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Предлагается метод настройки быстрых двумерных ортогональных преобразований осно-
ванный на идеях фрактальной фильтрации. Настройка выполняется за конечное число ша-
гов, которое определяется числом множителей в мультипликативном разложении размерно-
стей преобразования. Настроенное преобразование в качестве одной из базисных функций 
содержат эталонное изображение. Наличие быстрого алгоритма обеспечивает высокую ско-
рость обработки данных. Приведены примеры. 
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Традиционно для обработки изображений используются ортогональные преоб-
разования, обладающие быстрыми алгоритмами выполнения. Цель обработки обычно 
заключается в фильтрации или сжатии изображения. В обоих случаях  необходимы не-
которые априорные знания, которые касаются либо спектра помехи, либо класса изо-
бражения. В зависимости от этой информации выбирается тип используемого преобра-
зования. Для сжатия обычно применяются ортогональные косинусные и вейвлет  пре-
образования, базисные функции которых, близки к собственным векторам ковариаци-
онных матриц класса изображений. Сами собственные вектора, упорядоченные в мат-
рицу, образуют ортогональное преобразование Карунена-Лоэва. К сожалению, это пре-
образование не имеет быстрого алгоритма, и поэтому не используется при больших 
размерностях данных. Однако его важной отличительной особенностью является воз-
можность настройки преобразования по статистически накопленным данным.  

Подобное качество можно распространить и на быстрые  преобразования, поста-
вив перед собой цель, настроить значения коэффициентов базовых операций таким об-
разом, чтобы учесть априорную информацию и сохранить при этом условие ортого-
нальности. Быстрые преобразования имеют меньшее число степеней свободы, чем пре-
образование Карунена-Лоэва, поэтому возможности обучения будут ограничены. Тем 
не менее, их достаточно, для того чтобы настроиться, по крайней мере, на одну глав-
ную компоненту преобразования Карунена-Лоэва, и уже это  позволяет решать целый 
класс задач, связанных с эффективным сжатием, адаптивной фильтрацией и распозна-
ванием образов.  

Ортогональное преобразование, которое настроено на одну базисную функцию 
называется приспособленным. Для приспособленных преобразований этап обучения 
существенно упрощается, а в случае составной размерности для их реализации можно 
использовать параметрически настраиваемый класс быстрых алгоритмов, за которым 
исторически закрепилось название «перестраиваемые быстрые преобразования» [1]. 
Быстрые алгоритмы основаны на возможности факторизации преобразования в произ-
ведение слабозаполненных матриц, каждую из которых можно интерпретировать как 
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слой нейронной сети. Это обстоятельство сближает класс перестраиваемых преобразо-
ваний с нейронными сетями. 

Рассматриваемый метод настройки быстрых двумерных преобразований осно-
ван на идеях фрактальной фильтрации, которые были первоначально развиты для од-

номерных сигналов [2, 3]. Для дву-
мерного случая фрактальная фильт-
рация представляет собой кратно-
масштабную обработку изображений, 
последовательно сжимающую его 
размеры вплоть до единственной точ-
ки. Схему фрактальной фильтрации 
можно представить в виде пирамиды 
показанной на рис. 1. Основанием пи-
рамиды является исходное изображе-
ние,  xy UUF , .  Под фрактальным 

фильтром понимается произвольный 
функционал  , заданный на кратной 
выборке изображения. Формально 

фрактальный фильтр можно представить выражением: 
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Где переменные yu0  и xu0  в совокупности определяют координаты точек изобра-

жения в позиционной системе счисления. Очевидно, что изображение 1F  будет кратно 
уменьшенным по размерам по отношению к исходному изображению. Функционалом, 
например, может быть правило вычисления среднего значения или медианы двумерной 
выборки. 

При последовательном сжатии изображения на каждом шаге выделяется инфор-
мация необходимая для настройки ортогональных ядер быстрого преобразования. На-
стройка выполняется за конечное число шагов, которое определяется числом множите-
лей в мультипликативном разложении размерностей преобразования. 

Построенные ортогональные преобразования в качестве одной из базисных 
функций содержат эталонное изображение. Остальные базисные функции позволяют 
выявить отличия от эталона. Ранжируя спектральные коэффициенты по энергии, и от-
брасывая малозначимые, можно достаточно легко обеспечить эффективное сжатие для 
класса изображений близких к эталону без существенной потери качества при восста-
новлении изображений. Наличие быстрого алгоритма обеспечивает высокую скорость 
обработки данных. 
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Рис. 1. Схема фрактальной фильтрации изображения 
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