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摘 要： 分形图像编码是近几年发展起来的一种新的图像编码方法，目前对其研究较为广泛 .本文介绍了分形
图像压缩编码的数学原理、基本特性，着重介绍了当今这一领域的发展成果，比较了各种方案的优缺点，分析了目前编

码方案所存在的缺点、原因及未来的发展方向 .
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Abstract： FractaI image coding（FIC）is a new image coding method deveIoped in recent years and has been studied exten-
siveIy. In the paper，the mathematicaI principIe and the speciaIties of FIC are introduced，the advances in FIC are presented，mean-
whiIe，the advantages and disadvantages of various schemes are compared. FinaIIy，the shortcomings of current coding scheme，its rea-
sons and the future deveIopment of FIC are anaIyzed.
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! 引言
在家庭影院、VCD等多媒体应用和可视电话、会议电视等

现代通信中，如何有效减少所需的数据量和占用的频带是必

须解决的重要问题，在这些应用场合中，图像占用的数据量最

多，因此，如何用尽可能少的数据来尽可能不失真地表示图像

已成为这些应用的关键，这就是图像压缩问题 .
图像压缩已研究了几十年，提出了诸如 DPCM、DCT、VO

等压缩方法，并已出台了基于 DCT等技术的国际压缩标准，
如 JPEG、MPEG、H.261等，图像压缩已得到较为广泛的实际应
用 .然而，随着人们对这些传统编码方法的深入应用，也逐渐
发现了这些方法的许多缺点：比如高压缩比时图像出现严重

的方块效应、人眼视觉系统（Human VisuaI System，简称 HVS）的
特性不易被引入到压缩算法中，等等 .为克服传统压缩方法中
的上述缺点，人们又在不断探索新的图像编码方法 .经过十多
年的发展，M.Kunt等人认为，目前有三种方法属于第二代图
像编码方法：基于分割（Segment-based）的压缩方案、基于模型
（ModeI-based）的压缩方案及基于分形（FractaI-based）的压缩方
案［1］.
分形图像压缩（FractaI image compression）一词是美国数学

家 M.F. BarnsIey于 1987年提出的［2］.次年，他和合作者 A. D.
SIoan发表了一篇题为“A Better Way to Compress Images”的文

章［3］，在此文中，他们将 Hutchinson［4］于 1981年提出的迭代函
数系统（Iterated Function Systems，简称 IFS，此理论虽然是由
Hutchinson提出的，但 IFS一词是由 M.F. BarnsIey命名的）应用
到图像压缩编码中，并获得了极好的压缩性能 .这种压缩方法
突破以往熵压缩编码的理论界限，新颖、有效，二人以此算法

为基础申请了专利［5］，但这种方法的缺点是在图像分割时需

要人机交互，对操作者有较高的要求，无法实用，此方案在当

时并未引起太多的注意 .
1990年，M.F. BarnsIey的博士生 A. E. Jacguin发表了一种

基于方块划分的分形图像压缩方案［6］，在其方案中，首先将原

始图像划分为固定大小的方块，然后对每一方块，通过仿射变

换在原始图像的紧缩图像中寻找最相似的部分 .这些操作都
可以由计算机自动完成，它为分形图像编码的研究带来了一

次质的飞跃 .
分形图像编码是目前较有发展前途的图像编码方法之

一，也是目前研究较为广泛的编码方法之一 .对其研究已有近
十年的历史，其间，人们发现了它所具有的许多优点：比如，它

突破以往熵压缩编码的界限，在编码过程中，采用了类似描述

的方法，而解码是通过迭代完成的，且具有分辨率无关（Reso-
Iution-independent）的解码特性等［7］.随着国内外研究的广泛深
入，人们在赞叹其新颖的编码思路的同时，也发现了它的一些
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缺点，因此，许多改进的编码方案不断出现 .下面，将简要介绍
分形图像编码的基本原理、基本性质，重点介绍目前分形编码

研究的发展状况，指出目前压缩方案所存在的许多缺点及原

因，并对分形编码研究的未来作了分析 .

2 分形图像编码的基本原理与特性

分形图像编码技术有着较为深奥的数学基础，受篇幅所

限，在此不能详细介绍，感兴趣的读者可参阅文［8］.下面简单
回顾一下分形编码的数学基础 .
2.1 分形图像编码的数学基础
定义 1（紧缩变换）：令 f：X～X为度量空间（X，i）上的变

换，若存在一常数 0S S < 1，使得 i（ f（ x），f（ y））S S·i（ x，y），

V x，yGX，则称 f 为紧缩变换，S 称为紧缩因子 .
定义 2（仿射变换）：一个变换!：R2～ R2 具有如下形式：

!（ x，y）=（ ax + 6y + e，cx + iy + f）.其中，a，6，c，i，e，f 为
实数，则称!为（二维）仿射变换 .
上式可写成矩阵形式，即：

!（!）=
a 6( )c i ( )xy + ( )ef = "! + # （1）

其中，! = ( )xy ，" = a 6( )c i
，# = ( )ef .

二维仿射变换可以把二维空间中的一点映射为另一点，

把二维空间中的一部分映射为另一部分 .
仿射变换!主要具备不变、尺度、对折、平移、旋转等特

性，这些特性是由参数 a，6，c，i，e，f 决定的 .
在分形图像编码中，经常用到的 3维仿射变换，实际采用

的简化形式为：
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在灰度图像中，（ x，y）是像素点的坐标，z 是该像素的灰
度值 .此仿射变换可看成是（ x，y）平面上 2D仿射变换与 z 方
向上线性逼近的组合 .
定义 3（迭代函数系统）：一个迭代函数系统（IFS）包括一

个完备度量空间（X，i），以及一系列定义于该空间的紧缩映
射!I：X～ X，紧缩因子分别为 SI，I = 1，2，⋯，N .通常将 IFS
表示为｛X；!I，I = 1，2，⋯，N｝，收敛因子为 S = max｛SI I I = 1，
2，⋯，N｝.
定理 1：令｛X；!I，I = 1，2，⋯，N｝为具有紧缩因子 S 的迭

代函数系统，变换 W：H（X）～ H（X）定义为 W（ B）= U
N

I = 1
!I

（B），VBGH（X），那么 W是完备度量空间（H（X），h（ i））上
的紧缩映射，且紧缩因子为 S，即VB，CG H（ X），有 h
（W（B），W（C））S S·h（B，C）；且具有唯一一个不动点 AG

H（X），A = W（A）= U
N

I = 1
!I（ A），并且 A 可通过下式得到，VB

GH（X），A = iim
I～ 

WOI（B）.

当然，这里的!I 可为任意映射，在分形图像编码中，!I

为紧缩仿射变换 .
定理 2（拼贴定理）：令（X，i）为一完备度量空间，令 BG

H（X），给定"三0，选择一个 IFS，｛X；!I，I = 1，2，⋯，N｝，具有

紧缩因子 S，0S S < 1，使 h（B，U
N

I = 1
!I（B））S"，其中，h（ i）为

Hausdorff测度，那么 h（B，A）S"/（1 - S），其中 A 是该 IFS的
吸引子，同时对于所有 BGH（X），存在以下关系 h（B，A）S

（1 - S）- 1 h（B，U
N

I = 1
!I（B））.

限于篇幅，定理 1 和 2 的证明略，感兴趣读者请参考文
［8］.定理 1和拼帖定理是 Barnsiey分形图像编码方案的理论
基础［5］.在 Barnsiey方案中，给定一图像 B，其分形编码过程
就是要构造一个迭代函数系统｛X；!I，I = 1，2，⋯，N｝，使

B = W（B）= U
N

I = 1
!I（B） （3）

存储或传输 W 的参数，实现对图像 B 的编码，一般说
来，存储 W的参数需要较少的数据量，因此能够获得较高的
压缩 .由压缩过程可知，图像 B是紧缩变换W的不动点，根据
定理 1，此不动点可用 W对任意一幅图像不断迭代变换而得
到，这就完成了分形解码的过程 .当然，实际图像不一定能完

全满足式（3），而根据拼贴定理，B和U
N

I = 1
!I（B）越接近，则恢复

图像 A就越接近原始图像 B .
Barnsiey方案存在几个缺点：
（1）图像分割需要人机交互实现，无法自动实现，对操作
者有较高的专业要求；

（2）分割的图像只能与整幅图像进行相似性比较，使比较
的范围受到极大的限制，影响恢复图像的质量 .
尽管 Barnsiey方案可以达到极高的压缩，但由于其存在

上述这些致命缺点，在当时未能引起重视 .直到 1990 年，
Jacguin在 Barnsiey研究的基础上，发展了 IFS理论，提出了局
部迭代函数系统（Locai Iterated Function Systems，简称 LIFS），将
变换!I 的定义域由原来的整个区域放宽为整个区域的某些

子集 .在此理论基础上，提出了一种基于方块划分的分形图像
压缩方案，将 Barnsiey方案中的交互式分割变为固定大小的
方块分割，变只能与整幅图像比较为可与图像的任意部分比

较 .使图像编码自动进行 .
作为例子，下面简单介绍 Jacguin的编码方案 .

2.2 Jacguin的分形图像压缩方案［6］

第一步 对原始图像进行分块 .
设 Borig是待编码的原始图像，将 Borig分成两种大小的子

块，小块的大小为 K X K，称之为值域子块（range biocks），记为
R1，R2，⋯，RN .当 i一 j时，RinRj =#；且 R1UR2U⋯URN =

Borig .大块的大小为 L X L，称之为定义域子块（domain biocks），

记为 D1，D2，⋯，DM，定义域子块之间允许有部分重叠 .一般
情况下，L > K，这主要是为了满足紧缩变换的要求 .
第二步 寻找合适的 LIFS .
根据 LIFS拼贴定理，要寻找这样一个 LIFS，使!i（Dj）与

Ri 在 Hausdorff测度下尽可能接近 .因此分形图像压缩编码的

关键是如何寻找合适的仿射变换!i 及定义域子块 Dj，满足

Ri匀!i（Dj） （4）
我们知道，在灰度图像压缩时，通常使用的式（2）所示的
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仿射变换，仿射变换!i 通常具有不变、尺度、对折、平移、旋转

等特性，这些特性主要由其系数决定的，但在实际应用中，直

接获取、量化和存贮这些系数较为困难，因此常用一个等价的

组合变换来代替!i：

!i = Gi!"i!#i （5）
其中，#i 是 x - y 平面上的紧缩变换，将大小 L X L 的 D 映射

成 K X K大小的块；"i 为对折或旋转变换，总共有 8种可能；
Gi 为灰度处理算子，包含比例因子 p 和灰度补偿因子 g .
考虑式（4）和（5），对于 Ri 的编码就是寻找合适的 D ，Gi，

"i，满足下式：

Ri"Gi!"i!#i（D ） （6）
设 Ri 的第 i 个像素的值为 Zi，设"i!#i（D ）的第 i 个像素

值为 zi，则 Ri 的分形编码过程就是寻找合适的 D ，Gi，"i 使下

式最小

Error =#
KX K

i = 1
（Zi - pzi - g）2 （7）

第三步 存储分形变换参数 .
当最佳仿射变换!i 及定义域子块 D 找到之后，存储或

传输其参数，完成该值域子块的编码 .
待所有的值域子块都被编码之后，也就完成了对原图像

的分形编码 .对于第 i 个值域子块，其最佳定义域子块和仿射
变换的寻找过程如图 1所示 .

图 1 第 i 个值域子块的分形编码过程示意图

分形编码方法的解码较为简单 .由分形编码方法的数学
原理可知，在编码过程中所得到的 LIFS是紧缩的，它的吸引
子可以通过对任意初始图像的不断迭代变换而得到 .从严格
的数学角度上讲，这种迭代是无穷次的 .但在实际的数字图像
的解码中，由于分辨率的限制，这种迭代只需有限次即可收

敛 .一般情况下，需 8次迭代 .图 2给出了一幅标准测试图像
的解码迭代过程 .

图 2 测试图像“小孩”的解码迭代图像（初始图像是一幅全黑的图像）

通过上面的分析，分形图像编码具有以下几个特点：

（1）分形编解码思路新颖，利用了数学中的不动点理论
（fixed point theory），也叫吸引子理论（attractor theory），因此，又
有许多的研究者称其为吸引子图像编码［9 ~ 15］，在编码中，试

图用某一个函数来描述整幅图像，与以往的正交变换编码有

着本质的区别 .在解码时，通过对任意初始图像的迭代变换而
得到，不管初始图像为何，最后都要收敛到解码图像，显示了

数学的威力与神奇；

（2）解码过程具有分辨率无关性（Resoiution-independent），
在分形编码时存储的是 IFS参数，它可以对任何分辨率的图
像进行迭代变换而获得解码图像，即解码的分辨率可以与原

始图像不同 .利用本特性所得到的放大图像真实、自然，不会
引起采用双线性内插等传统方法来放大图像而引起较为严重

的“锯齿效应”，如图 3所示 .

（3）分形编解码是不对称的过程，在编码时，对每一值域
子块，都要在所有的定义域子块中搜索，非常耗时，但解码时

无须搜索，而传统正交变换编解码是对称的过程 .

图 3 （a）以 4倍于原始大小的解码图像“小孩”的一部分；
（ 6）原始图像采用双线性内插放大 4倍的图像的一部分

! 分形图像编码的发展状况
A.E. Jacguin提出的方案为分形压缩编码的研究注入了

生机与活力，分形编码成为目前编码研究的热点 . Jacguin的论
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文也因此荣获 1992 年 IEEE 信号处理分会最佳论文的称
号［16］.目前，国际互连网上出现了数个分形编码的网点，比较
著名的有：

美国 Fisher研究组的网点，网址为：http：/ / inIs. ucsd. edu /
y / FractaIs /；
英国 Monro 研究小组的网点，网址为：http：/ / dmsun4.

bath. ac. uk /；
德国 Saupe研究小组的网点，网址为：ftp：/ / ftp. informatik.

uni-freiburg. de / papers / fractaI /；
Brendt WohIberg的网点，网址为：http：/ / www. dip. ee. uct .

ac. za / imageproc / compression / fractaI /；
加拿大滑铁卢大学的研究组，网址为：http：/ / Iinks. uwater-

Ioo. ca / .
自 Jacguin之后，分形图像编码引起了世界各国研究人员

的广泛兴趣和关注，发表的论文逐年增多，从大量的文献来

看，目前分形编码方案大致有三个发展方向：加快分形的编解

码速度、提高分形的编码质量、基于分形的低码率视频编码 .
下面将分别介绍这三方面的发展 .
!"# 发展方向之一：加快分形的编解码速度
编码速度慢一直是分形编码实用化的最大障碍，下面分

析 Jacguin编码方案的计算复杂度 .
对于一个 C X C 大小的图像，假设值域子块大小为 K X

K，定义域子块大小为 2K X 2K，则该图像共有 C2 / K2 个值域

子块，（C - 2K + 1）2个定义域子块 .在 Jacguin方案中，一个值
域子块和一个定义域子块之间相似性的计算量与 K2 成正

比，而对于每一个值域子块，要与所有的定义域子块进行相似

性比较，因此对每一个值域子块，其编码计算量是与（C - 2K
+ 1）2·K2成线性关系的，所以，对一幅图像来说，其编码复杂

度与（C - 2K + 1）2·K2·C2 / K2 = C2·（C - 2K + 1）2 成正比，考
虑到 K为常数，因此，分形图像编码的计算复杂度为 0（C4）.
由此可见，分形编码非常耗时，采用 386机器，其压缩时

间一般以小时计算 .因此，减少搜索、加快编码速度一直是研
究热点之一 .

Jacguin根据子块的复杂程度将其分成 4类，对每个值域
子块，仅在其同类的定义域子块中进行搜索［6，16］.如果假设 4
类定义域子块的个数相同，则编码的时间减少为原来的 1 / 4；
E.W. Jacobs、Y.Fisher和 R.D. Bossr根据图像块的灰度平均值
将子块分成 3大类，同时又根据图像块灰度的方差大小将每
一类分成 24小类，因此，在其方案中，共将定义域子块和值域
子图像块灰度的方差大小将每一类分成 24小类，因此，在其
方案中，共将定义域子块和值域子块分成 72类，另外还采用
了四像限树分割方法（Ouadtree partition），大大减少编码时间，
利用 586PC机压缩一幅 256 X 256的图像仅需几秒钟，是目前
最流行、最实用的压缩算法［17］；D. Saupe采用多维最近邻搜索
方法（muIti-dimensionaI nearest neighbor search）代替传统分形编
码中序列的匹配过程，其搜索匹配时间按指数级增长，即

0（C2IogC）［18，19］.B. E.WohIberg等以几何的观点看待编码匹
配中的最小化问题，将复杂的匹配过程变为角度大小的比较

过程，大大减少编码时间［20］.他们还提出了一种 DCT域的快

速匹配方案，将 DCT域子块表示成规范形式使其具有尺度、
偏移量及对折等操作不变性，然后借用文［18］中的多维最近
邻搜索方法进行匹配，减少编码时间［21］. Deng Yuan Mu和 Ke
You An将子块 DCT变换后，根据 DCT系数分成 10类，而不同
类之间的旋转或对折变换可通过查表而知，省略了这 8次耗
时的操作，使压缩时间提高 8倍，信噪比仅有少许的损失［22］.
K.F. Loe等将 Jacguin方案中使用的分类器替换成模糊分类
器，并使用遗传算法进行优化［23］，该算法比末分类的编码方

法快 40%左右 . Behnam Bani-EgbaI利用 Gien等人提出的分形
内积空间的概念，将传统分形编码的求最小均方误差的操作

变为正交投影，再构造树状结构进行搜索，压缩速度提高 50
倍以上［24］. C.K. Lee和 W.K.Lee通过对匹配块之间关系的研
究发现，如果两子块的自身方差相差太远，则这两个子块不可

能相似 .由此可去除许多不必要的匹配过程，提高压缩速度
10倍以上［25］.Min Xue等将传统编码方案中每一个值域子块
匹配的串行操作转换为并行操作，计算复杂性从 0（C4）变为

0（C2）［26］.英国 D. M. Monro 等提出一种不用搜索的编码方
案，对值域子块，选择在其附近的一个较大的子块作为定义域

子块，同时采用最小二乘法计算最佳仿射变换的参数，该方法

大大加快编码速度，使编解码几乎对称的过程［27，28］.房育栋
和余英林考虑到区域的相关性，在搜索最佳定义域子块时，优

化搜索次序，先在值域子块最近的邻域内寻找，若找不到，再

将搜索范围逐渐扩大直至满足预定误差，此举可减少搜索范

围，缩短压缩时间［29］.
分形解码图像是将编码过程构造的紧缩变换迭代应用于

某一幅初始图像最后收敛而得到 .由于解码过程没有耗时的
搜索操作，速度较快，因此对解码快速算法的研究较少，但仍

有部分研究人员涉足该研究领域 . Geir EgiI Gien等人通过对
编码过程算子的正交化处理，使得解码的迭代在有限的次数

内收敛（少于常规值）［30］.Z. Baharav等利用在不同分辨率下的
分形解码图像之间的关系，设计了一种金字塔式的解码方案，

节省解码时间［31］. Hyun-Soo Kang等人也采用了类似的金字塔
结构［32］.
!"$ 发展方向之二：提高分形编码质量
人们对分形解码图像的研究发现，与其它传统的压缩方

法（如 DCT等）相比，在低压缩比时，分形解码图像的质量较
低 .在文章［6］中，对于 256 X 256 X 6的 Lena图像，编码比特率
为 0.68bpp，峰峰信噪比仅为 27.7dB.提高编码质量也是目前
分形编码的重要方向之一 .目前，提高分形编码质量的方法有
三种：采用混合编码方案、改进分割方案及改进灰度逼近能力

等 . Jacguin方案在采用较大值域子块时，图像细节部分匹配效
果不佳，往往引起恢复图像质量不好；而传统的一些编码方

法，在较低压缩比时，效果较好，因此，许多研究者就将分形与

这些编码方法混合使用，扬长避短 .
本文作者将 DCT与分形联合［33］，用仿射变换粗略描述原

始图像，而误差图像由 DCT变换来完成，这种方法可有效提
高恢复图像的细节质量 . K. U. BartheI 等也对此方法作了尝
试［34］.分形与小波联合编码是目前分形研究的一个新的发展
方向 . RinaIdo和 CaIvagno利用低频带的方块作为矢量码书来
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量化高频子块［35］. G.M. Davis在其论文中［36，37］对分形和小波
的关系进行了细致分析，发现 Jacguin提出的方案是一种 Haar
小波子树量化方案，并将其方案推广到其它平滑的子波，从而

收到了较好的压缩效果 . AXel Van de Walle也提出了类似的方
案［38］.

Gharavi-Alkhasari 等人将方块变换、VO 和分形联合起
来［39］，在寻找相似定义域子块时，既可以象分形编码那样在

较大子块中寻找又可以像 VO那样在相同大小的子块中寻
找，因此该方案既利用了不同分辨率下的自相似性又利用了

相同分辨率下的自相似性，从而提高编质量 .
另一类提高编码质量的方法是对传统分割方法的改进 .

在 Jacguin最初提出的方案中，采用固定大小的方块分割，由
于受灰度线性逼近的限制，在采用较大的方块时，虽可以获得

较高的压缩比，但图像质量较差，而采用较小的方块时，灰度

的逼近较好，编码质量较高，但压缩比较低 .另外，正方形方块
在形状上也不利于倾斜边界的编码 .因此，一些研究人员通过
改进分割方案来改进图像质量 .

Jacguin首先意识到这一点，使用两次分割，首先对 8 X 8
大小的值域子块进行编码，然后对该子块的四个像限，分别计

算逼近误差，如果超过预定门限，则对该小块再进行编码，该

分割方法在一定程度上具有自适应性，在提高编码质量的同

时，又避免压缩比下降太多［16］. Y. Fisher等人对上述方法继续
推广，提出了四象限的划分方式，分割按多层进行，使分形压

缩的质量和压缩速度有了较大的提高，是目前较为实用的压

缩方法［7］. Y. Fisher还提出了一种三角形分割方案，在方块分
割的基础上，沿两条对角线将其分成两个三角形，这种分割有

利于倾斜边缘的逼近［40］. Frank Davoine 等人提出了一种 De-
launay三角形分割方案，它除了具有 Fisher三角形分割方案的
优点外，其三角形的方向和大小是任意性的［41］. Fisher等人还
提出了 H-V分割方案［7］，该方案沿水平或垂直的边缘将一个
长方形的值域子块分割成两个小的的长方形值域子块，以减

少值域子块的复杂度，提高编码质量 . Frank Davoine等人还提
出了三角形和四边形混合分割方案，它除了具有三角形分割

的优点（有效去除方块效应）之外，还能通过将相邻三角块组

合成四边形而有效减少编码块数，提高压缩比［42］.目前国内
外研究者还提出了基于区域的分割方案［43，44］，但这些方法都

是在 Jacguin方块划分的基础上，通过合并方块而形成的区
域，不是任意形状和大小，因此，在相似性提取方面存在着一

定的缺陷 .
由拼贴定理可知，经仿射变换后的定义域子块与值域子

块越接近，则恢复的图像质量越好 .因此有一些作者尝试提高
灰度的逼近能力来提高图像质量 .在分形编码中，常用的仿射
变换为式（2），其灰度值的逼近式为：!（ z）= pz + g，这是一个
简单的线性逼近，逼近能力有限，因此本文作者将传统编码方

案中简单的线性灰度逼近一般化，提出了一种新的仿射变换

如式（8）所示：
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由式（8）可知，灰度的逼近变为!（ z）= t（ z），t（ z）可以为
任意形式，可以为二次以上的多项式，有效提高了编码效果，

改进图像质量［45］.而 M. Gharavi-Alkhansari和 T. S. Huang用几
个定义域子块的线性组合来逼近某一值域子块，提高逼近能

力［39］.
!"! 发展方向之三：分形序列图像编码
在实际应用中，序列图像较静止图像有着更广阔的应用

场合，而且由于时间维的引入，编码方法也有新的变化，因此，

序列图像编码是图像编码的热点之一 .由于分形图像编码在
低码率压缩方面有独到之处，因此，分形编码又被广泛地应用

到序列图像之中 .
1994年，加拿大学者 Lazar 等人发表了一篇论文［46］，将

Jacguin的分形编码从二维变换直接推广到三维，静止图像编
码方案中的值域子块和定义域子块是 2-D正方形，而 Lazar方
案中的值域子块和定义域子块是 3-D 长方体，其分割方案如
下图所示 .这样划分的编解码过程可以直接借用静止图像的
分形编码方案，但是这样做没能充分利用帧间的相似性，压缩

性能并不佳 .

图 4 Lazar方案中的值域子块的定义域子块

本文作者提出了基于扩展自相似性的序列图像编码方

案，将静止图像利用的自相似性扩展到帧间［47］，对当前帧中

每一值域子块，既可以在本帧中寻找相似的定义域子块，也可

以在前一帧中寻找，减少逼近误差，提高图像质量 .同时还将
文［45］所提的新仿射变换应用到序列图像编码中［48］.本文作
者还提出了一种基于分形内插函数的序列图像编码方案，具

体实现方法参见［49］.该方案具有以下的一些特点：对几帧图
像同时编码，编码速度较快，压缩比也自然非常高；同时对几

幅图像解码，解码过程无须迭代 .
Fisher等人提出了自矢量量化（Self-VO）的序列图像编码

方案［50］，对于当前帧中的每一个值域子块，均在前一帧中寻

找相似性定义域子块，与静止图像编码不同的是，定义域子块

可以与值域子块大小相同 .本编码方案的优点是解码无须迭
代，可以近似实时完成 .

Bernd H rtgen 等人将分形编码用于低码率视频编码
中［51］，他们首先将当前帧和前一帧相减，根据差值的大小将

当前帧划分为背景和前景，仅对前景采用多层分割进行分形

编码编码，对 CIF格式的标准测试图像，编码速率为 64kbps时
仍图像质量较好 .

J.A.Nicholls和 D.M.Monro利用他们提出的 Bath分形变
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换设计了自适应的分形视频编码器［52，53］，采用四像限树分

割，在传输时，仅传输前后两帧插值较大的方块，由此可以控

制传输速率，同时还可以控制四象限分割的深度来控制图像

的质量，该方案利用 33MHz486i对 160 X 128的彩色图像可以
实时编码 .他们在文［54］中对这一方案进行了进一步深入的
探讨，采用 RISC处理器的软件编码器可以适用于 20Kbps和
1.2Mbps的带宽范围 .

Chang-Su Kim等人提出了一种利用圆型预测映射和非紧
缩帧间映射的视频编码器［53］.从本质上讲，与 Fisher在文［50］
等提出的方案没有根本区别 . D. M. Monro 和 Frank Dudbridge
也将分形变换用于序列图像的编码［56］.分形序列图像压缩编
码是当今分形压缩编码的一个重要方向 .

! 分形图像编码存在的缺点

A.E. Jacguin的方案可使分形压缩自动进行，有力推动了
图像编码的研究，但由前面的分析不难发现其存在以下缺点：

!压缩比通常在十倍左右，远未达到 Barnsiey给出的压
缩性能；

!恢复图像中仍然有较为严重的方块效应；

!在压缩时，运算量较大，压缩时间较长 .
R. J. Ciarke和 Raittinen，H也对目前的分形编码方案提出

了批评［57，58］.
造成传统分形编码上述缺点的原因主要有：

!没有考虑图像的内容和含义，只进行盲目的方块分割，
从而导致较高压缩比时出现严重的方块效应；

!人眼视觉系统（VHS）没有充分考虑 .

" 结论

分形图像编码从提出到现在不过十年的时间，却有了长

足的进步，编码时间从几小时变为几秒钟，压缩比从几倍到几

十倍，在较高的压缩比时图像质量超过 DCT［59］，等等 .同时应
该看到，分形编码的潜力尚未完全挖掘 .分形编码利用了自然
图像所固有的自相似性，但传统方案在相似性提取方面存在

着很大的缺陷，作者认为，如果还在 Jacguin的编码方案上做
一些小的改进，是不可能彻底改变上述缺点的，因此，应该在

区域分割的基础上，再做 IFS变换，即通过对数字图像的分析
和理解后进行区域分割，区域形状不再局限于简单的方块，使

分割区域与原始图像某些部分之间视觉意义下的相似度有所

提高，使分形图像编码的压缩质量、压缩比、压缩时间有一个

较大的提高 .

赵 耀 1968年生，博士、副教授，近年来在
国内外发表论文近 30篇，感兴趣领域包括：多媒
体图像压缩编码，数字水印，计算机视觉，神经网

络等 .

王红星 1962年生，海军航空工程学院电子
工程系副教授，工学硕士 .主要从事无线电通信
及航空图像通信的研究，获得军队科技进步二、

三等奖九项 .发表论文 20多篇，出版有《能信对
抗技术》等编著 .

袁保宗 教授、博士生导师，IEE Feiiow，感
兴趣领域包括：多媒体信息处理系统，计算机视

觉，虚拟现实技术，图像处理，语音处理等 .

参考文献

［ 1］ Luis Torres，M. Kunt . Video coding：the second generation approach.
Kiuwer academic pubiiser，1996

［ 2］ M.F. Barnsiey. Chaotic compression. Computer Graphics Worid，Nov.，

1987
［ 3］ Barnsiey M. F.，Sioan A. D. . A better way to compress images. BYTE，

Jan.，1988：215 ~ 223
［ 4］ J. E. Hutchinson. Fractais and seif-simiiarity . Indiana Univ. Math. J.，

1981，35：5
［ 5］ Barnsiey M. F. . Sioan A. D. .Method and apparatus for processing dig-

itai data. United States Patent # 5，065，447
［ 6］ A. E. Jacauin. A novei fractai biock - coding technigue for digitai im-

ages. Proc.，ICASSP，1990：2225 ~ 2228
［ 7］ Y.Fisher . Fractai image compression：theory and appiication. Spring -

Veriag New York，Inc.，1995
［ 8］ M.F. Barnsiey and L. P.Hurd. Fractai image compression. AK Peters，

Weiiesiey，MA，USA，1993
［ 9］ S. Lepsgy. Attractor image compression - fast aigorithms and compar-

isons to reiated technigues. PhD thesis，The Norwegian Institute of
Technoiogy，Trondheim，Norway，June 1993

［10］ S. Lepsgy and G. E. gien. Fast attractor image encoding by adaptive
codebook ciustering. In Y. Fisher，editor，Fractai Image Compression：

Theory and Appiication，Springer-Veriag，New York，NY，USA，1995，

chapter ~ 9：177 ~ 197
［11］ M.Novak. Attractor coding of images. Proceedings PCS’93（Internation-

ai Picture Coding Symposium），Lausanne，Switzeriand，March，1993
［12］ M.Gharavi - Aikhansari and T. S. Huang. A system / graph theoreticai

anaiysis of attractor coders. Proceedings ICASSP - 97（ IEEE Interna-
tionai Conference on Acoustics，Speech and Signai Processing），Mu-
nich，Germany，Aprii，1997，4：2705 ~ 2708

［13］ F. Davoine and J. - M. Chassery. Adaptive deaunay trianguiation for
attractor image coding. Proceedings of the 12th Internationai Conference
on Pattern Recognition，Jerusaiem，Israei，October，1994：801 ~ 803

［14］ F. Dudbridge and Y. Fisher . Attractor optimization in fractai image en-
coding. Fractais in Engineering Conference，Arcachon，France，June，

6 电 子 学 报 2000年



1997
［15］ H. - L. Ho and W. - k. Cham. Attractor image coding using Iapped

partitioned iterated function systems. Proceedings ICASSP - 97（ IEEE
InternationaI Conference on Acoustics，Speech and SignaI Processing），
Munich，Germany，ApriI，1997，4：2917 ~ 2920

［16］ A. E. Jacguin. Image coding based on a fractaI theory of iterated con-
tractive image transformations. IEEE Trans. on Image Processing，Jan-
uary.1992，1（1）：18 ~ 30

［17］ E.W. Jacobs，Y. Fisher and R. D. Boss. Image compression：A staudy
of the transform method. SignaI Processing，1992，29：251 - 263

［18］ D. Saupe. Breaking the time compIexity of fractaI image compression.
TechnicaI Report ~ 53，Institute f r Informatik，University of Freiburg，
Freiburg，Germany，1994

［19］ D. Saupe. AcceIerating fractaI image compression by muIti-dimensionaI
nearest neighbor search. In J. A. Storer and M. Cohn，editors，Proceed-
ings DCC’95（ IEEE Data Compression Conference），Snowbird，UT，
USA，March，1995，222 ~ 231

［20］ B. E.WohIberg and G. de Jager . On the reduction of fractaI image com-
pression encoding time.1994 IEEE South African Symposium on Com-
munications and SignaI Processing（COMSIG’94），University of SteI-
Ienbosch，October，1994：158 ~ 161

［21］ B. E.WohIberg and G. de Jager . Fast image domain fractaI compression
by DCT domain bIock matching. EIectronics Letters，May，1995，31
（11）：869 ~ 870

［22］ Deng Yuan Mu（邓圆木）. Ke You An（柯有安）. A fast fractaI image
coding scheme. Proceedings of 3rd internationaI conference on signaI
processing，Beijing，1996：1047 ~ 1050

［23］ K.F. Loe，W. G. Gu，K. H. Phua. Speed-up fractaI image compression
with a fuzzy cIassifier . SignaI Processing：Image Communication，1997，
10：303 ~ 311

［24］ Behnam Bani-EgbaI，Enhancing the speed of fractaI image compres-
sion. OpticaI Engineering，June，1995，34（6）：1705 ~ 1710

［25］ C.K. Lee and W.K. Lee. Fast fractaI image bIock coding based on Io-
caI variances. IEEE Trans. on Image Processing，June 1998，6：888 ~
891

［26］ Min Xue，etc. A massiveIy paraIIeI impIementation of fractaI image
compression. Proc. of IEEE ICASSP，1994

［27］ Monro and F. Dudbridge. FractaI bIock coding of images. EIectronics
Letters，1992，28（11）：1053 ~ 1055

［28］ D. M. Monro. CIass of fractaI transforms. EIectronics Letters，1993，29
（4）：362 ~ 363

［29］ 房育栋，余英林 .快速分形图像压缩编码 .电子学报，1996，24
（1）：28 ~ 33

［30］ Geir EgiI Gien，SkjaIg LepsGy. FractaI-based image coding with fast
decoder convergence. SignaI Processing，1994，40：105 ~ 117

［31］ Z. Barahav，D. MaIah，and E. Karnin. HierarchicaI interpretation of
fractaI image coding and its appIication to fast decoding. Proceedings of
the IEEE InternationaI Conference on DigitaI SignaI Processing，Nicosi-
a，Cyprus，JuIy，1993：190 ~ 195

［32］ H. -S. Kang and S. -D. Kim. FractaI decoding aIgorithm for fast conver-
gence. OpticaI Engineering，November，1996，35（11）：3191 ~ 3198

［33］ Yao Zhao and Baozong Yuan. Image compression using fractaIs and dis-
crete cosine transform. EIectronics Letters，1994，30（6）：474 ~ 475

［34］ K.U. BartheI，etc. A new image coding technigue unifying fractaI and
transform coding. Proc. of ICIP，1994，3

［35］ AIex PentIand and BradIey Horowitz. A practicaI approach to fractaI-
based image compression. Proc. Data Compression Conference，Snow-
bird，Utah，James A. Storer znd Martin Cohn，Eds，IEEE Computer So-
ciety，Mar.，1991：176 ~ 185

［36］ G. M. Davis. A waveIet-based anaIysis of fractaI image compression.
IEEE Transactions on Image Processing，February，1988，7（2）：141 ~
154

［37］ G. Davis. Image compression via adaptive seIf-guantization of waveIet
subtrees . Proceedings ICASSP-96（IEEE InternationaI Conference on A-
coustics，Speech and SignaI Processing），AtIanta，GA.USA，1996：2359
~ 2362

［38］ A. van de WaIIe.Merging fractaI image compression and waveIet trans-
form methods. FractaIs，ApriI，1997，5（SuppIementary Issue）：3 ~ 15

［39］ M.Gharavi-AIkhansari and T. S.Huang. FractaI-based technigues for a
generaIized image coding method. Proc. of IEEEE ICIP，1994，3

［40］ Y. Fisher . A discussion of fractaI image compression. In H. -O. Peit-
gen，H. J rgens，and D. Saupe，editors，Chaos and FractaIs：New Fron-
tiers of Science，appendix A，Springer-VerIag，New York，NY，USA，
1992：903 ~ 919

［41］ F. Davoine and J. -M. Chassery. Adaptive DeIaunay trianguIation for at-
tractor image coding. In Proceedings of the 12th InternationaI Confer-
ence on Pattern Recognition，JerusaIem，IsraeI，October，1994：801 ~
803

［42］ F. Davoine，J. Svensson，and J. -M. Chassery. A mixed trianguIar and
guadriIateraI partition for fractaI image coding. Proceedings ICIP-95
（IEEE InternationaI Conference on Image Processing），Washington，D.
C.，USA，October，1995，!：284 ~ 287

［43］ 秦烽，吴征，周峰，姚庆栋 .分区 IFS图像压缩编码 .通信学报，
1997，18（5）：1 ~ 7

［44］ L. Thomas and F. Deravi . Region-based fractaI image compression using
heuristic search. IEEE Transactions on Image Processing，June，1995，4
（6）：832 ~ 838

［45］ Yao Zhao，Baozong Yuan. A New Affine Transformation：Its Theory and
AppIication to Image Coding，IEEE Trans. on Circuits and Systems for
Video TechnoIogy，June，1998，8（3）

［46］ Lazar，L. T. Bruton. FractaI bIock coding of digitaI video. IEEE Trans.
on Circuits and Systems for Video TechnoIogy，June，1994，4（3）

［47］ Yao Zhao，Baozong Yuan. Seguence image compression using fractaI
technigue. The InternationaI Conference on SignaI AppIications &
TechnoIogy（ICSPAT-95），1995

［48］ 赵耀，袁保宗 .一种基于新仿射变换的分形序列图像编码方法 .
电子学报，1997，25（7）：28 ~ 31

［49］ Hongxing Wang，Yao Zhao，Baozong Yuan. Very Iow bit rate video cod-
ing using fractaI interpoIation. The Forth InternationaI Conference on
SignaI Processing（ICSP-98），1998

［50］ Y.Fisher，D.N. Rogovin，and T. -P. J. Shen. FractaI（seIf-VO）encod-
ing of video seguences. In A. K. KatsaggeIos，editor，VisuaI Communi-
cations and Image Processing ’94，SPIE Proceedings，Chicago，IL，
USA，September，1994，2308：1359 ~ 1370

（下转第 106页）

7第 4 期 赵 耀：分形图像编码研究的进展



［33］ D.VaIentin et aI . Pattern Recognition，1994，27：1209 ~ 1230
［34］ M.Lades et aI . IEEE Trans. Computer，1993，42：300 ~ 311
［35］ J. Zhang et aI . Proc. IEEE，1997，85：1423 ~ 1435
［36］ L.Wiskott . Pattern Recognition，1997，30：837 ~ 846
［37］ L.Wiskott et aI . IEEE Trans. PAMI，1997，19：775 ~ 779
［38］ A. R. Mirhosseini . Computer Vision and Image Understanding，1998，

71：213 ~ 230
［39］ N. Intrator，D.ReisfeId，Y.Yeshurun. PR Letters，1996，17：67 ~ 76
［40］ S. Y. Lee et aI . Pattern Recognition，1996，29：1863 ~ 1876
［41］ S. Lawrence et aI . IEEE Trans. NN，1997，8：98 ~ 113
［42］ Y.Dai，Y.Nakano. Pattern Recognition，1998，31：159 ~ 167
［43］ S. Gutta，H.WechsIer . Pattern Recognition，1997，30：539 ~ 553
［44］ P. S. Penev，J. J. Atick. Network Computation & NeuraI Network，1996，

7：477 ~ 490
［45］ C.Nastar et aI . Computer Vision and Image Understanding，1997，65：

179 ~ 191
［46］ B.Moghaddam et aI . CVPR，1996

［47］ A.Lanitis et aI . Image & Vision Computing，1995，13：393 ~ 401
［48］ A.Lanitis et aI . IEEE Trans. PAMI，1997，19：743 ~ 756
［49］ F. GoudaiI et aI . IEEE Trans. PAMI，1996，18：1024 ~ 1028
［50］ Y.Adini et aI . IEEE Trans. PAMI，1997，19：721 ~ 732
［51］ M.GoIfareIIi et aI . IEEE Trans. PAMI，1997，19：786 ~ 796
［52］ K. S. Yoon et aI . Pattern Recognition，1998，3：283 ~ 293
［53］ J. Zhou et aI . Proceedings of SPIE，1998，3545：321 ~ 324
［54］ C.Y. Lu et aI . ICNNB，1998，645 ~ 648
［55］ T. Vetter . Int . J. Computer Vision，1998，28：103 ~ 116
［56］ P. J. PhiIIips et aI . Image and Vision Computing，1998，16：295 ~ 306
［57］ J. Benarie，D.Nandy. IEEE Trans. PAMI，1998，20：449 ~ 457
［58］ K.M. Lam，H.Yan. IEEE Trans. PAMI，1998，20：673 ~ 686
［59］ P. J. PhiIIips. IEEE Trans. Image Processing，1998，7：1150 ~ 1164

周 杰 1968年出生，博士 .现为清华大学自动化系副教授，研
究方向为模式识别和图像处理，目前已在国内外发表论文 20多篇 .

（上接第 101页）

［51］ B.H rtgen and P. B ttgen. FractaI approach to Iow rate video coding.
In B. G.HaskeII and H. -M. Hang，editors，VisuaI Communications and
Image Processing '93，SPIE Proceedings，Boston，MA，USA，November，
1993，2094：120 ~ 131

［52］ NichoIIs，J. A.，and Monro，D. M. Adaptive fractaI video. NATO ASI
Conference on the AppIication of fractaI technoIogies，1995

［53］ Monro，D. M. and NichoIIs，J. A. . Low bit rate coIour fractaI video，
Proc. IEEE ICIP，1995，3：264 ~ 267

［54］ NichoIIs，J. A. and Monro，D. M. . ScaIabIe video by software. Proc.
IEEE ICASSP，1996，4：2005 ~ 2008

［55］ Chang-Su Kim，Rin-ChuI Kim and Sang-Uk Lee. FractaI coding of video
seguence using circuIar prediction mapping and noncontractive
interframe mapping. IEEE Trans. on Image Processing，ApriI 1998，7
（4）：601 ~ 604

［56］ Monro and Frank Dudbridge. Rendering aIgorithms for deterministic
fractaIs. IEEE Computer Graphics and AppIications，January，1995，32
~ 41

［57］ Roger . J. CIarke. DigitaI Compression of stiII images and video.
Academic Press Limited，1995

［58］ Raittinen，H.，Kaski，K. . CriticaI review of fractaI image compression，
InternationaI JournaI of Modern Physics C［Physics and Computers］，
1995，6（1）：66 ~ 47

［59］ Y. Fisher，T. P. Shen，and D. Rogovin. Comparison of fractaI methods
with discrete cosine transform（DCT）and waveIets. In S. -S. Chen，
editor，NeuraI and Stochastic Methods in Image and SignaI Processing

!，SPIE Proceedings，San Diego，CA，USA，JuIy 1994，2304：132 ~
143

5第 4 期 周 杰：人脸自动识别方法综述



分形图像编码研究的进展
作者： 赵耀， 王红星， 袁保宗， ZHAO Yao， WANG Hong-xing， YUAN Bao-zong

作者单位： 赵耀,袁保宗,ZHAO Yao,YUAN Bao-zong(北方交通大学信息所,北京,100044)， 王红星,WANG

Hong-xing(海军航空工程学院403教研室,烟台,264001)

刊名：
电子学报

英文刊名： ACTA ELECTRONICA SINICA

年，卷(期)： 2000,28(4)

被引用次数： 49次

  
参考文献(59条)

1.Y.Fisher Fractal image compression:theory and application 1995

2.A.E.Jacauin A novel fractal block-coding technique for digital images[外文会议] 1990

3.Y.Fisher;T.P.Shen;D.Rogovin Comparison of fractal methods with discrete cosine transform (DCT) and

wavelets 1994

4.S.Lepsy Attractor image compression - fast algorithms and comparisons to related techniques 1993

5.M.F.Barnsley;L.P.Hurd Fractal image compression 1993

6.Min Xue A massively parallel implementation of fractal image compression 1994

7.C.K.Lee;W.K.Lee Fast fractal image block coding based on local variances[外文期刊] 1998

8.Yao Zhao;Baozong Yuan Sequence image compression using fractal technique 1995

9.Lazar,L.T.Bruton Fractal block coding of digital video[外文期刊] 1994(03)

10.Yao Zhao;Baozong Yuan A New Affine Transformation:Its Theory and Application to Image Coding[外文期

刊] 1998(03)

11.L.Thomas;F.Deravi Region-based fractal image compression using heuristic search[外文期刊] 1995(06)

12.秦烽;吴征;周峰;姚庆栋 分区IFS图像压缩编码 1997(05)

13.F.Davoine;J.Svensson;J.-M.Chassery A mixed triangular and quadrilateral partition for fractal image

coding[外文会议] 1995

14.F.Davoine;J.-M.Chassery Adaptive Delaunay triangulation for attractor image coding[外文会议] 1994

15.Barnsley M.F;Sloan A.D A better way to compress images 1988

16.房育栋;余英林 快速分形图像压缩编码[期刊论文]-电子学报 1996(01)

17.D.M.Monro Class of fractal transforms[外文期刊] 1993(04)

18.F.Dudbridge Fractal block coding of images[外文期刊] 1992(11)

19.Raittinen,H;Kaski,K Critical review of fractal image compression 1995(01)

20.Roger.J.Clarke Digital Compression of still images and video 1995

21.Frank Dudbridge Rendering algorithms for deterministic fractals[外文期刊] 1995

22.Chang-Su Kim;Rin-Chul Kim;Sang-Uk Lee Fractal coding of video sequence using circular prediction

mapping and noncontractive interframe mapping[外文期刊] 1998(04)

23.Nicholls,J.A;Monro,D.M Scalable video by software 1996

24.Monro,D.M;Nicholls,J.A Low bit rate colour fractal video,Proc 1995

25.Nicholls,J.A;Monro,D.M Adaptive fractal video 1995

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dianzixb200004026.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e8%80%80%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%ba%a2%e6%98%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e4%bf%9d%e5%ae%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAO+Yao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Hong-xing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YUAN+Bao-zong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e5%8c%97%e6%96%b9%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e4%bf%a1%e6%81%af%e6%89%80%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100044%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b5%b7%e5%86%9b%e8%88%aa%e7%a9%ba%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2403%e6%95%99%e7%a0%94%e5%ae%a4%2c%e7%83%9f%e5%8f%b0%2c264001%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b5%b7%e5%86%9b%e8%88%aa%e7%a9%ba%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2403%e6%95%99%e7%a0%94%e5%ae%a4%2c%e7%83%9f%e5%8f%b0%2c264001%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dianzixb.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dianzixb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Y.Fisher%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e7.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22A.E.Jacauin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Y.Fisher%3bT.P.Shen%3bD.Rogovin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e59.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e59.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22S.Leps%ee%94%afy%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e9.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22M.F.Barnsley%3bL.P.Hurd%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e8.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Min+Xue%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e26.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22C.K.Lee%3bW.K.Lee%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Yao+Zhao%3bBaozong+Yuan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e47.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lazar%2cL.T.Bruton%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Yao+Zhao%3bBaozong+Yuan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0213222773.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22L.Thomas%3bF.Deravi%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0213807875.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%a7%a6%e7%83%bd%3b%e5%90%b4%e5%be%81%3b%e5%91%a8%e5%b3%b0%3b%e5%a7%9a%e5%ba%86%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e43.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F.Davoine%3bJ.Svensson%3bJ.-M.Chassery%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F.Davoine%3bJ.-M.Chassery%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Barnsley+M.F%3bSloan+A.D%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e3.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%bf%e8%82%b2%e6%a0%8b%3b%e4%bd%99%e8%8b%b1%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dianzixb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D.M.Monro%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0210017329.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F.Dudbridge%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ026459694.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Raittinen%2cH%3bKaski%2cK%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e58.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Roger.J.Clarke%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e57.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Frank+Dudbridge%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chang-Su+Kim%3bRin-Chul+Kim%3bSang-Uk+Lee%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0212126222.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0212126222.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Nicholls%2cJ.A%3bMonro%2cD.M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e54.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Monro%2cD.M%3bNicholls%2cJ.A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e53.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Nicholls%2cJ.A%3bMonro%2cD.M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e52.aspx


26.B.Hrtgen;P.Bttgen Fractal approach to low rate video coding 1993

27.Y.Fisher;D.N.Rogovin;T.-P.J Shen.Fractal (self-VQ) encoding of video sequences 1994

28.Barnsley M.F;Sloan A.D Method and apparatus for processing digital data

29.Hongxing Wang;Yao Zhao;Baozong Yuan Very low bit rate video coding using fractal interpolation[外文

会议] 1998

30.赵耀;袁保宗 一种基于新仿射变换的分形序列图像编码方法 1997(07)

31.F.Dudbridge;Y.Fisher Attractor optimization in fractal image encoding 1997

32.F.Davoine;J.-M.Chassery Adaptive deaunay triangulation for attractor image coding 1994

33.M.Gharavi-Alkhansari;T.S.Huang A system/graph theoretical analysis of attractor coders[外文会议]

1997

34.M.Novak Attractor coding of images 1993

35.Y.Fisher A discussion of fractal image compression 1992

36.J.E.Hutchinson Fractals and self-similarity[外文期刊] 1981

37.M.Gharavi-Alkhansari;T.S.Huang Fractal-based techniques for a generalized image coding method[外文会

议] 1994

38.A.van de Walle Merging fractal image compression and wavelet transform methods[外文期刊] 1997

39.G.Davis Image compression via adaptive self-quantization of wavelet subtrees[外文会议] 1996

40.G.M.Davis A wavelet-based analysis of fractal image compression[外文期刊] 1988(02)

41.Alex Pentland;Bradley Horowitz A practical approach to fractal-based image compression[外文会议]

1991

42.K.U.Barthel A new image coding technique unifying fractal and transform coding[外文会议] 1994

43.Yao Zhao;Baozong Yuan Image compression using fractals and discrete cosine transform[外文期刊]

1994(06)

44.H.-S.Kang;S.-D.Kim Fractal decoding algorithm for fast convergence[外文期刊] 1996(11)

45.Z.Barahav;D.Malah;E.Karnin Hierarchical interpretation of fractal image coding and its application

to fast decoding 1993

46.Geir Egil ien;Skjalg Lepsy Fractal-based image coding with fast decoder convergence 1994

47.S.Lepsy;G.E.ien Fast attractor image encoding by adaptive codebook clustering 1995

48.Luis Torres;M.Kunt Video coding:the second generation approach 1996

49.Behnam Bani-Eqbal Enhancing the speed of fractal image compression[外文期刊] 1995(06)

50.K.F.Loe;W.G.Gu;K.H.Phua Speed-up fractal image compression with a fuzzy classifier 1997

51.邓圆木;柯有安 A fast fractal image coding scheme[外文会议] 1996

52.B.E.Wohlberg;G.de Jager Fast image domain fractal compression by DCT domain block matching[外文期刊]

1995(11)

53.B.E.Wohlberg;G.de Jager On the reduction of fractal image compression encoding time[外文会议] 1994

54.M.F.Barnsley Chaotic compression 1987

55.D.Saupe Accelerating fractal image compression by multi-dimensional nearest neighbor search[外文会议

http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22B.H%ee%9a%a8rtgen%3bP.B%ee%9a%a8ttgen%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e51.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Y.Fisher%3bD.N.Rogovin%3bT.-P.J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e50.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Barnsley+M.F%3bSloan+A.D%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e5.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Hongxing+Wang%3bYao+Zhao%3bBaozong+Yuan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e8%80%80%3b%e8%a2%81%e4%bf%9d%e5%ae%97%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e48.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F.Dudbridge%3bY.Fisher%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e14.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22F.Davoine%3bJ.-M.Chassery%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e13.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22M.Gharavi-Alkhansari%3bT.S.Huang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22M.Novak%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e11.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Y.Fisher%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e40.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22J.E.Hutchinson%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1512-iumj.1981.30.30055.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22M.Gharavi-Alkhansari%3bT.S.Huang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22A.van+de+Walle%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1142-S0218348X97000590.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22G.Davis%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22G.M.Davis%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0214516184.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Alex+Pentland%3bBradley+Horowitz%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22K.U.Barthel%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Yao+Zhao%3bBaozong+Yuan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ028682892.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22H.-S.Kang%3bS.-D.Kim%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1117-1.601058.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Z.Barahav%3bD.Malah%3bE.Karnin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e31.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e31.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Geir+Egil+%ee%94%afien%3bSkjalg+Leps%ee%94%afy%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e30.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22S.Leps%ee%94%afy%3bG.E.%ee%94%afien%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e10.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Luis+Torres%3bM.Kunt%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e1.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Behnam+Bani-Eqbal%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1117-12.203134.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22K.F.Loe%3bW.G.Gu%3bK.H.Phua%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e23.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%93%e5%9c%86%e6%9c%a8%3b%e6%9f%af%e6%9c%89%e5%ae%89%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22B.E.Wohlberg%3bG.de+Jager%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22B.E.Wohlberg%3bG.de+Jager%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22M.F.Barnsley%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e2.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D.Saupe%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx


] 1995

56.D.Saupe Breaking the time complexity of fractal image compression 1994

57.E.W.Jacobs;Y.Fisher;R.D.Boss Image compression:A staudy of the transform method[外文期刊] 1992

58.A.E.Jacquin Image coding based on a fractal theory of iterated contractive image transformations[外

文期刊] 1992(01)

59.H.-L.Ho;W.-k. Cham Attractor image coding using lapped partitioned iterated function systems[外文会

议] 1997

 
本文读者也读过(2条)

1. 王向阳.杨红颖 基于人眼视觉特性的快速图像编码算法[期刊论文]-软件学报2003,14(11)

2. 基于图像块叉迹的快速分形图像编码算法[期刊论文]-计算机学报2005,28(10)

 
引证文献(52条)

1.王强.梁德群.毕胜 基于相关信息特征最近邻搜索的快速分形图像编码[期刊论文]-小型微型计算机系统 2011(6)

2.王强.梁德群.毕胜 基于相关信息特征最近邻搜索的快速分形图像编码[期刊论文]-小型微型计算机系统 2011(6)

3.刘润杰.申金媛.穆维新 形式化开发非递归Koch曲线算法[期刊论文]-计算机科学 2011(9)

4.崔朝辉.刘冀伟.王志良.曲波 分形图像编码算法的参数选择对算法性能的影响[期刊论文]-智能系统学报 2010(3)

5.唐悟甲.吴晓红.余艳梅.罗代升 基于图像细节子块的分形编码压缩方法[期刊论文]-计算机工程 2010(9)

6.刘美琴.赵耀 基于FGSE的快速分形图像编码算法及其多描述编码方案[期刊论文]-电子学报 2010(3)

7.赵建伟 基于值域块分类的分形编码[期刊论文]-计算机与现代化 2009(9)

8.吴静进.罗小青 分形图像编码的研究[期刊论文]-科技广场 2008(8)

9.王大溪.罗衡郴.伍良启 基于分类的医学影像分形编码[期刊论文]-计算技术与自动化 2007(4)

10.张浩.冯嘉礼 基于属性论方法的分形图像压缩[期刊论文]-现代计算机（专业版） 2007(7)

11.孟宪伟.晏磊 图像压缩编码方法综述[期刊论文]-影像技术 2007(1)

12.冀曙光 基于分形理论的VDR雷达图像编码方法的研究[学位论文]硕士 2007

13.赵德平.魏明.史桂颖.李鹏.郑新录 Julia集与分形图像压缩编码的分析与改进[期刊论文]-沈阳建筑大学学报（自

然科学版） 2006(3)

14.刘莹.胡敏.余桂英.李小兵.刘晓林 分形理论及其应用[期刊论文]-江西科学 2006(2)

15.陈红卫.张焕春.孙以雷 一种混合的四叉树分形图像编码[期刊论文]-现代电子技术 2006(2)

16.王凤兰 用于图像放大的插值方法的研究[学位论文]硕士 2006

17.廖洪波 管道泄漏检测定位系统中的数据压缩研究[学位论文]硕士 2006

18.黄娟娟 分形维数及其在图像编码和边缘检测中的应用[学位论文]硕士 2006

19.何奇.韩国强.张见威.林少丹 一种基于图像纹理分析的分形和SPIHT混合编码[期刊论文]-中国图象图形学报

2005(12)

20.袁静.冯前进.陈武凡 基于模糊聚类优化的分形图像压缩快速算法[期刊论文]-计算机应用与软件 2005(5)

21.杨倩.穆晓敏 分形图像编码的快速算法[期刊论文]-河南科学 2005(3)

22.姜东海.王殊 分形编码技术在图像型火灾烟雾探测中的应用研究[期刊论文]-长沙通信职业技术学院学报 2005(4)

23.冯林.李彦君.邵刚.王秀坤.滕弘飞 利用人眼视觉系统理论实现DCT域快速分形编码[期刊论文]-计算机辅助设计与

http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22D.Saupe%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-dianzixb200004026%5e18.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22E.W.Jacobs%3bY.Fisher%3bR.D.Boss%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1016-0165-1684(92)90085-B.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22A.E.Jacquin%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QK.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22H.-L.Ho%3bW.-k.+Cham%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/NSTLHY_NSTL_HY.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%90%91%e9%98%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e7%ba%a2%e9%a2%96%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_rjxb200311020&Category=Recommendation&TO=http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_rjxb200311020.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-rjxb.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_jsjxb200510024&Category=Recommendation&TO=http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjxb200510024.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%81%e5%be%b7%e7%be%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%af%95%e8%83%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xxwxjsjxt201106017.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xxwxjsjxt.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%81%e5%be%b7%e7%be%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%af%95%e8%83%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xxwxjsjxt201106017.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xxwxjsjxt.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b6%a6%e6%9d%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b3%e9%87%91%e5%aa%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%a9%86%e7%bb%b4%e6%96%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjkx201109028.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjkx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e6%9c%9d%e8%be%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%86%80%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%bf%97%e8%89%af%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%b2%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xdkjyc201003005.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xdkjyc.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%94%90%e6%82%9f%e7%94%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e6%99%93%e7%ba%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%99%e8%89%b3%e6%a2%85%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e4%bb%a3%e5%8d%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjgc201009076.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjgc.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%be%8e%e7%90%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e8%80%80%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dianzixb201003029.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dianzixb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%bb%ba%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjyxdh200909003.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjyxdh.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e9%9d%99%e8%bf%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e5%b0%8f%e9%9d%92%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_kjgc200808034.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-kjgc.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%a4%a7%e6%ba%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e8%a1%a1%e9%83%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bc%8d%e8%89%af%e5%90%af%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjsyzdh200704020.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjsyzdh.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%b5%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e5%98%89%e7%a4%bc%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xdjsj-xby200707009.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xdjsj-xby.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%9f%e5%ae%aa%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%99%8f%e7%a3%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yxjs200701002.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-yxjs.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%80%e6%9b%99%e5%85%89%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1037323.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%be%b7%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ad%8f%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b2%e6%a1%82%e9%a2%96%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e6%96%b0%e5%bd%95%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_syjzgcxyxb200603029.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-syjzgcxyxb.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-syjzgcxyxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e8%8e%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e6%95%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%99%e6%a1%82%e8%8b%b1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%b0%8f%e5%85%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%99%93%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jxkx200602029.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jxkx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%ba%a2%e5%8d%ab%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%84%95%e6%98%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e4%bb%a5%e9%9b%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xddzjs200602018.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xddzjs.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%87%a4%e5%85%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y899332.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bb%96%e6%b4%aa%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_d024396.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e5%a8%9f%e5%a8%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_d020723.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%95%e5%a5%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e5%9b%bd%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e8%a7%81%e5%a8%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e5%b0%91%e4%b8%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgtxtxxb-a200512001.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zgtxtxxb-a.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e5%89%8d%e8%bf%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%ad%a6%e5%87%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjyyyrj200505005.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjyyyrj.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e5%80%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%a9%86%e6%99%93%e6%95%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_hnkx200503032.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-hnkx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%a7%9c%e4%b8%9c%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%ae%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_cstxzyxyxb200504004.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-cstxzyxyxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%bd%a6%e5%90%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e5%88%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%a7%80%e5%9d%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%bb%95%e5%bc%98%e9%a3%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjfzsjytxxxb200501010.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjfzsjytxxxb.aspx


图形学学报 2005(1)

24.王端芳 基于小波系数特征结构分类的分形图像编码（FZBWCS）技术研究[学位论文]硕士 2005

25.司徽东 基于小波变换的分形压缩方法研究[学位论文]硕士 2005

26.吴思源 三维IFS分形插值算法研究及其在DEM生成中的应用[学位论文]博士 2005

27.杨倩 分形图像压缩编码的算法研究及DSP实现[学位论文]硕士 2005

28.牛朝 基于自适应分割的广义分形小波变换图像压缩技术[学位论文]硕士 2005

29.李高平 分形几何及其在图像压缩编码中的应用研究[学位论文]硕士 2005

30.许晓曾 分形图像压缩的快速算法研究[学位论文]硕士 2005

31.杨静 基于分形理论的图像压缩编码研究[学位论文]硕士 2005

32.何传江.蒋海军.黄席樾 快速分形图像编码的一种特征方法[期刊论文]-电子学报 2004(11)

33.王兴建.曹俊兴.李学民 多尺度分形参数在裂缝检测中的应用研究[期刊论文]-物探化探计算技术 2004(4)

34.章金凤 分形图像压缩编码及其改进措施的研究进展[期刊论文]-河南科技大学学报（自然科学版） 2004(6)

35.练华.宋宝瑞 基于小波变换的分形图像编码[期刊论文]-上海交通大学学报 2004(4)

36.唐红梅.王霞.郑丽君 分形图像压缩编码技术介绍[期刊论文]-计算机时代 2004(4)

37.梁斌.袁静.冯前进.陈武凡 基于模糊聚类优化的序列图像快速分形压缩[期刊论文]-第一军医大学学报 2004(2)

38.李爱涛 分形图像压缩编码的研究[学位论文]硕士 2004

39.蒋海军 基于分形的图像压缩编码研究[学位论文]硕士 2004

40.陈宏曙 基于小波变换技术的图像压缩研究[学位论文]硕士 2004

41.高广春 第二代小波变换理论及其在信号和图像编码算法中的应用[学位论文]博士 2004

42.袁静.冯前进.陈武凡.杨丰 基于小波分解的快速分形图象压缩算法[期刊论文]-中国图象图形学报A辑 2003(4)

43.李晓亮.周国标 基于域块预搜索的快速分形图像编码方法[期刊论文]-信号处理 2003(2)

44.王兴建.曹俊兴.李学民.郑圻森 基于分形理论的地震裂缝检测方法[期刊论文]-石油物探 2003(2)

45.黄伟.龚沛曾 图像压缩中的几种编码方法[期刊论文]-计算机应用研究 2003(8)

46.王兴建.曹俊兴.李学民 分形理论在裂缝检测中的应用研究[期刊论文]-物探装备 2002(3)

47.孙保平.徐立中.张敏.刘美林.杨锦堂 分形图像压缩编码研究[期刊论文]-仪器仪表学报 2001(z1)

48.罗强.任庆利.罗莉.杨万海 一种几何形状比例可变的分形图像压缩编码方法[期刊论文]-西安交通大学学报

2001(8)

49.王相海.张福炎 静态图像编码研究进展[期刊论文]-计算机研究与发展 2001(11)

50.王相海.张福炎 多媒体视频编码研究[期刊论文]-计算机科学 2001(11)

51.田逢春.谭晓衡.曾孝平.陈修建 细胞全能性与数据压缩[期刊论文]-重庆邮电学院学报(自然科学版) 2001(z1)

52.吕晓琪.张晟羽 基于分形编码的图像压缩技术[期刊论文]-包头钢铁学院学报 2001(2)

 

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dianzixb200004026.aspx

http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjfzsjytxxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%ab%af%e8%8a%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y972539.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b8%e5%be%bd%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y971522.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e6%80%9d%e6%ba%90%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y856740.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e5%80%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y783037.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%89%9b%e6%9c%9d%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y710949.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e9%ab%98%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_d020681.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%ae%b8%e6%99%93%e6%9b%be%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_d019697.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_d019669.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%95%e4%bc%a0%e6%b1%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%92%8b%e6%b5%b7%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e5%b8%ad%e6%a8%be%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dianzixb200411024.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dianzixb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%85%b4%e5%bb%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%b9%e4%bf%8a%e5%85%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ad%a6%e6%b0%91%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_wthtjsjs200404003.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-wthtjsjs.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%ab%a0%e9%87%91%e5%87%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_lygxyxb200406011.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-lygxyxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bb%83%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ae%8b%e5%ae%9d%e7%91%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_shjtdxxb200404035.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-shjtdxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%94%90%e7%ba%a2%e6%a2%85%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e4%b8%bd%e5%90%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjsd200404003.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjsd.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%81%e6%96%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e5%89%8d%e8%bf%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%ad%a6%e5%87%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dyjydxxb200402002.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dyjydxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%88%b1%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y808332.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%92%8b%e6%b5%b7%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y704062.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%ae%8f%e6%9b%99%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y683363.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e5%b9%bf%e6%98%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y600136.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e5%89%8d%e8%bf%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%ad%a6%e5%87%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e4%b8%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgtxtxxb-a200304006.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zgtxtxxb-a.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%99%93%e4%ba%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e5%9b%bd%e6%a0%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xhcl200302006.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xhcl.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%85%b4%e5%bb%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%b9%e4%bf%8a%e5%85%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ad%a6%e6%b0%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e5%9c%bb%e6%a3%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_sywt200302008.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-sywt.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%be%9a%e6%b2%9b%e6%9b%be%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjyyyj200308022.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjyyyj.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%85%b4%e5%bb%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%b9%e4%bf%8a%e5%85%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ad%a6%e6%b0%91%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_wtzb200203013.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-wtzb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e4%bf%9d%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e7%ab%8b%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%95%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%be%8e%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e9%94%a6%e5%a0%82%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yqyb2001z1104.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-yqyb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e5%ba%86%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e8%8e%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e4%b8%87%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xajtdxxb200108017.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xajtdxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%9b%b8%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%a6%8f%e7%82%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjyjyfz200111006.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjyjyfz.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%9b%b8%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%a6%8f%e7%82%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjkx200111004.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjkx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e9%80%a2%e6%98%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%ad%e6%99%93%e8%a1%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%be%e5%ad%9d%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e4%bf%ae%e5%bb%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_cqydxyxb-zrkx2001z1014.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-cqydxyxb-zrkx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%95%e6%99%93%e7%90%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%99%9f%e7%be%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_btgtxyxb200102015.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-btgtxyxb.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dianzixb200004026.aspx

