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1. Lossy Kompression — Ein Vergleich

"Reducing a liter of orange juice to
a few grams of concentrated
powder is what lossy compression
is about. The taste of the restored
beverage is similar to the taste of
orange juice but has often lost
some subtlety." a

aStephane Mallat: A wavelet tour of
signal processing. Academic Press, 1998.
Chapter XI
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1. Zu klärende Fragen in der Konsensuskonferenz:

Lossy Datenkompression ja oder nein?
Festlegung eines Kompressionsverfahrens
Kompressionsrate
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2. Merkmale medizinischer Rasterdaten

Merkmale
16 Bit Wertebereich
stammen aus physikalisch-technischen Messprozessen
gewaltige Datenmengen

Beispiele
CT/MR 512 × 512 Pixel × 16 Bit = 0.5 MByte
1 Serie: 32 Bilder = 16 MByte

Röntgen, etwa Mammographie: 1 Aufnahme = 40 MByte
1 Untersuchung: 4 Aufnahmen = 160 MByte
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2. Warum komprimieren?

Schnellere Übertragung:
Komprimierte, also kleinere Datenmengen werden bei gleicher
Bandbreite schneller übertragen, als die Originaldaten.

Platzsparende Speicherung:
Weniger Platzverbrauch im PACS-Archiv.

Risiko: Verlust relevanter Daten.

⇒ Nutze ausschließlich für medizinische Daten geeignete Verfahren.
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2. Warum ist nicht jedes Kompressionsverfahren
geeignet?

FAX
an den Verein der Schwerhörigen und Ertaubten Bonn und Rhein-Sieg-Kreis e.V.

Fax-Nr. Kommunikationszentrum: 02 28 / 3 68 33 56 · Fax-Nr. W. Ring: 0 26 42 / 99 98 83

Anmeldung

für die Veranstaltung __________________________________________________

Name _________________________

Vorname _________________________

Mitgliedsnummer _________________________

Teilnehmer:

______ Mitglieder

______ Gäste

Für Rückfragen:

E-Mail-Adresse: _________________________

Fax-Nummer: _________________________

Weitere Kontakte: _________________________

_________________________

Bemerkungen:

Extrem-Gegenbeispiel
Versand einer Röntgenaufnahme
zur Zweitbefundung per FAX.
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2. Lossy Bildkompression

Daten aus physikalisch-technischen Messprozessen enthalten
Störungen, Messfehler, Rauschen
Deren Anteil ist irregulär:
Durch verlustlose Verfahren schlecht zu komprimieren, d.h.
Dateigrößen werden nicht wesentlich verringert.
Paradigma der lossy Kompression:
Entscheidung, einen irrelevanten Teil der dargebotenen
Bildinformation aufzugeben, um verbliebene relevante
Informationen um so effektiver/effizienter komprimieren zu
können.
Anforderung in der Medizin: Erhalten der Befundungsqualität.
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2. Lossy Bildkompression

Hochwertige Verfahren zur lossy Bildkompression:
JPEG: Norm ISO/IEC 10918-1 (1992)
JPEG 2000: ISO/IEC 15444-1 (2000)

Vorteile:
öffentlich
ISO-Standards
im DICOM-Standard
intensiv evaluiert
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2. Bildkompression – Funktionsweise
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2. JPEG versus JPEG-2000 – Unterschiede in der
Funktionsweise

JPEG JPEG-2000
unterscheidet nur kann 16 Bit
8 Bit und 12 Bit
Unterteilung des Bildes Unterteilung des Bildes
in 8×8-Blöcke in 256×256 oder 128×128

Teilbilder
Diskrete Cosinus-Transformation Wavelet-Transformation
auf jedem dieser Blöcke für jedes dieser Teilbilder
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3. JPEG

Diskrete Cosinus-Transformation:

F (u, v) =
C(u, v)
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1D Ansicht einer Basis-Funktion:
Abgeschnittene Cosinus-Funktion.
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3. JPEG

Beispiel:

Original JPEG-komprimiertes Bild aus 5%
der Originaldaten.
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3. JPEG

Beispiel:
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DCT
5%

Nur 5% der Originaldaten werden
behalten.

Vergrößerung zeigt
Block-Artefakte.
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3. JPEG

Beispiel: CT

Original JPEG-komprimiertes Bild aus 5%
der Originaldaten.
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JPEG

Beispiel: CT
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Nur 5% der Originaldaten werden
behalten.

Es wird dort komprimiert, wo wenig
Information ist (z.B. am Rand). Im
inneren Bereich werden fast alle

Koeffizienten behalten.
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4. JPEG versus JPEG 2000

Beispiel

5% der DCT-Koeffizienten wurden
erhalten

5 % der Wavelet-Koeffizienten
wurden erhalten
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4. JPEG 2000 – Funktionsweise

Wavelet-Transformation

Idee: Zerlegung in Näherungen und Details

Analoge Zerlegung auch mit glatteren Funktionen möglich:
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4. JPEG 2000 – Funktionsweise

Beispiel: 2D Wavelet-Zerlegung

Example

Example in 2D:

Image Coefficients
in multiresolution basis

Brigitte Forster 14

Original Koeffizienten-Matrix
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4. JPEG 2000 – Funktionsweise

Welche Information steckt in den Bändern?

Original in V2

=

Low pass in V0

+

Details in W0

+

Details in W1
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4. Vorteile von JPEG 2000 gegenüber JPEG

keine störende Blockartefakte
kann 16 Bit-Daten verarbeiten
Glatte Gestalt der Artefakte macht JPEG 2000 geeignet für
medizinische Bilddaten
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4. JPEG versus JPEG 2000 – Abklingen der
Koeffizienten
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4. JPEG 2000

Beispiel: CT Wavelet-Kompression

Die relevanten Detail-Koeffizienten
werden erhalten.

Rekonstruktion aus 5 % der Daten
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4. JPEG 2000

Beispiel: CT Wavelet-Kompression, Ausschnitt

Original Rekonstruktion aus 5 % der Daten
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5. Fehleranalyse

CT. Oben: Wavelet-Kompression, unten: DCT-Kompression
Rekonstruktion aus 15, 10 , 5 % der Koeffizienten
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5. Fehleranalyse

Röntgenaufnahme, Ausschnitt
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6. Fehlermaße und Kompressionsraten

Mathematische Fehlermaße:

Energie
Anzahl der Null-Koeffizienten
SNR oder PSNR
Maximaler Pixel-Fehler

Es gibt kein mathematisches Maß für diagnostische Bildqualität.

Kompressionsfaktor abhängig von

Bildauflösung (Pixel per cm), Redundanz im Bild
Dynamik, Grauwertspreizung
Art der Aufnahme
Subjektiver Eindruck des Befunders

⇒ Messung der Befundungsqualität durch medizinische Studien.
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7. Lossy Bildkompression – Zusammenfassung

Wann kann man sinnvoll medizinische Bilddaten lossy komprimieren:
Wahl eines dem Problem angepassten Kompressionsverfahrens
Verfahren muss objektiv validierbar, d.h. öffentlich sein.

Zwei öffentliche standardisierte Verfahren: JPEG und JPEG 2000

Vorteile JPEG 2000:
Wavelet-Koeffizienten fallen schneller als DCT-Koeffizienten
⇒ Fehler wächst langsamer
Glattere Artefakte

Vielen Dank!
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