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oA Tamanhos Tipicos oA
[— [—
0 CTScan & MRI: 512X 512X 2 c.oeeveinnniinnnnnnn. 512 KB
o Gated Blood Pool: 128 x 128 x 32 X 2............. 512 KB
o DSA:512x512x30x 1 .
o RX estatico: 2048 X 2048 X 2 .....c..coevveearenann. 8 MB
~ , - o Mamografia: 4.000 x 5.000 x 1.5 bytes............ 30 MB
Compressao de Imagens Med|CaS o Estudo 3D CT: 512 x 512 x 128 x 2................ 128 MB
o Hemodinamica: 10242 x 1 x 30/s x 4 min ........... 4 GB
a (tipico 512 x 512 X 15/5 X 100 S....euvverrerrerreenes 390 MB)
No InCor => arquiva-se digitalmente (PACS) ~10 TB/ano
Sérgio S Furuie
Nos EUA => i édicas digitais ~1000TB/
PTC5892/EPUSP [o}5) > magens medicas digitals ano
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. o xﬁ;_‘f‘} Compressé&o de Imagens Médicas xﬁ;_‘f‘}
Compresséo de Imagens Médicas -t -t
[— [—
o Definigéo aObjetivos
» Utilizar a redundancia de informagdes em i Reduc;a}o do espaco de armazgnaimento
imagens de forma a descrevé-las com um - Reducéo do tempo de transmisséo
menor nimero de parametros = Calcular para 100MB ?
» Descrever imagens de uima forma mais = banda de 100 Kbits/s:
compacta do que a descricdo em matriz MxN * Rede a 10 Mbps:
= Rede a 100 Mbps:
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r"«?ﬁ Compresséo de Imagens Medicas r"r;%
L2 L2
k= k=
[— [—
100X106 X8 Transmissé&o
——————=8000s =133 min > 2h A=A+n
100x10
10Mbps => 80s
a || Descompresséo ——
100MbpS — 85 Compresséao X P! A
Armazenamento
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Compressao de Imagens Médicas 5;_‘?‘%,
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aConceitos Importantes
» Taxa de compresséo:
= Tamanho de A/ Tamanho de X
= Tamanho de X pode ser maior do que tamanho de A?
» Tempo para compresséo
» Tempo para descompressao
» Medidas de erro
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oMedidas de Erro:
» Medidas objetivas
= Erro Quadrético Médio:
= Erro maximo

B =D 1A0-A0
Ep=max| Al)—AG)|
» Medidas subjetivas

= Verificar como a compressédo/descompressao altera
as caracteristicas visuais da imagem quanto aos pontos
importantes para analise (diagnéstico, quantificacéo de
parametros etc...)

= Observador Numérico
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Exemplo L9,
|
almageld

» Bridge — bridge_filtrado
» Comparar desvio-padréo e diferenca maxima
» Ver perfil
nCompressao com perdas: JPEG
» Ver tamanho dos arquivos em Bytes
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nAs técnicas de compressao podem ser

divididas em:
» Técnicas sem perdas (loss-less techniques)
= A=A;
> Técnicas com perdas (lossy techniques)
= A~A=>A=A+residuo
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Idéias para realizar compresséo? &,g}

|

95| 80| 80| 80
95| 90| 90| 105
150| 20| 100| 130
220 150 160| 150
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o Técnicas sem perdas:

» Exploram redundancias na imagem sem alterar
o contetdo de informagao

» Exemplos:
= Run-length code
= Huffman coding
= LZW
» Taxas de Compresséo Tipicas: 1.5a 3
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Compressdo de Imagens Médicas (& . Lo fas
b 'mag .9 Se n&o binaria? W&
Lossless techniques: Run-length
e
ncomo generalizar?
a Original
nnnnnnnn Run-length code
(por linhas)
906120615021
601150216021
602140
Ou simplesmente:
OB o62652615262624
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Solucso f*’;‘} Compressé&o de Imagens Médicas f*’;‘}
¢ N Lossless techniques: LZW N
e e
ousar a tripla (marca, comprimento, valor) se o )
houver repeticdo maior do que 3. Do a Original (arquivo texto)
ContraI’IO, apenas (0} Va|0r A marcaéo oababcbababaaaaaaa
primeiro dado o o
omarca=valor do pixel com menor ocorréncia al2 435 8 110 11
» para codificar o valor da marca, usa-se
= (marca, marca) Tabela de Codigos
»1515151512121012=>10104 1512121010 oal ba 5 baba 9
12 b 2 abc 6 aa 10
> nd@o permitir que haja a tripla (marca, marca, c 3 cb 7 aaaa 11
valor), mas desdobrar ab 4 bab 8
»..15151515...4..=>4..43154115 ...
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@y e @y
Huffman L9 Codificagc&o Huffman L9
| —_— | | —
= Fob Foi
AlelFiclElcicle F C K] _ s = &
c/c/a/DlAD/A/D AIG (
B|B|A/C AIBAEAE -] B L} - £
GlAF C[CFlABBR S | -
D DD|DHHDEEB F T
ojo/o|pjo[o/o]al4l8 X | .
E|AEAE B|DBSS e
Flcic|ClFlajaiBiB|a L & e L A
E|A/AE/BIE EIAIGA BN
FIFIB.C/F|C[FIC|C|A 0 »
] I b ;
. = i—

HK Huang, 1999
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Compresséo com perdas {":féﬁ
:

nTécnicas com perdas:

» Exploram redundancias mas alteram
o contelido de informacéao

» Exemplos:
= Transformadas
(Hoteling, Cossenos, Walsh-Hadamard)
= Expansfes em Série
= Quadtrees
= Critérios de homogeneidade
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diagrama geral {’%

I

—— lossless
f Transf.
_— loss

Imagem

Codif. | g

Tabelal

Tabela2
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Compresséo de Imagens Médicas i@
&

Lossy Techniques
_

oQuadtrees: 2"

Palavra-chave: similaridade

sentido horario, 1=>totalmente branco, 0=>preto
(1101)1(1100)(1110)(0111)(0011) (10(0011)1)

| 1
1101 10 1
1100 111001110011 00 11
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Lossy Techniques
_

a Critérios de Similaridade
» Emax, Emédio
» Intensidade dos pixels entre dois valores limites
» Intensidade dos pixels préxima da média da regiao
» Boa aproximagéo polinomial dentro da regido
» Boa aproximagé&o por funcdo dentro da regido
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Transformada do Cosseno (JPEG)
_

f(t) F(w)

>
AT e |

[l Quantizagéo
8 => 4 bits

Ex.:

[0...15]=>0
[16...31]=>1

f, ()
Fi(w)

HWHHHIIMI\ =
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Transf. de Fourier, DFT,FFT {’%3
Continuo

I
Direta:

y F
X
F(uov) =[] f(x.y)exp(-j2z(ux+vy)).dx.dy

Inversa:
f(x,y)= jj F(u,v).exp(j2z(ux + vy)).du.dv

Discreto
1w
F(u,v) = N ;

1

’f(x,y).exp (-j2n(u ’;—4- v.’\);—))

N
oy o

Wit M y
fxy) =2 X Fluv)ep (j2r(up=+v.3)
e
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» Arredondar (quantizar) os coeficientes para
as componentes abaixo de uma certa
precisao

» Armazenar a série de coeficientes inteiros
usando “codificacdo de entropia” (técnica
lossless, em zig-zag)
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fay - s
Image Transforms WA Examples of basis images WA
_
o Basis Images: 100 010 000
U=Uy./0 0 O0|+uUy,.lO0 O Of+..4+u,. /0 O O
NN ) 000 000 001
U(mln):ZZVKI'BkI (m,n) (pixel ) 0
k=0 1=0
' ' " jz—ﬂ(kmﬂn)
(By.Byy) = 8(k'=k,I'-1) U=...4Vv,. N +...
aV * : Tran_sformed Image(orthonormamy) (DFT)
{ BkI } : Basis Images DCT, DST, Hadamard, KL, SVD
. : (@& , : (@&
Discrete Cosine Transform oA DCT: properties &@j
_ _
v @ o Real: C'=C, C=CT
) avV=C.U.CT
| 1 1 aU=Cl.V.C
o Basis images: B, =c,". ¢,
1 5 2n+1)n5 a DFT: Symmetrlc extens!on of image
C:W ZCOSLZN a ~ KL (highly correlated image)
» first order stationary Markov
h o Excellent energy compaction
a JPEG
4 -
Compressao de Imagens s _ 7as
\E7 diagrama geral WL
Transformada do Cosseno (JPEG) ll
_ _
oA técnica:
» Dividir aimagem em blocos de 8x8 pixels
> Aplicar a DCT em cada bloco f Transf lossless ,
. lossy Codif. g

Imagem || quantizagéo |— Entropia

Tabela2
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9]

]

f

m+1

| [5]

L—f, m+1

N

niveis

o . ) ,P',}‘f‘% Compressao de Imagens ,P',}‘f‘%
codificagao da entropia WA Transformada do Cosseno (JPEG) oA
_ _
ol i R
O T
VLSS
SIS TS A,
A )
S L ASLSLA,
I/ g ////.L original decompressed
i /_/‘Z/é/f/- - Normal Heart
Compress&o de Imagens @& . | @&
Transformada do Cosseno (JPEG) A Compresséo: wavelets A
_ _
funcéo base:
g - V)= gor B2l = Va0 =2 @)
transf. wavelet:
: F(am):%]f(x)u/‘(x;b)dx
0
‘ oo F(m,n)=2""> j f (X (2" x—n)dx
- @y . 785
decomposicao (Mallat) i“%;i nD compressao com wavelet i“%;i
_
Compresséo:

n pontos
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1) transformada wavelet nD da imagem
2) quantizacao escalar
3) codificacdo da entropia

Decompresséao:

1) Decodificagdo da entropia

2) “Dequantizac&o” escalar

3) transformada INVERSA de wavelet
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nD compress&o com wavelet igy

Figure 627 One-level 1D maveles iecompeni

HK Huang, 1999

3D @&

Figure 6.28 Representation of a 3-1 wavelet iransform on a volume datn set after two-level

decomposition.
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wavelet @

m

am level (3D) => baixa
resolugao=1/(2x2x2)m

0~90% da energia
oquantizacdo diferenciada para cada nivel

aem 3D, taxa de compressédo melhor 40 a
90% do que 2D

020:1 sem perda de qualidade (...)

oDICOM (2003) adicionou a compressao
por wavelets (lossless e lossy), chamado
JPEG2000
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Compressao de Imagens @

_
o Discusséo
> Porque compresséao?
» Compressao lossless x lossy
» Como avaliar a perda de informacao
diagndstica?
= Andlise subjetiva
= Andlise objetiva
= Extrac&o de parametros
» compressao de imagens coloridas
= RGB => YCbCr (luminéncia e crominancia)

Y: ~intensidade
Cb e Cr: menos flutuagdes => subsampling
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Compresséo de Imagens F":}

m

nConclusfes
» As técnicas de compressdo podem ser Uteis
» Taxas elevadas podem ser obtidas (80:1)
» Dificil avaliar impacto da compresséo
» Andlise deve ser feita caso a caso
» Andlise objetiva e subjetiva

» A aplicacdo médica deve determinar a
qualidade da imagem

» O que os olhos n&o véem o coracdo nédo sente?
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