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基于 Contourlet变换和 SPIHT算法的彩色医学图像压缩 

汤 敏 陈秀梅 陈 峰。 

(南通大学电子信息学院 南通226019) (南通大学电气工程学院 南通226019)。 

摘 要 二维小波变换只能很好地分离不连续点，无法最优表示曲线奇异，同时只能获取有限的方向信息，这大大限 

制了它在图像处理领域的应用。Contourlet变换则结合拉普拉斯金字塔和方向滤波器组，得到多分辨率、局域、多方 

向的图像表示。由于基于小波变换的多级树集合分裂排序(SPIHT)算法不能有效表达图像的纹理和轮廓信息，因此 

提出一种基于Contourlet变换和 SPIHT算法的彩色图像压缩方法，并应用于医学图像感兴趣 区域压缩。首先将彩 色 

图像转换至YIQ彩色空间；然后选取感兴趣区域，对其采用Contourlet变换提取特征信息，并利用SPIHT算法对 

Contourlet系数优先编码和传输，从而保证感兴趣区域的图像质量和细节信息。对背景 区域则采用小波变换，并通过 

系数截断的方式提高图像压缩比。实验结果表明，所提算法可以较好地保留感兴趣区域的图像特征，大幅度提高背景 

区域的压缩比，是一种较实用的图像压缩新方法，在医学图像感兴趣区域压缩中效果良好。 
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Colorful Medical Image Compression Based on Contourlet Transform and SPIHT Algorithm 
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Abstract Wavelets two-dimension are good at isolating the discontinuities at edge points，but not the smoothness along 

the contours．In addition，separable wavelets only capture limited directiona1 information，which is restricted in image 

processing applications．In comparison，contourlet transform combines Laplacian pyramid(LP)with directional filter 

bank(DFB)to achieve a flexible multi-resolution，local and directional image expansion based on contour segments．A 

novel image compression method based on contourlet transform  and set partitioning in hierarchical trees(SPIHT)algo— 

rithm was proposed for colofful medical images，because SPIHT algorithm based on wavelet transform can’t express the 

texture and contour effectively．Firstly，original RGB image is converted to YIQ color space according to the characteris— 

tics of human visual system．Secondly，contourlet transform  is applied to region of interest(ROI)to capture the main 

characteristics and then SPIHT algorithm  is USed to guarantee the compressed image quality and detail．For back ground 

im age，wavelet transform is used to improve compression ratio greatly by wavelet coefficients truncation．Experimental 

results demonstrate that our algorithm is practical and effective for colorful medical ima ges，which is a good balance for 

compressed image quality and compression ratio． 

Keywords Contourlet transforIn，SPIHT，Image compression，Region of interest(ROD，Medical images 

1 引言 

为减轻数字图像对存储空间的需求，同时提高计算机的 

工作效率，一般数字图像在传输和存储时都需要采用一定的 

压缩技术，利用数据固有的冗余性和不相干性，将庞大的数据 

集合转换为较小的数据集合，此过程称为图像压缩。在对医 

学图像的处理和分析中，人们往往更重视病灶及其周围组织 

的病理结构及其相互关系，而其他部位则无需关心。常见的 

图像编码方法只是简单地均匀处理整幅图像的所有区域，不 

能对某一区域进行特殊处理，因此对医学图像感兴趣区域的 

压缩编码研究则显得尤为重要。 

近年来，随着多分辨分析理论研究的深入，小波(wave— 

let)变换、脊波(ridgelet)变换、曲波(curvelet)变换和轮廓波 

(contourlet)变换等概念纷纷提出，并在理论研究和应用前景 

等方面取得长足进步。其中，小波变换率先提出，其基本思想 

是将信号分解成一系列小波函数的叠加，这些小波函数都是 

由一个母小波函数经过平移和尺度伸缩得到的。小波变换虽 

然仍是目前通用的图像处理手段之一，但由于二维小波变换 

只能很好地分离不连续点，无法最优表示曲线奇异，而且只能 

获取有限的方向信息，因此大大限制了它在图像处理方面的 
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合 以及图像压缩 “]。其中，文献[8]介绍将Contourlet变 

2 算法流程 

网 ． ． 恒 罾 僵  
I 图像 l’ l逆，艾挟 l’ 

3 算法关键技术 

3．1 人眼视觉感知特性 

人眼类似于一个光学信息处理系统，当光辐射刺激人眼 

时，将会引起复杂的生理和心理变化，这种感觉就是视觉 。人 

类视觉系统(Human Visual System，HVs)作为一种图像处理 

系统，对图像的认知是非均匀和非线性的。人眼视觉感知特 

性主要包括 ：1)亮度掩蔽特性，即在背景较亮或较暗时，人眼 

对亮度不敏感；2)空间掩蔽特性，即随着空间变化频率的提 

高，人眼对细节的分辨能力下降；3)时间掩蔽特性，即随着时 

间变化频率的提高，人眼对细节的分辨能力下降_1引。 

视觉生理一心理学实验表明，人眼对于图像中各种细节的 

敏感程度不同，人的视觉在某些条件下可以容忍一些失真，而 

且有些失真人眼根本辨别不出。因此 ，对于人眼不敏感、无关 

紧要的信息允许有较大的失真，即使这些信息全部丢失，人眼 

也可能觉察不到；相反，对于人眼比较敏感的信息，则要尽量 

减少失真。这就是基于人眼视觉感知特性进行图像压缩的基 

本思想。 

3．2 彩色图像处理 

RGB彩色图像转换至 ⅥQ彩色空间及其逆过程的转换 

公式如下[13,14]： 

rY7 ro．299 0．587 0．114]rR] 

l I l—1 0．596 --0．275 --0．321 l l G{ (1) 

． 212 一o．523 o．311 J lBj 
Fl 0．9557 0．6199-1厂y] 

『GI—l 1一o．2716--0．6469 I I I (2) lBJ l
l 一1．1o82 1．7o51 j 

式中，y表示颜色的明视度，即亮度；I和Q表示色度 ，即描述 

图像色彩和饱和度的属性 ，j分量代表从橙色到青色的颜色 

变化，而Q分量则代表从紫色到黄绿色的颜色变化。 

本文之所以选择 YIQ彩色空间，一方面是因为其可以将 

彩色图像中的亮度信息与色度信息分开，分别独立进行处理； 

另一方面是因为 YIQ彩色空间与人眼视觉系统 的性能极为 

接近。人眼视觉系统对图像亮度的变化更敏感，远超过对于 

图像色度和饱和度变化的敏感程度。因此在图像压缩时为 y 

分量保留更多的带宽，即较高的分辨率；而人眼对于Q分量 

最不敏感，因此删除较多的 Q分量；至于 J分量，人眼的敏感 

程度适中，因此该分量的取舍应该比Y分量少而比Q分量 

多[13,14]。 

3．3 Contourlet变换基本原理 

Contourlet变换是一种多尺度多方向的变换，不同于以 

往的Wavelet变换和 Curvelet变换的是，它直接提出于离散 

域，之后才被推广到连续域以分析其性质，因此更适用于数字 

图像处理场合。 

Contourlet变换的基本思想是口 ]：首先用拉普拉斯金字 

塔(Laplacian Pyramid，LP)分解得到边缘的孤立断点；然后使 

用二维方向滤波器组(Directionalal Filter Bank，DFB)将方向 

一 致的断点连接成线，形成基本的轮廓段(Contour)，因此得 

名Contourlet变换。图2所示为 Contourlet分解的频域示意 





度略有变化，部分像素点处RGB分量的数值稍有差异，但一 

般该差异值不超过 2O。而背景图像则随着压缩比的增大显 

得越来越粗糙，在帽檐和发尾部分均出现明显伪影和模糊。 

这说明本文算法在保留R0I区域图像特征的同时很好地实 

现了背景区域的图像压缩，可推广应用于彩色医学图像感兴 

趣区域的压缩研究。 

实验 3 本文算法应用于彩色医学图像的感兴趣区域的 

压缩研究，结果参见图5，信噪比的定量比较参见表1。 

从图5可以清楚地看到，对于彩色医学图像，本文算法可 

以很好地实现 ROI区域和背景区域的不同压缩效果。对于 

图5中标识出的ROI区域，基于Contourlet变换和SPIHT算 

法的压缩方案较好地保留了视网膜血管中心以及图像中心细 

胞的特点和相互关系，充分保留了感兴趣区域的图像特征。 

对于背景图像，本文算法采用基于Wavelet变换的图像压缩 

方法，通过系数截断的方法大大提高了图像压缩比，相应降低 

了图像质量。 

■■■ 
■ ■ _  

图 5 医学图像 ROI压缩效果(压缩比分别为 1：50、1：lOO、1： 

200) 

表 l 图5中不同压缩比时图像信噪比的定量比较 

结束语 与传统的小波变换相比，Contourlet变换是一 

种多分辨率、局域、多方向的图像表示方法，其图像基分布于 

多尺度多方向上。Contourlet变换与小波变换的最大区别在 

于它可在高频做任意多个方向的分解，从而提供各个方向的 

细节信息，因此更适合应用于图像处理领域。 

本文提出利用Contourlet变换和SPIHT算法压缩彩色 

医学图像感兴趣区域的方法。首先根据人眼视觉感知特性， 

将 RGB彩色图像转换至 YIQ彩色空间，考虑到人眼视觉系 

统对图像亮度的变化更敏感，因此在图像压缩时保留较多的 

y分量、部分 分量和较少的Q分量。然后对于图像中的感 

兴趣区域采用 Contourlet变换，而对背景区域采用Wavelet 

变换，通过SPIHT算法实现图像压缩。实验结果表明，本文 

算法可以很好地实现彩色测试图像与医学图像的感兴趣区域 

的压缩编码，图像压缩效果良好，信噪比较高，可以很好地保 

留感兴趣区域图像特征，同时大幅度提高背景图像的压缩效 

率，在细节处理上也更为细腻准确。而且，SPIHT算法具有 

渐进传输的特性，可优先编码和传输ROI图像数据，即使解 

码端接收数据不完全，依然能重构出质量较好的ROI图像。 

今后研究方向包括：对医学图像感兴趣区域的压缩效果 

进行更多客观指标的定量分析；使用不同类型的彩色医学图 
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像来验证本文算法的效果。 
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