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医学图像数字化是 医 院管理中一项 极有意义 的 工作
。

面

对远程医学的逐步开展
,

网络交通的能量越来越引起重视
。

由

于放射科的图像资料需多次反 复使用
,

因此
,

希望 网络交通的

累积能量应超过实 际应用 的能 力
。

即传送有效数据 的带宽应

超过产生原始数据的许 多倍
。

同时对带宽的标准提出特殊 的

要求
,

即根据每天工作量找 出峰值
,

然 后对传送的数据进行合

理的分配
。

数据压缩的方法缓解 了传送网络 的堆积并扩大 了

检索的能力
。

无损数据压缩 可以保持图像的完整性
,

但压缩 比

不能超过 四分之一
。

有损图像数据压缩虽 不能计算复制 的原

始数据
,

但在 去除多余信息的 同时仍能保持图像有用的信息
。

像的小波变换
。

其分析过程 主要 是滤波处理
。

用 复合换算和

小波函数的低通 和带通滤波分解一幅原始 图像
,

整个分解过程

重复循环直至得到需要 的分辨率
。

最终为一幅模糊 图像 和三

个方向不同的 (垂直
、

水平 和对角 )细 节图像
。

¹ 利用低通和带

通滤波在 X 和 Y 轴产 生的 低对比
,

低频 图像
。

º 经低通滤波

和带通滤波在 X 和 Y 轴产 生的低对 比
、

高频 图像
。

» 经带 通

滤和低通滤 波在 X 和 Y 轴产 生的 高对 比
,

低频 图像和¼经带

通滤波在 X 和 Y 轴产生 的高对 比
,

低频 图像
。

小波基压缩 运算

小波的历史

九十多年前
,

匈牙利数学家 A lfre d H aa r
首次提 出 了有关

压缩支持分析 函数 的观点
,

又 称 H aa r
小波

。

虽然距今 已 将近

一个世纪
,

但 如今用 于医学图像压缩中的各种方法仍是在此基

础上的演变
。

付立 叶变换 ( fa s t fo u r ie r t r a n sfo rm
, F FT ) 中包括

的短时付立叶变换 ( s ho r t t im e fo u r i e r t r a r sfo rm ST FT ) 和快速

付立 叶变换两种方法
,

即是频谱分析 和压缩编码 中经常涉及到

的
。

短 时付立叶变换是 一种常用 的时间—
频率域分析

,

是 由

G ab 盯 19 6 4 年提出的一 种通过加 窗达 到提取信号局部信息 的

方 法
。

因此又称 G ab or 变换
。

由于该 变换要求时间相关窗中

的信号是稳定的
,

而所有医学 图像是非稳定 的
,

因此
,

短时付立

叶变换不适合医学图像的处理
。

快速付立叶变换是付立 叶变

换的另一项扩展
,

它不是一种新的变换
,

而是另一类 D FT 快速

高效 的计算方法
。

目前
,

常用此方法对信号进行频谱分析和压

缩编码
。

但对指定的和时 变的信号常会遇到很大困难
。

小波

变换的结构方法灵活
,

时 间窗大小可 随意增加
,

而且随着输人

信号 的不同能够自适应地调整变换和变换基底
。

此外
,

小波变

换具有优越的时频分辨率 自动可 调的时频域分析特性
,

因此
,

更适合 图像压缩编码
。 19 84 年法国物理学家 Al ex

。

G ro s sm an

和 J e a n M or le t 首先应用并由此取名
“
小波

” 。

小波变换是将信

号分解成一组正交信号的线性叠加
,

并同时具有时间和频率分

辨率
。

在实际应用 中
,

常希望对高频信号具有较高的时间分辨

率
,

而对低频信号具有较高的频率分辨率
,

小波变换的时频窗

恰好满 足这一要求
。

多分辨分析 自从 19 8 8 年 I n g r id D a u b e e h ie s
将标记理论

引人标准的小波系 列 后
,

小波的研究 和应用 即 以更快 发展
。

19 8 9 年法 国工程师 S t e p ha n M a lla t 和数学家 Y v e s M e y e r
提出

一种涉及数字取样数据的多分辨分析方法
,

即循环计算一幅图

以变换为基础 的压缩运算包括
:

¹ 图像变换 º 量化 » 编码

三个重要步骤
。

小波基压缩分解 见流程 图略
。

前波变换分解

的图像数据形成 了能准 确表示 图像的系数表
。

量化器 消除多

余部分后
,

编码器表示的即为有效的压缩后图像
。

小波变换的筛选 小波变换是图像压缩 运算的核心
,

并对

其性能有着实质性影 响
。

能否保持图像的精确度
,

需根据不同

的要求选择小波变换 的种 类
。

对于图像压缩 可 以有 选择 的考

虑 ¹ 时一一频域 º 压缩支持 » 规 格化¼对称½ 侧 叶与全叶比

¾压缩与滤波分解的互换性等
。

量化
:

小波变换系数的量化是通过分析静态特性并将其转

换成一个较小 的范围值
。

量化的 目的是 限制变换系数 的有效

值
,

减少被量化的数量
,

使观察者 不会感到 因量化过程中去 除

多余数据而对图像产生影响
。

无损编码
:

无损编码的 目的是通过替代被量化的小波系数

达到压缩
。

小波基压缩的其它性质
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允许在 图像上 有选择 的压缩是小波压缩特有 的性质
。

用

户可在图像的兴趣 区根据不同的压缩率压缩
,

并能很快地用于

会诊图像的传送
。

图像压缩的另一项特性是其可测性
。

更适

用于 图像存档与传统系统
。

例如
,

一幅数字胸部图像的空间和

对比分辨率为 2 0 4 8 又 20 48 义 12b it s ,

并以最高压缩比存档
。

如

果存档服务器识别出显示设备的分辨能力
,

便可 以通过传送图

像数据减少传送时间
,

以适合每个显示 设备所能接受的分辨

率
。

如果会诊工作站 只能显示 10 24 x 1024 图像
,

便不存在传

送20 48 x 20 48 重建图像的意义
。

此外
,

当用户希望 以较高的分

辨率了解特殊部位时
,

可以有选择的压缩并传送需要的图像数

据
。

小波基与其他变换的基 函数的主要不同在 于它可对不同

特性的信号采用不 同的小波基信号
,

从而使变换后的小波系数

更稀散
,

以便易于信号分析和处理
。

由于小波分析具有付立叶

所不具备的特性
,

因此在应用技术领域蕴藏着巨大的潜力
。

( 20 0 1一0 5一21 收稿 )


