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小波变换帧间预测医学图像编码

小波变换和 多分辨率分析
小波变换是一种非平稳信号的分析方法
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令 。 一 , ,

乙 能一 , 就构成二进小波变换

用可分离的滤波器结构将上述公式推广到二维或三维 就可实现多维医学图像处理

运动补偿帧间预测编码
运动补偿帧间预测编码是通过计算医学图像相邻帧的变化 二 , ,

玩 。
,

哟 一

认 一 、 川 二 , 了 十 功 和位移矢量 来压缩医学图像数据
。

其中 玩 川
,

动 是当前帧的灰度级
,

、一 , , 。 二 , 、 川 是前帧的灰度级
,

二 二 十 夕 是前帧对应于当前帧的位移矢量
。

很明显
,

运动补偿帧间预测编码的关键是要精确地计算相邻帧的位移矢量
,

使位移矢量 能 自适应地

跟踪医学图像的变化轨迹
。

医学图像相邻帧的位移矢量 计算来源于视频编码的块匹配算法

琢
。

块匹配算法是假设 对 个像素子图像区域中的像素产生相等的位移
,

计算相

邻帧对应的子图像区域位移矢量
。

在这种算法中
,

首先
,

把图像当前帧分成 个像素

子图像区域
,

同前帧相对应 十 尸 十 个像素子图像区域进行匹配计算 尸 为相邻

帧允许的最大位移
。

根据最小均方误差函数 寻找最佳匹配
,

得到表示位移信息运动矢

觉
。

存贮或传输时
,

只存贮或传输匹配块之间的位移帧差
, 刀 ,

构成的残差图像和相对

应的位移矢量 刀
。

医学图像相邻帧通常变化缓慢
,

纹理比视频图像复杂
。

位移矢量 的计算采用一种新的位
移

一

卜算方法
,

称为具有运动补偿的块 自适应梯度算法 日
。

位移矢量 的递归数学方程为
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代 卜
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由以上推导可知 这种新的位移估算法是按照前帧的灰度级 玩 一 阴 十 二 , “ 十 功 的数字梯

度和位移帧差
, 岁 ,

求得
,

它能 自适应地跟踪医学图像的变化轨迹
。

小波变换帧间预测图像编码

本文编码首先按照 式得到表示位移信息的位移矢量 和位移帧差 二 , 万 , 。

对

位移帧差 二 , 鱿,

构成的残差图像进行金字塔型离散小波变换
。

帧间预测图像编码
本文采用块匹配算法的前向运动补偿预测编码

。

当前帧图像为 从 川
,

的
,

前帧图像为 认 一 , , , ,

丈 , , , 川
。

将大小为 的当前帧图像 、 。
,

分割成互不重叠
,

大小为 的子

图像块 、 ,

并假设这个
,

图像块中各像素具有相同的位移
。

对当前帧 玩 ” ,

的子图像

块
, ,

其顶点坐标为 、,

从 在前帧图像 、一 二 , 。 功 中寻找一个 的子图像块
, ,

它的顶点坐标为 二 , 十 △二 、, 军,

△从
,

使得
,

与
,

的均方误差
, 二 。 么二 , ,

么从 最
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小
,

即 么二 , ,

八乡,

是子图像块 、在最小均方差准则下的位移矢量
。 ,

需在前帧图像上顶点为
,

, 么了 , ,

夕,

△军 的所有 的图像块中进行全搜索
,

需要计算 尸 十 “ 次 函

数

,

价

么、

恤

索
,

如果在窗 口 中心邻近的 个搜索点中有 个搜索点 使得 与 的均方误差

件价 , 十 △二 , 军。 十 △万 最小
,

则停止搜索
,

找到了子图像块 与
,

的位移矢量 △ 、 △从

图 中 么二 么万

否则
,

按照三步搜索法
,

寻找最小均方误差函数
, 。

多分辨率分解

采用二维 的快速算法
,

将残差图像的行和列分别做一维小波变换
。

在第 级分解

中
,

得到 个子带信号
, ,

和 姚
。

如此反复
,

可对图像进行多级小波分解
。

图 给出了三级小波分解的示意图
。

且
,

带保留了原始图像的低频信号
,

图像的能量主要集中在低频子带上
,

对人的视觉反映灵

敏
,

对图像的质量影响大
。

对 , 带信号作 比特量化和无失真的哈夫曼编码
。

高频子带
, ,

’ 和 歼 保留了原始图像的高频信息
,

代表了图像的细节
,

利用同方向各频带相关特性
,

采用四 叉树小波编码 网
, 。
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了原图像块的纹理 边缘等细节 另 方面

与
一

比较
,

压缩比提高
,

信

噪 比提高
。

、

结 论

本文报道了一种具有运动补偿的小波变换帧间预测 医学图像编码算法
,

模拟结果表明 这

种新算法信噪比为
,

压缩比为
,

比现有的同类算法 信噪比提高
。

与
一

比较
,

压缩 比提高
,

信噪比提高
。
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