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分形图像的压缩编码和混沌保密通讯‘ 

杨 帆 
(武汉化工学院．武汉 430073) 

摘要：根据分彤原理．利用邻域匹配日又树算法，及棒一棒控．I法实现 1混沌在保密通信 

领域 的 植 定 控 制 ．按驱 动一 响应 法设 计 了模 机 电路 ．并 用 计 算 机 模 批 其 同 步。 
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在 ISDN、多媒体技术、HDUV及信息高速公路飞速发展的今天，图像的存储和传输一直是关 

键技术之一。一幅图像的各象素之间存在着很大的相关性，利用编码的方法删去相关性，减少冗余， 

这就是图像压缩。图像压缩较为成熟的方法有变换编码、预测编码、矢量编码等，但这些方法压缩比 

有限，做得好可达 8～20倍“]。由曼德布罗特~．Mandelbrot)提出的分形几何学，以新的观念、新的手 

段处理大自然中非线性系统的复杂现象，利用图像的分形特性可以实现图像的大比例压缩，例如， 

枫叶图像的压缩比可达 l 365 L] 倍。由此可见，分形在图像压缩编码中有着广泛的虚用前景．图像或 

文件在传辅过程中，会遇到各种各样的问题，人们最关心的是通信的安全与快捷。而已有的保密方 

式经过长期的研究与解密，保密水平越来越低。人们总是从最新理论中找出适合干保密通讯方式， 

造成破译时的极度困难。混沌理论正是这样一门新型学科．由耗散系统产生，可以由确定的方式描 

述，对初始条件极为敏感，具有内禀随机性郭长期预测不可能性。在应用中，把复杂的混沌信号混台 

在有用信号中，然后发射出去 由于混沌信号具有无限多个不稳定周期轨道，对初始条件极为敏感， 

故不易破译。混沌同步将成为保密通信的重要手段之一。本文利用分形理论进行图像压缩编码以 

及利用混沌进行保密通讯，有着重要的理论意义与实用价值。 

1 分形图像的压缩编码和混沌保密通讯流程框图 

本文主要讲述了对分形图像用邻域四叉树压缩编码算法，及混沌控制与混沌同步保密通信的 

设计与仿真，其具体流程框图如图 1。 
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2 分形、混沌及 IFS迭代函数系统的基本原理 

自然界的很多物体是不规则的，不是完美的直线或光滑的曲线，纯数学曲线只是实现物体的有 

用近似，而不能为某个物体提供完整的模型。分形正是解决这一难题的有效方法，具有如下特征的 

集合称为分形集：其有精细的结构；具有某种自相似的结构；分形维数大于它的拓扑维数；可以由迭 

代等方法产生 

现实世界的绝大部分不是有 

序、稳定和平衡的．而是无序、变化 

和涨落起伏的。混沌现象把表现的 

无序性与内在的规律性巧妙融为 
一 体，通过分形论由表面现象去寻 

找内部的运动规律。混沌特征为b]： 

随机性；分维性 ；普适性；标度律。 

所谓 IFS就是一组压缩映射， 

此文中讨论的是它的逆问题：取给 

定的集L，对它作压缩变换，然后把 

它们粘贴在一起以便重构 L。 

3 邻域 匹配四叉树压缩 

编码算法 

邻域匹配四叉树压缩编码算 

法的基本思想是：从相对较大的区 

域开始，如 64×64区域，并寻找最 

相似的较大区域。预先设定一门槛 

值，如果两个区域之间的误差值在 

门槛值之内，则把该区域标记为已 

处理过并把它加到区域映射表中 

去。如果超过了门槛值(没有合适 

的相似区域)，则分解该子块并在 

更小的区域上重复该过程。 

根据邻域匹配四叉树压缩缩 

码算法的基本思路，给出程序框图 

如图 2。 

4 混沌棒一棒控制原理 

及仿真电路图 

4．1 混沌棒——棒控制原理 

由于混沌吸引子对初始条件 

的敏感性和轨迹不重复性，使混沌 
控制十分困难。本文采用了洛仑兹 圉2 穹II域匹配四叉讨压缩编码算法程序框圉 

http://www.cqvip.com


94 重 庆 建 筑 大 学 学 报 第24卷 

系统的棒一棒控制，即对洛仑致方程右边加一个控制输入 ，于是得到一个受控的Lorenz系统如 

下 ： 

I + 

， = r — Y — ￡十 (1) 

I j—azy一如 
对受控的Lorenz系统，利用可控性最小值原理去确定一个控制以驾驭系统到达目标C，将 

Lorenz系数代入方程得Bang--Bang控制的开关曲面如下： 

z
一 昙 ：0 (2) 

利用这个曲面写出欲施加的Bang--Bang控制如下： 

“一一ksgn( 一詈：) (3) 
当 =10时Lorenz系统(1)在式(3)作用下的运动过程如下： 

l哥3 任总们 洛仑蛀 系缱 图 4 Bang-Bang控制 F的洛 仑蓝系缱 

由图可见，在Bang--Bang控制下的洛仑兹系统先环绕错误平衡点运动两周，然后进入正确平 

铺点的轨道，并沿着一条螺旋轨道渐进稳定到 C(8．485 3，8．485 3，27)。 

在达到被指定的平衡点c后，根据 Lyapunov指数的计算公式： 

÷tn ㈨ 
所求得的Lyapunov指数为谱为(一0．647 5，一0．464 2，一0．539 0)，即对整个系统的Lya— 

punov指数均为负值，从而对系统实现了稳定控制。 

由此可见，在Bang--Bang式(3)的作用下，不论从状态空间任何一点起始点时，系统将会改变 

稳定点c．它说明系统虽然终止在某一平衡点．但最终平衡状态出发．系统轨迹最终都能稳定到c 
一 (8．485 2，8．485 2，27)，只是在某些初始条件下，稳定时间较长。 

4．2 洛仑兹系统的仿真电路圈 

在混沌掩盖中．类似噪声的混沌掩盖信号 (，)加到信息信号 (̈ E．合成发送信号 s(f)一 

图 5 洛仓兹系统的仿真 电路控『 

■ 

http://www.cqvip.com


1期 扬 帆：分彤圉像 压缝叠 塑 ． 堡宣 垫 

(f)+ (f)发送出去。接受端的混沌电 

路在接受到的 (f)的驱动下，两个混 

沌吸 I子的轨迹彼此相互跟随，接收 

机中再生成掩盖信号“，(f)。从接收到 

的信号中抽去它，恢复出信息信号。基 

于上述原理设计的洛仑兹系统的仿真 

电路图如图5。 

5 误差分析 

本文中利用洛仑兹系统作为牵引 

系统，构造两个子系统(a)，(6)： 

fd-】=e(y-- ) ’i 
一  一  z一  

c {：Zl =Xly--一bkz=xy2 12z 一∞2 
其中，我们用驱动系统的 控制 

子系统(n)，用驱动系统的z控制子系 

统(6)，本文用c++程序对所设计的 

洛仑兹系统同步误差进行分折。程序 

框图如图6。 

上述三个子系统的初始值完全不 

同，通过同步控制，最终同步。见图 7。 

用上述程序仿真的洛仑兹系统同步误 

差如图 8，当迭代 30 000次以后，误差 

为 0．003 08，初始误差为 3，即相对误 

差为 l‰。当迭代次数增加时，误差最终趋于零 

一  

№  

一 s． 一 ．' 

圈 7 洛仓兹系统同步 

6 结论 

图 6 洛电 癌系统 同步误差 

图8 洛电兹系统同步误差 

本文研究分形图像的压缩编码与混沌保密通信，讨论了图像存储与传输这两个基本问题。图象 

存储利用邻域四叉树算法，该算法提高了恢复图像质量和压缩比。图像传输利用了洛仑蓝嗳引子为 

-一据姥壤 疆 商唧一 魄 控制法对它实琨了纛定控翻，从模拟结果看，洛仑兹系统将豫定于它的 

禾舞蔗上f■ 蘑疆毒 酮应法设计了混沌厨步电蓐￥最后·模拟出驱动系统和响应系统之闻的同步． 

从模拟结果看，系统的同步性很好。 
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Compressed Code of Fractal Image 

and Secure Communication with Chaos 

YANG Fan 

(Wuhan Institute of Chem ical Technology，W uhan 430073．China) 

Abstract：Based on the fractal theory，using quarter tree in neighborhood method and Ba ng——Ba ng 

contro1 method ，the steady contro1 of the chaotic in the secure communication is realized．A s；mula- 

tlon circuit has been designed based on driving responding theory，then，its synchronizaticaa Is simuLat- 

ed on the computer． 
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Research on Indirect Financing Countermeasure for 

China’s Medium and Small Sized Enterprises 

CHEN GUO．WU De—fu 

(Facuhy of Construction Management and Real Estate，Chongqing University，Chongqing 400045．China) 

Abstract：At present，it is difficult for medium and small enterprises in China to circulate funds．It is a 

key problem concerning China’S economic development．Since the capital market of China stiff has a 

long way tO go，it is realistic to discuss the indirect finance．This paper studies the indirect finance 

channels on two Ievels． 
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