
 

 МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ЧОРНОМОРСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ  

ІМЕНІ ПЕТРА МОГИЛИ 

 

 

 

Яковенко Сергій Вікторович 

 

 УДК: 004.02 

 

 

 

 

МОДИФІКАЦІЯ АЛГОРИТМУ ФРАКТАЛЬНОГО  

СТИСНЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ 

 

 

 

 

 

 

Автореферат  

магістерської роботи  

на здобуття кваліфікації магістр з комп’ютерної інженерії 

 

 

 

 

 

 

Миколаїв – 2019 



 

Робота виконана у Чорноморському національному університеті ім. Петра 

Могили.  

 

 

Керівник: кандидат технічних наук, доцент  

 Давиденко Євген Олександрович, 

 ЧНУ ім. Петра Могили, 

 доцент (б.в.з.) кафедри інженерії програмного 

забезпечення 

Рецензент:   канд. фіз.-мат. наук 

  Пузирьов Сергій Володимирович,   

   ЧНУ ім. Петра Могили,   

  доцент кафедри комп’ютерної інженерії 

Консультант:  д-р біол. наук, професор 

  Григор’єва Людмила Іванівна,  

  ЧНУ ім. Петра Могили,   

  завідувач кафедри екології Медичного інституту 

   

Захист відбудеться « 25 » лютого 2020 р. о 1230
 на засіданні  

Державної екзаменаційної комісії в ЧНУ ім. Петра Могили, ауд. 2-406 

 

З магістерською роботою можна ознайомитись на сайті ЧНУ ім. Петра Могили 

за посиланням http://chmnu.edu.ua   

 

Автореферат оприлюднений « 20 » лютого 2020 р. 



3 

 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ  

Успіх підприємств і держави в цілому, завдяки обмеженим природним 

ресурсам, значною мірою визначається сьогодні тим, наскільки 

впроваджуються досягнення науково-технічного прогресу, високих технологій 

та рівня професійної підготовки кадрів. Історично в наш час Україна 

сформувала інтелектуальний потенціал, який за рівнем свого розвитку, 

інноваційними відкриттями та можливостями сьогодні перевершує багато 

країн світу, і багато в чому не поступається економічно розвинутим країнам. 

Актуальність теми дослідження. Ефективне стиснення отримало важливе 

місце в сучасних інформаційних системах, а також з розвитком комп’ютера, 

цифрових зображень та Інтернету воно набуло ще більшого значення. З 

початку 1980-х років було розроблено багато алгоритмів, спрямованих на 

ефективне стиснення цифрових зображень для їх передачі та зберігання. 

Розвиток теорії фракталів та відповідного математичного апарату в кінці XX 

ст. спричинило розробку принципово нового алгоритму стиснення зображень – 

фрактального. Ідея фрактального методу компресії зображень була створена 

Майклом Барнслі в 1990 році і концептуально збережена в наступному – для 

заданого зображення за спеціальними правилами будується система стиснених 

відображень, для яких воно є аттрактором. Тоді, у силі теореми про нерухому 

точку, ітераційний процес, сформований на основі цих точок, переходить до 

його атрактора для будь-якого вибору вихідного зображення. Ефект стиснення 

досягається за рахунок того, що замість вихідного зображення для його 

відтворення необхідно зберігати лише коефіцієнти перетворення. 

До числа відмінних можна віднести ряд особливостей, що викликають 

інтерес до цього способу стиснення вже більше двох десятиліть, а саме: 

 високий коефіцієнт стиснення, тобто співвідношення обсягу 

вихідної інформації до обсягу вхідної; 

 незалежність якості декодованого зображення від масштабу його 

перегляду; 
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 значна асиметрія, тобто час кодування помітно більше часу 

розшифровки. 

Основним недоліком цього способу є відносно великий час кодування, 

обумовлений значною кількістю перебирань варіантів. Тому розробка 

модифікацій цього способу, спрямованих на скорочення часу кодування, є 

актуальною. 

Ступінь наукового розвитку та невирішені проблеми. 

Привабливість самої ідеї фрактального методу стиснення та його гідність 

привертають дослідників до розробки та вдосконалення алгоритмів для його 

реалізації. Запропоновані зміни стосуються майже всіх її сторін. Більшість 

опублікованих праць на цю тему пропонують різні методи, спрямовані на 

зменшення обсягу перерахування доменних блоків і, як результат, – 

скорочення часу кодування. Таким чином, у роботі порушується спосіб поділу 

доменів, і пропонується обмежитися лише тими, що межують з рангами. У 

роботі використовується дискретне косинусне перетворення для класифікації 

всіх доменних блоків на кілька класів. У роботах інших авторів 

використовується генетичний алгоритм для пошуку оптимальних доменів. 

Іншою, менш розвиненою областю дослідження, є використання нелінійних 

стиснень відображень (методи для наближення рангових блоків доменними 

блоками). 

Метою роботи є підвищення ефективності базового алгоритму, за рахнок 

використання дискретного косинусного перетворення для сегментації блоків 

зображення та зміні методів вибору доменних блоків та методів відбору. 

Для досягнення цієї мети в магістерській роботі були поставлені та 

вирішені наступні завдання: 

 вивчення літератури та теоретичний аналіз алгоритмів стиснення 

зображень з втратами; 

 встановлення особливостей функціонування алгоритмів 

фрактального стиснення зображень;  
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 модифікація окремих етапів алгоритму, формування його нової 

версії; 

 розробка відповідних програмних компонентів, проведення 

експериментів, порівняльних результатів роботи; 

 формування набору зображень, проведення обчислювальних 

експериментів, порівняльний аналіз результатів, формулювання висновків. 

Об'єкт дослідження – існуючі алгоритми стиснення зображень. 

Предмет дослідження – методи модифікації алгоритму фрактального 

стиснення зображень. 

Методи дослідження включають обчислювальні експерименти, 

порівняльний аналіз результатів, об'єктно-орієнтоване програмування. 

Наукова новизна проведених і запланованих у роботі досліджень 

передбачається у наступному: 

 розробці програмного застосунку, який реалізовував би основний 

алгоритм фрактального стиснення та дозволяв проводити порівняльний аналіз; 

 проведенні обчислювальних експериментів, проведенні 

порівняльного аналізу та визначенні особливостей вибору блоків доменів у 

основних алгоритмах. 

Апробація результатів магістерської наукової роботи відбулася під час: 

«Всеукраїнська науково-практична конференція молодих вчених, аспірантів і 

студентів». 

Публікації. За результатами магістерської роботи опублікована теза доповіді.  

Структура та обсяг роботи. Магістерська робота складається з анотації на 

2 сторінках, вступу, чотирьох розділів, висновків, переліку посилань з 38 

найменувань, 3 додатків на 11 сторінках. Основна частина роботи становить 

101 сторінка, серед яких 40 рис. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ  

У вступі подано обґрунтування актуальності теми магістерської роботи, 

зазначено її зв’язок із науковою програмою, планами і темами, сформульовано 

мету та завдання дослідження, вказано практичне значення одержаних 

результатів. Задача розробити застосунок для фрактальної компресії зображень, 

який був би ефективнішим за базову реалізацію алгоритму. 

У першому розділі магістерської роботи «Аналіз алгоритмів стиснення 

зображень» проведено огляд існуючих типів алгоритмів, аналіз існуючих 

алгоритмів, класів зображень та застосунків. 

Зображення широко використовуються в різних галузях, як у 

повсякденному житті людини, так і в конкретних галузях науки. Очевидно, що 

якість зображень, що аналізуються користувачем, відіграє важливу роль. 

Зберігання зображень високої якості вимагає великої кількості пам'яті, що 

може створювати неприйнятні ситуації при роботі із зображеннями. Залежно 

від вимог до зображення, можна, змінюючи методи стиснення, отримати 

прийнятні характеристики зображення. Кожен з алгоритмів та їх модернізація 

має ряд характеристик, аналізуючи які можна варіювати їх застосування 

залежно від завдання. 

Стиснення даних є актуальним як для швидкості передачі, так і для 

ефективності зберігання. Крім багатьох видів комерційного використання, 

технології стиснення також представляють інтерес у військовій галузі, 

наприклад, додатки для обробки телеметричних даних, отриманих від ракетних 

перехоплювачів, або для архівного зберігання даних зображень місцевості для 

моделювання оборонних дій. 

Зображення (як і відео) займають набагато більше пам’яті, ніж текст. Так, 

не дуже якісна ілюстрація на обкладинці книги розміром 500х800 пікселів 

може займати 1,2 Мб – стільки, як художня книга на 400 сторінок (60 символів 

на рядок, 42 рядки на сторінці). Як приклад, ми можемо також розглянути, 

скільки тисяч сторінок тексту ми можемо розмістити на компакт-диску та як 
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мало якісних нестиснених фотографій вміститься там. Ця особливість 

зображень визначає актуальність алгоритмів архівації графіки. 

Друга особливість зображень полягає в тому, що при аналізі зображень 

людський зір оперує контурами, загальним кольоровим переходом і є відносно 

нечутливим до невеликих змін зображення. Таким чином, ми можемо створити 

ефективні алгоритми архівування зображень, у яких декомпресоване 

зображення не збігатиметься з оригіналом, але людина цього не помітить. Ця 

особливість зору людини дозволила створити спеціальні алгоритми стиснення, 

орієнтовані лише на зображення. 

У другому розділі магістерської роботи «Дослідження методів 

фрактального стиснення зображень» проведено аналіз алгоритму та методів 

фрактального стиснення. Фрактальне архівування ґрунтується на тому, що за 

допомогою коефіцієнтів системи ітерабельних функцій зображення подається 

у більш компактній формі. Перш ніж ми розглянемо процес архівування, 

давайте подивимось, як IFS будує зображення. Строго кажучи, IFS – це 

сукупність тривимірних афінних перетворень, які переводять одне зображення 

в інше. Точки в тривимірному просторі перетворюються (x-координата, y-

координата, яскравість). Сам Барнслі продемонстрував цей процес у своїй 

книзі «Фрактальне стиснення зображень». Він представив концепцію 

фотокопіювальних машин, що складається з екрана, на якому зображено 

оригінальне зображення, і системи лінз проектують зображення на інший 

екран. Кожен об'єктив проектує частину оригінального зображення. 

Впорядковуючи лінзи та змінюючи їх характеристики, ви можете керувати 

отриманим зображенням. Вимога пред'являється до лінз - вони повинні 

зменшити розмір проектованої частини зображення. Крім того, вони можуть 

змінювати яскравість фрагмента і проектувати не Коло, а області з довільною 

межею. Один крок машини – це побудувати новий, використовуючи 

оригінальний дизайн зображення. Стверджується, що на певному етапі 

зображення перестане змінюватися. Це залежатиме лише від місця 



8 

 

розташування та характеристик лінз і не залежатиме від вихідного зображення. 

Це зображення називається фіксованою точкою або аттрактором цього IFS. 

Теорема колажу гарантує рівно одну фіксовану точку для кожного IFS. 

Оскільки зображення лінз стискається, кожна лінза чітко визначає самоподібні 

області нашого зображення. Завдяки самоподібності ми отримуємо складну 

структуру зображення при будь-якому збільшенні. Найвідомішими є два 

зображення, отримані за допомогою трикутника IFS Sierpinski і Barnsley Fern. 

Перший визначається трьома, а другий п’ятьма афінними перетвореннями (або, 

в нашій термінології, лінзами). Кожне перетворення задається буквально 

прочитаними байтами, тоді як зображення, побудоване за їх допомогою, може 

займати кілька мегабайт. Стає зрозуміло, як працює архіватор і навіщо йому 

потрібно стільки часу. 

У третьому розділі магістерської роботи «Проектування застосунку» 

описано процес розробки застосунку. Наведено перелік усіх використаних 

інструментів. Описано увесь функціонал застосунку, та процес тестування 

додатку. У розділі проведено тестування застосунку та визначення 

ефективності модифікації алгоритму. 

Додатки містять лістинг коду застосунку.  

У спеціальній частині «Охорона праці та безпека у надзвичайних 

ситуаціях» наведено аналіз факторів виробничого середовища у приміщенні на 

підприємстві ФОП Фоменко Іван Вікторович, а також визначений вплив цих 

факторів на здоров’я та працездатність працівників. Слід зазначити, що було 

встановлено відповідність всіх розглянутих показників чинним санітарним 

нормам та виявлено, що умови праці в ФОП Фоменко Іван Вікторович є 

оптимальними. 
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ВИСНОВКИ  

Метою роботи було проведення порівняльного аналізу основних 

алгоритмів, встановлення особливостей вибору доменних блоків, апробація 

методів їх наближення для підвищення ефективності стиснення. Ця мета була 

досягнута завдяки зміні методів вибору доменних блоків та методів відбору. 

Для досягнення цієї мети в магістерській роботі були поставлені та 

вирішені наступні завдання: 

 вивчення літератури та теоретичний аналіз алгоритмів стиснення 

зображень з втратами; 

 встановлення особливостей функціонування алгоритмів 

фрактального стиснення зображень;  

 модифікація окремих етапів алгоритму, формування його нової 

версії; 

 розробка відповідних програмних компонентів, проведення 

експериментів, порівняльних результатів роботи; 

 формування набору зображень, проведення обчислювальних 

експериментів, порівняльний аналіз результатів, формулювання висновків. 

Методи дослідження включають обчислювальні експерименти, 

порівняльний аналіз результатів, об'єктно-орієнтоване програмування. 

Наукова новизна проведених і запланованих у роботі досліджень полягає 

у наступному: 

 розроблено програмний застосунок, який реалізовує основний 

алгоритм фрактального стиснення та його модифіковану версію, що дозволяє 

проводити порівняльний аналіз; 

 проведено обчислювальні експерименти, проведено порівняльний 

аналізу та визначено особливості вибору блоків доменів у даних алгоритмах. 

 Робота пройшла апробацію на одній всукраїнській науково-практичній 

конференції, за результатами надруковано одну публікацію. 
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АНОТАЦІЯ 

 «Модифікація алгоритму фрактального стиснення зображень» 

Ключові слова: фрактальне стиснення, алгоритм, модифікація, стиснення 

зображень. 

В даній магістерській роботі розглянуто завдання модифікації алгоритму 

фрактального стиснення зображень. 

Об'єкт дослідження – існуючі алгоритми стиснення зображень. 

Предмет дослідження – методи модифікації алгоритму фрактального 

стиснення зображень. 

Для розв’язання поставлених завдань було проведено: аналіз наукових 

літературних джерел, аналіз та вибір технологій, спроектовано десктоп 

застосунок. 

Дипломна робота містить наступні розділи: 

– аналіз алгоритмів стиснення зображень; 

– дослідження методів фрактального стиснення зображень; 

– проектування застосунку. 

У першому розділі магістерської роботи розглянуто  теоретичні відомості 

та аналіз існуючих алгоритмів стиснення зображень. 

У другому розділі магістерської роботи досліджено методи фрактального 

стиснення зображень, визначено недоліки методів та їх переваги. 

У третьому розділі магістерської роботи розглянуто проектування 

застосунку, проведено порівняння базової версії алгоритму фрактального 

стиснення зображень та його модифікації. 

Робота містить 40 рисунків, 38 літературних джерела та 3 додатки. Загальний 

обсяг дипломної роботи складає 101 сторінок.  
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ABSTRACT 

Keywords: fractal compression, algorithm, modification, image compression. 

This master's thesis deals with the task of modifying the fractal image 

compression algorithm. 

Object of research – existing algorithms for image compression. 

The subject of the study are methods of modifying the fractal image 

compression algorithm. 

The following tasks were carried out to solve the given tasks: analysis of 

scientific literature sources, analysis and selection of technologies, desktop 

application was designed. 

The thesis contains the following sections: 

 analysis of image compression algorithms; 

 research of fractal image compression methods; 

 designing the application. 

The first section of the master's thesis deals with theoretical information and 

analysis of existing image compression algorithms. 

The second section of the master's work investigates the methods of fractal 

image compression, identifies the disadvantages of methods and their advantages. 

The third section of the master's thesis deals with the design of the application, 

compares the basic version of the algorithm of fractal image compression and its 

modification. 

The work contains 40 drawings, 38 literary sources and 3 appendices. The total 

volume of the thesis is 101 pages. 


