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X
一 射线图像压缩算法的研究 

肖夏子 ，王 珂 ，马永杰 

(西北师范大学 物理与电子工程学院，甘肃 兰州730070) 

摘 要：为对边远地区进行更好的医疗服务，远程医疗是目前较常用的一种方法。在远程医疗过程中，为了实现图像的经 

济存储与快速传输，需对图像进行压缩。分析了x一射线图像以及经小波变换后系数的特点，提出了基于9-7整数小波变 

换的改进的SPIHT算法，将传输图像进行压缩后，对系数的低频部分按原比特传输。实验结果表明，该算法所得图像的峰 

值信噪明显优于原始 SPIHT算法，同时编码速度比原始算法更有效率。 
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Research of X-ray Image Compression Algorithm 

XIAO Xia-zi，WANG Ke，MA Yong--jie 

(College of Physics mad Electronic Engineering，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China) 

Abstract：For the better special medical services of the remote areas，telemedicine iS a eOlTgnon method at the present．In order tO achieve 

economic storage and fast transfer of the images．medic~ image should be compressed．In this pape r．X-ray images and the characteris— 

tic of coefficients by using wavelet transform were analyzed nrstly．On that basis．the images were compressed by SPIHT algorithm．An 

enhanced SPIHT algorithm on the basis of 9—7一tap integer wavelet transform was presented，the low—frequency approximate part of the 

wavelet coefficients was transferred in the form ofbinary bit．It is proved that the PSNR and the coded time of the compressed images 

have been improved according tO the sinmlation result． 
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0 引 言 

放射学是医学图像技术中的一个重要的应用领 

域 ，放射图像一般为256色的灰度图像 ，为了很好地保 

持原胶片图像的分辨率，可利用激光扫描仪将 x光胶 

片转化为数字化的图像数据⋯。 

而针对x光胸片图像的存储容量过大而导致传 

输速率慢的问题，用有效的方法来对图像进行压缩 ，确 

保 x光胸片图像压缩后的高保真度是医学图像压缩 

菏要考虑的因素。为了能够精确地还原出原图像，很 

多医学图像采用的是无损压缩 “ ，而在保证压缩质 

量的前提下采用有损压缩提高压缩比 ，是目前医学 

放射图像压缩的主要任务。 

早期人们一般采用基于离散余弦变换的 JPEG压 

缩标准来压缩放射图像，但该标准的编码算法在提高 

压缩比时却无法保证 图像质量 ’ ，同时可能会产生 
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较大的失真，而小波变换克服了传统算法所产生的方 

块效应 ，并能基本解决蚊式噪声。 

l 图像的分析以及小波处理 

1．1 X
一 射线图像的分析 

图 1(a)是一幅大小 512 512，灰度为256(8b)的 

x_射线图像，图 1(b)是对应的图像灰度直方图。对 

实验图像用样条小波做离散小波变换，当小波变换级 

数为3，4时，观察所得的近似与细节图像，可得到：随 

着分解级数的增加，较低级变换的小波系数具有更重 

要的地位，并且整个图像的能量集中在低频部分，在各 

高频子带的能量很少，所以可以通过对高频部分分配 

较小的比特来达到压缩图像的目的。 

1．2 小波在 X射线图像中处理的应用 

从图2可看出：图像经小波变换后对整幅图像的 

能量进行了重新分配，变换后的图像数据具有更宽的 

范围，图像经小波变换后信息可获得稀疏的表达式，小 

波变换编码就是利用小波变换的这些特性，采用适当 

的方法组织变换后的小波系数，从而实现图像的高效 

编码 ， 
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(a)原图 

口 100 

(b)图像灰度直方图 

图 1 原图以及对应的灰度直方图 

量化 卜—— 熵编码 

图2 基于小波变换的图像压缩编码模型 

2 多级树集合分裂算法 SPmT 

A Said和 w A Pearlman根据 Shapiro嵌入式小波 

零数编码算法(EZW)的思想，提出了一种更为高效的 

小波图像编码方法 ，即设计了空间方向树来更有效地 

组织小波系数 ，与零数结构相比，这种空间方向树的 

数据结构不仅充分利用了不同尺度问小波系数的相关 

性，也充分考虑了同一尺度下小波系数的相关性，可以 

更有效地组织小波系数 ⋯，而针对 x一射线图像的特 

点，SPIHT算法在保证图像质量的情况下，大大地提高 

了图像的压缩比，同时，恢复的图像质量也可以达到图 

像的“视觉无损”，满足医师的诊断要求。 

而在原始的SPIHT算法的基础上，选取 9—7滤波 

器 ，由于 SPIHT采用的是离散小波变换(DWT)即第一 

代小波变换，该变换运算量较大，产生的是浮点数，可 

用提升结构的可逆整数小波变换 达到实现逆变 

换简单，快速直接，意义明确，边界处理很容易并能够 

很好地实现信号重构的 目的。 

通过对x一射线图像小波变换系数分析知：由于低 

频部分的能量占整幅图像的绝大多数，而且对应系数 

的绝对值也明显比其他子块的大很多，同时系数与系 

数之间也具有很强的相关性，为了在取得更好的峰值 

性噪比的同时提高压缩质量，可以在对图像进行压缩 

编码时，将小波变换后系数的低频近似部分采用 

DPCM预测编码，而高频部分则使用 SPIHT编码。 

3 实验结果 

以Matlab作为实验平台，对图1原图进行小波分 

解，并将改进算法与原SPIHT算法进行比较。实验结 

果如表 1、2，图3、4所示。 

表1 2种图像压缩算法的峰值信噪比 

表2 图像压缩算法的编码时间的对比 

图 3可以看出文中算法的恢复效果优于原 SPIHT 

算法，而从表1可以看出，经改进后的编码算法，图像 

的峰值信噪比有明显的提高，表2经改进后的编码效 

率高于原SPIHT算法，所以在相同的输出码率下文中 

算法的恢复效果和编码时间都优于原始SPIHT算法。 

(a)原图 

(b)原算法恢复图 

(c)改进算法恢复图 

图3 2种算法图像恢复比较(0．125bpp) 

ll咖。 
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(a) 0．125bpp 

(b)0．5bpp 

(c)lbpp 

图4 对图像不同比特率下的恢复图 

4 结束语 

文中以分层树集合分割排序(SPIHT)编码算法为 

基础，对图像用 9-7整数小波变换，再对其系数的低 

频近似部分按DPCM预测编码，其图像的恢复效果更 

好：即改进算法的图像在不同比特率下的峰值性噪比 

比原SPIHT算法明显高很多，在不同比特率下的编码 

时间上，改进算法比原算法要少，而比特率越大，改进 

算法的编码时间也和对应的原算法的编码时间越接 

近 。 

虽在恢复效果与编码时间上明显优于原算法，但 

是还有一些需改进的地方，若能同时达到压缩比与信 

噪比要求，则图像的恢复质量会更令人满意。 
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