

사  차  갖  도 럭   그  변  

계  찾  과 다. 닮   탐색시 많   계

산  필 하므   도   해 

드가 4개  드  가지  트리  드트리 

할  사용한다.  시간   해 

하  에 도  에  든 도  할한다. 

할  들  값  평균과 산  열  

에 라 특  결 다. 

본 고리 에  1차 허용 차 계  2차 허용

차 계  지 하여 도   탐색  끝  1차 

허용 차 계  지 하여 값  그 하가  

리 트  탐색  단하고 핀변  값  결 하도  

하고  계  만 하지 못할 경우 2차 허용 차

 하여 변 값  결 하도  하 다. 만  1,2차 

허용 차 내  값  해지지  경우 지

 드트리 할 고 같  과  복 다. 

 고리 에 한  과  그림 1과 

같다[12].

Fig. 1. Algorithm for fast encoding process.

24-bpp 식  상  각각 8 트   Red, Green, 
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Blue  상  어   R, G, B 상  각 

마다  독립  가지고 어 라 상 시 

 어지므  RGB 시  도  색상 

 리하   YIQ 시  채택하여  

하 다. luminance(Y) 상    상 

 내용  차지하고 고, chrominance(I  Q)  

상  라  상 보   차지하

고 다. 라  chrominance  공간평균  취해도 

상  질에  거  실  생 지 다.

그림 2  라 상  과 과 복  과  

나타내  도 다.

 실험에  사용   상  512 × 512 

원 라 상 , I  Q 상  공간 평균  취하여 

 128 ×128  상 다.  원 라 상  R, 

G, B 상  한 후 RGB신  신 도에 

하  극값 Y  색  나타내  새 운 원색  색차 

신  I, Q  변 한다.

R

×













0.299 0.587 0.114
0.596 -0.274 -0.322
0.211 -0.523 0.312

=

Y E

N

C

O

D

E

Yc

G I
SPATIAL

AVERAGE

Ia Ic

B Q Qa Qc

Y

D

E

C

O

D

E

Y'

×













1.000 0.956 0.621
1.000 -0.273 -0.647
1.000 -1.104 1.701

=

R'

I I
'
a E

X
P
A
N
D

I' G'

Q Q
'
a

Q' B'

Fig. 2. Color coding of the video, the decoding 

process block diagram.

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B

I = 0.596R - 0.274G - 0.322B

Q = 0.211R - 0.523G + 0.312B

YIQ 상에  색상  I  Q신  128×128  

간 하여 하고 복원할   보간  용하

여 다시 512 × 512  상  한다. 상 

질  충실도  다 과 같  신 (PSNR)값

 하 다.

× log







×× 

 









 

 
 









여  R ij, G ij B ij  원 상  값  

R
'
ij,G

'
ij B

'
ij

 복원  상  값  말한다.

Ⅲ. RESULT AND REVIEW

산 단 (CT;abdomen-VR ) 라 상

512×512×24 상 다. 실험 경  IBM-Workstation에

 C-언어  프 그램 하 , 실험결과에 한  

  시간, , 신   

사용하 다. 지 럭   32×32, 16×16, 8×8

, 도 럭   64×64, 32×32, 16×16  드

트리 할하 다. 탐색량   해 에  

하  에 도  에  든 도  

드트리 할하고 할    값에 라 

3 라 , 산값에 라 24 라  하여  

별  동 한 라  가지  들  리 트  

하 다. 지 럭과 가  닮  도 럭  리

트에  탐색할  허용 차 계  1차, 2차  

하여 리 트  탐색 간에 1차 허용 차 한계 내에 

들  리 트  끝 지 탐색하지 고 한 개  w i  

하   도   핀변 값  결 한

다.  1차 허용 차 한계가 만 지  2차 

허용 차 한계  트리   단한 후 드트리

할 여   변 값 결  하고 지  

동하  러한 든 변  집합 W=∪w i가 

 한다.  
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 1  YIQ 상에  용했   R,G,B

상  독립  했    PSNR값  

나타내고 다. 여  I,Q  1/4  간  상  P

SNR값  각각  에 한 값 다. 

그림 3  YIQ  원 라 상(CT; abdomen-VR)  

나타내 , 그림 4  그림 3  원 상  YIQ  Y, 

I, Q   리한 상 다. 그림 5  원 상  YI

Q  복원  Y, I, Q  나타내  상 다. 

결과  보  R,G,B 상   독립  계가  

에 YIQ 상  하  것  과 질 

에  보다 우 한 라  것    다.

Table 1. Results of the YIQ color and RGB color 

system

보량  
시간( )

후  
트

PSNR

R

262
144

9 21084 12.43 37.56

G 10 19408 13.51 38.26

B 10 19199 13.65 37.93

Y

262
144

16 19587 13.38 35.66

I(1/4) 1 808 20.28 33.32

Q(1/4) 1 190 86.23 41.98

Fig. 3. Original image(CT;abdomen-VR)

(a) Y component

(b) I component

(c) Q component

Fig. 4. YIQ CT(Abdomen) image.

(a) Y component
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(b) I component

(c) Q component

Fig. 5. Reconstructed of YIQ CT(Abdomen) image.

Ⅳ. CONCLUSION

 프랙탈    변  계  찾

 해 역 탐색  하므  많  계산  필  한

다. 라  본 연 에  시간  고 

  해 값  평균과 산   특

 하여 탐색 역  한하   용하 고, 

도 역에  탐색 역   해 1차 허용

차 계  사용하여 탐색 역  어함  

 시간  개  시도한 결과 질에 향  미

지  과  시간  득  얻   

었다. 그러나 도   개  거나 역 탐

색  할 경우 러한  어만   

 향상  얻   없었다.   해결하  

한  체  상  4등 , 또  그 상  

할하여 독립  하   시간  향상

시킬  나 해상도 상  경우 질  열  

피할  없 므  에 한 연 가  진행 어  할 

것  본다. 라 상에 동 한 고리  용하여 

할 경우 각  마다 독립  강한 R,G,B 상

 하  것 보다 Y,I,Q  신  하  것

 I,Q  체  색상  특  해  

  었다.
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산화단층촬 칼라 상의 YIQ모델을 가변블록 이용한 프랙탈
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본 에  프랙탈 시 변 식  계  찾  과 에  럭  탐색 역   해 탐색

역  도  특    평균에 한 래  산에 한 래  하여 리 트

 한 후 지 과 같  래  가지  도 만 검색하도  하  도 럭 탐색시 1

차 허용 차 한계값  어하여  시간  향상시 다. 또한 쿼드트리 할  지  

 가변시  변 ( w i)     고 지  에 라 탐색 역  탐색 

도  변 시  질 개  시도하  러한 상  24-bpp 컬러 상 에 용하 다. 

 RGB 색계  도신  채도신  가지  YIQ 색계  변 한 후 상 보  만 차지하고 

 색  보  나타내  I,Q신  공간평균  취하여 1/4  하여 하고 복원시에  보간

 용하여 다시 원 상  하 다. 그 결과 상  질에  거  실  생 지 고  

독립  강한 RGB 상에 같    사용하   보다 나 질  에  우 한 

 나타내었다. 

심단어: 프랙탈, 가변 , PSNR, RGB, YIQ




