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METODOS DE CODIFICACAO ROI PARA
COMPRESSAO DE IMAGENS DICOM

O armazenamento e a transmissdo de grandes quantidades de imagens
médicas sdo um campo ativo de pesquisa. Dispositivos de imagem
continuam gerando grandes quantidades de dados por paciente, e isso
requer armazenamento de longo prazo e transmissdo eficiente.
Esquemas de compressdo atuais produzem taxas de compressdo
elevadas se a perda de qualidade é aceitdvel. No entanto, na area
medica ndo se pode suportar eventuais perdas em regides importantes
devido a necessidade de diagnéstico. Com o crescente interesse nas
areas de telemedicina e informatica para a satde, uma abordagem que
permita uma alta taxa de compressdo e codificagdo de regides de
interesse (Region Of Interest - ROI) com boa qualidade torna-se
desejavel. Neste artigo alguns métodos de codificacdo ROI para
compressdo de imagem digital e comunica¢do em medicina (Digital
Imaging and Communication in Medicine - DICOM) sao apresentados.
DICOM é um padrdo para gestdo, armazenamento, impressdo e
transmissdo de informacées de imagens médicas através de sistema de
comunicagdo e arquivamento de imagem (Picture Archiving and
Communication Systems).

Palavras-Chave: compressao de imagem; imagem médica; imagem digital;
comunicacdo em medicina; regido de interesse; arquivamento de imagens;
sistemas de comunicacdo; MaxShift; BbBShift; MSBShift.

The storage and transmission of large amounts of medical images is an
active field research. Imaging devices continue to generate large
amounts of data per patient, which require long-term storage and
efficient transmission. Current compression schemes produce high
compression rates if loss of quality is affordable. However, medicine
cannot afford any losses in diagnostically important regions. With the
growing interest in the areas of telemedicine and health informatics, an
approach that brings a high compression rate and coding of region of
interest ROI with good quality is thus necessary. In this paper some
methods of ROI coding for compression of digital imaging and
communication in medicine DICOM are presented. The standard
DICOM is appropriate for handling, storing, printing and transmitting
information of medical imaging through of picture archiving
communication system PACS.

Keywords: image compression, medical image, digital image, communication

in medicine, region of interest, picture archiving, communication systems,
MaxShift, BbBShift, MSBShift.
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Métodos de codificagdo ROI para compresséo de imagens DICOM

INTRODUCAO

Apesar da evolugdo recente das técnicas de compressdo de imagens médicas (KOLL,
2006), os dispositivos de imagem continuam gerando elevada quantidade de dados por
paciente, podendo-se, muitas vezes, chegar a 500 MBytes (ALCOCER, 1996). O
processamento de imagens biomédicas é mais dificil do que o processamento de imagens
normais, uma vez que as imagens biomédicas sdo muitas vezes difusas e apresentam

ruido.

Como analisar e processar imagens biomédicas de forma rdpida e com precisao é
um problema ainda sem solugado e tem sido um importante campo de pesquisa. Uma das
linhas de pesquisa recentes envolve as chamadas regides de interesse ROI
(CHRISTOPOULOS, 2000), que representam regides consideradas importantes da
imagem. O processo de compressao de imagens usando ROI (STROM, 1997) esta ilustrado

no diagrama de blocos da Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de fluxo para compressdo de ROI.

Na Figura 1, inicialmente uma imagem de entrada é segmentada. Uma vez que a
ROI da imagem seja segmentada, um esquema de compressdo é usado para codificagdo.
Logo, a imagem é comprimida pela codificacdo de movimento compensado. Assume-se
que a fatia inicial é comprimida sem perda. Entdo, o seguinte algoritmo é aplicado para

cada bloco:

e O MSE entre o bloco da imagem original e o bloco de movimento
estimado é encontrado.

e Se MSE ¢ inferior ao limiar maior (high threshold) e o bloco ndo contém
nenhuma ROI, ou MSE é inferior ao limiar menor e o bloco contém uma
RO], entdo s6 os vetores de movimento sdo usados para esse bloco.

e Caso contrario, se o bloco contém uma ROI e MSE é maior que o limiar
menor ou o bloco ndo contém uma ROI, mas o MSE é maior que o limiar
maior, entdo a codificagdo sem perda adicional do bloco é requerida.
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1.1.

1.2.

As regides de interesse em imagens médicas sempre sdo as regides em foco, como
a localizagdo de um tumor calcificado. A utilizacdo de ROIs pode aperfeigoar o
processamento, descartando dados irrelevantes e facilitando a transmissdao via os PACS
(SAMEI, 2004). Busca-se, assim, preservar a qualidade diagndstica em regides criticas,
permitindo uma codificagdo com perdas nas regides ndo importantes. Na codificacdo ROI
permite-se o uso de multiplas regides de interesse, com pesos arbitrarios, descrevendo o
grau de importancia para cada ROI, incluindo o fundo. Este artigo visa comparar os
diferentes métodos de codificagdo ROI aplicados em imagens (KANG, 1999; PARK, 2002)

médicas.

Metodologia

Trata-se de um trabalho de pesquisa e andlise. Foram consultados cerca de 170 artigos, os
quais estdo estritamente relacionados com a compressao de imagens médicas. Os artigos
estudados abrangem os anos desde 1998 até inicio de 2011. Os artigos de maior interesse
foram cerca de 30 artigos que estdo relacionados na referéncia bibliogréfica deste trabalho.
A selecdo dos artigos levou em conta aspectos pertinentes ao uso da transformada wavelet
ou da codificacdo ROI. Além disso, observou-se que poucos artigos (cerca de 3 artigos),
baseiam-se no padrao DICOM que é um padrao internacional para compartilhamento de

informacdes de imagens médicas.

Objetivos

Fazer um estudo e andlise das principais técnicas de compressao de imagens médicas para
propor um modelo fazendo uso da codificagao ROI e WT no formato padrdao DICOM para
uma futura aplicacdo. Assim, deve-se facilitar o compartilhamento de informacao de

imagens médicas via PACS.

Incorporar a codificagdo ROI dentro das técnicas de compressdo de imagens
médicas visando uma transmissdo progressiva. Isso permite reconstruir uma imagem com

uma boa qualidade.

IMAGEM MEDICA E IMAGENS DICOM

As imagens médicas podem ser definidas como:

“Todas as imagens usadas para um diagnodstico e tratamento de pacientes na

atividade médica”. A Figura 2 mostra as modalidades das imagens médicas.
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2.1.
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Figura 2. Classes de imagens médicas.

Cada modalidade de imagem médica (DOUGHERTY, 2009) possui quantidades
eresolucdo deimagens definidas para o estudo particular de um paciente. Isso afeta
diretamente o volume de dados e as taxas de transferéncia necessérias para a transmissao
de imagens, tendo efeito sobre o tipo de comunicagdo a ser utilizado. As imagens médicas
sd0 na sua maioria imagens em escala de cinza, com regido diagnosticamente importante
no meio da imagem, e o fundo da imagem é geralmente cinza escuro uniforme. No
entanto, as imagens médicas tém altas exigéncias de armazenamento. Devido ao limite de
largura de banda da rede e da capacidade de armazenamento, as imagens devem ser

comprimidas antes de serem transmitidas e armazenadas.

Imagens DICOM

As imagens DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) (DICOM, 1993),
que serdo abordadas neste trabalho, diferem de outros formatos de dados quando agrupa
determinados conjuntos de dados referentes ao paciente. Um objeto de dados (REVET,
1997) DICOM consiste de uma série de atributos, contendo itens como nome do paciente,
identificador do paciente, sexo e também outros atributos (MILDENBERGER, 2002). Esses
altimos contém dados, tais como: pixels da imagem, ntimero de imagem, tipo de imagem,
bits alocados, bits armazenados, amostras por pixel, nimero de linhas e colunas,

representacao do pixel e interpretagao fotométrica.

CODIFICACAO RO

As regides de interesse ROI, em aplicagdes médicas, sdo tteis quando partes da imagem

sdo de importancia diagndstica maior do que outras. Nesse caso, essas regides precisam
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ser codificadas com uma maior qualidade do que no fundo (JPEG2000). Durante a
transmissdo de imagens médicas, essas regides sdo transmitidas em primeiro lugar ou

com uma prioridade maior.

Nos métodos de codificacdo ROI baseados na transformacdo, os coeficientes
associados com a ROI sao transferidos antes daqueles associados com o fundo. Portanto,
quando uma imagem ¢é codificada com énfase em ROI, é necessario identificar os
coeficientes requeridos para a reconstrugdo da ROI. A Figura 3 mostra a selecdo de ROI e

a imagem de fundo de um TAC (Tomografia Assistida por Computador).

Fechene 16

Noce Tow THE TONY
oy VCTRUSEAT ETNE

Figura 3. Imagem onde se seleciona uma ROI e a regido de fundo (BG).

Certas caracteristicas especificas da imagem, como a uniformidade da textura,
cor, intensidade, geralmente caracterizam-se como ROI. Identificar e extrair com precisdao
a ROI é muito importante antes da codificacdo e compressao dos dados da imagem para

uma transmissao eficiente ou armazenamento.

A Figura 4 mostra o fluxo da codificagdo ROI, e procede-se como segue:

e Primeiro se inicia a codificacdo dos coeficientes da transformada wavelet
(WT) (BURRUS, 1998; FARIA, 1997; FONSECA, 2004) iniciar n = N,
quando a magnitude maxima dos coeficientes WT é maior ou igual a 2N e
inferior a 2N+1,

e Uma vez que a ROI esta disponivel para o codificador, prossegue-se com
o terceiro passo; caso contrario, volta-se ao primeiro passo.

e  Criar uma mascara ROI (LIU, 2004) e a méascara PROI (Parent of ROI mask)
da ROL Inicia-se a codificacdo da ROI com n = Q até n = R (supor que
depois de completar a codificagdo de plano bit n = Q, o codificador
identifica a ROI). R é um parametro definido pelo usuario que controla a
importancia relativa da ROI em comparagdo com o resto da imagem.

e Inicia-se a codificagdo da ROI com n = Q até n = R (supor que depois de
completar a codificagdo de plano bit n = Q, o codificador identifica a ROI).
R é um parametro definido pelo usudrio que controla a importancia
relativa da ROI em comparagdo com o resto da imagem.

e Repita o passo 4 para os coeficientes que ainda nao foram testadas a partir
den = Q até n =R, ou seja, que nao estao incluidos na ROIL.

e Retomar a codificacdo dos coeficientes globais WT de n = R-1 como no
passo 1 até a compressao de bits que atinja um valor pré-definido.
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Figura 4. Diagrama de codificacdo ROI.
4.  TECNICAS DE COMPRESSAO DE IMAGENS MEDICAS DICOM
De forma geral, os dados médicos estdao disponiveis em diferentes formas, tais como
imagens em 2D (MRI, CT, raios-X), imagens 3D volumétricas e seqiiéncias de video. Nesta
segdo, serdo apresentadas técnicas de compressao que sao utilizadas exclusivamente para
imagens médicas 2D explorando as caracteristicas tinicas de imagens DICOM.
4.1. Compressao wavelet baseada em regides para imagens médicas

A codificagdo de regides de forma arbitraria dentro de uma imagem, em niveis diferentes

de qualidade, pode ajudar a desenvolver métodos de compressao de imagens médicas.

Geralmente, em métodos de compressdo baseados em regides, toda a imagem é
transformada, usando-se, por exemplo, uma transformada wavelet. Nesse caso, os
coeficientes associados a regiao de interesse sdo codificados com maior precisao do que no

resto da imagem.

Deve-se inicialmente, segmentar a imagem em regides importantes
(automaticamente ou manualmente). A codificagdo dos coeficientes relacionados a ROI
pode ser realizada até que certa taxa de bits de compressdo correspondente a toda a
imagem tenha sido atingida (JARVI, 1999). Alternativamente, essa codificacdo também
pode ser realizada antes da informacdo associada ao fundo (ATSUMI, 1998), como é feita
nos métodos de codificagdo baseados no padrao JPEG2000 (o método MaxShift e o método
de escalonamento geral) (ASKELOF, 2000; RABBANI, 2002).
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4.2.

O crescente interesse em manipular objetos visuais em imagens digitais ou de
video levou a uma nova técnica de codificagdo wavelet baseada em regides ou objetos. Essa
técnica descreve as imagens em termos de contornos arbitrarios e amostras de imagem
dentro do contorno, codificando-os separadamente (BLACK, 2000; MINAMI, 2001). Além
disso, essa nova técnica aplica uma transformacao wavelet adaptativa para as amostras de
imagem dentro do objeto de interesse ao invés de toda a imagem, assim como fazem os

métodos baseados no padrao JPEG2000 (CHRISTOPOULOS, 2000; RABBANI, 2002).

Assim, a informacdo em forma do objeto é codificada (com ou sem perdas), antes
dos pixels do objeto. De acordo com a técnica utilizada para se codificar a informacéo, os
métodos de codificagdo baseados em objetos sdo classificados em técnicas de blocos ou
contorno. No primeiro caso, uma imagem bindria na forma do objeto é codificada da
mesma forma que no método de codificagdo de imagem convencional. No segundo caso, a
codificagdo de informacdo é realizada ao longo da borda ou contorno do objeto. Com isso,

as técnicas de contorno baseadas em um cédigo de cadeia (FREEMAN, 1991) sdo as mais

utilizadas para a codificacdo sem perdas de informacao.

Nesse método, em vez de codificar a posicao absoluta de cada ponto de contorno,
codifica-se a posicado relativa entre dois pontos consecutivos. Portanto, o ponto inicial no
objeto contorno e as ligagdes necessdrias a esse ponto para descrever o contorno do objeto

sdo suficientes para reconstruir a forma do objeto.

Codificacao ROI MaxShift em JPEG2000

Na codificagdo ROI MaxShift, adotada no padrao JPEG2000 (JPEG2000; TAUBMAN,
2002), a imagem inteira é transformada e somente os coeficientes associados com a regido
de interesse sdo escalonados, por meio de um determinado nimero de bits (chamado de

valor de escala s), conforme mostra a Figura 5c.

Fundo RO Fundo ’—; Plano de bifs > Plano de bits

Coefidentes Cosficientes Cosfidentes

(a) (®) fc)
Figura 5. a) Compressao da imagem completa, b) Método baseado na escala geral ROI, c) Método MaxShift.

Os planos de bits dos coeficientes sdo codificados um a um de forma que a ROI

tenha maior fidelidade que o resto da imagem. Para codificagdo sem perda da regido de
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interesse, é necessdrio codificar esses coeficientes que participam da reconstrucdo dos

valores da amostra da imagem dentro da ROL.

Sub-banda Sub-banda
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Figura 6. Transformada wavelet inversa com o filtro wavelet reversivel 5/3.

A Figura 6 mostra um exemplo em uma dimensao de filtragem correspondente a
sub-bandas passa altas e passa baixas usando o filtro wavelet reversivel 5/3 (SKODRAS,

2000) para reconstruir as amostras da imagem. Tem-se:

I hn—l+hn+2

X =| —| —/——"—

2n n 4 (1)
l.+1..

U e @

Considerando a transformada wavelet inversa, os coeficientes I5, h; e hs, como os
coeficientes dentro do objeto sdo necessérios para reconstruir as amostras de x4 a x5, onde
xi, li e hi representam valores de uma imagem amostra. Os coeficientes adicionais

dependem do comprimento do filtro e da profundidade de decomposicao wavelet.

(1) Q@ )
) 2/ .
4 . Escalad
Determine Encontrar o .= 0= coefidented=~ coetcid:n:es
C P = - "
OmeEgD ‘-:?fi;:;toels »mord:escala—v\““ pez‘Eencem - ,—";_) Ty
e ™ \‘r‘Lmdo‘?’ - por 5D
Aplicar
A codificagio Escreva S para
Fim  «— . ol c
R entrépica ao o fluxo de bifs
plano it
S ()
Ki) Ki’

Figura 7. Fluxograma do processo de codificagdo ROI MaxShift. 1) O conjunto de coeficientes wavelet que
pertence a ROI é determinado. 2) O valor de escala (s) e a magnitude do maior coeficiente de wavelet ndo na
ROI, ou seja, contida no fundo, sdo calculados. 3) Os coeficientes de fundo sdo deslocados para baixo por s.

4) O valor de s € adicionado ao fluxo de bits. 5) A codificacdo de entropia bit-plano € aplicada.
Uma das vantagens desse método é que nao ha a necessidade de se transmitir as

informacdes de forma e enviar o valor escalonado s, porque o decodificador pode

identificar os coeficientes wavelet escalonados comparando cada coeficiente com o limiar

Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Agrarias, Bioldgicas e da Satde e Vol. 15, N°. 6, Ano 2011 e p. 105-120



Efraina Gladys Cutipa Arapa, Rangel Arthur, Yuzo lano 113

4.3.

2s (threshold de 2s). O diagrama da Figura 7, mostra o fluxograma do processo de

codificacdo ROI MaxShift.

Codificacao ROl baseada em escalonamento

O principio do método geral baseado em escala (CHRISTOPOULOS, 2000; SKODRAS,
2000) é escalar (shift). Os coeficientes sdo transformados de modo que os bits associados
com a ROI sejam colocados no maior plano de bits em relacdo aos bits associados ao
fundo, como na Figura 8. Entdo, durante o processo de codificacdo incorporado, os planos
de bits ROI mais significativos sdo colocados no fluxo de bits antes que qualquer plano bit
do fundo da imagem. Assim, a ROI sera decodificada, ou refinada, antes que o resto da
imagem. Independentemente da escala, a decodificagdo completa dos resultados de fluxo
de bits permite uma reconstrucdo de toda a imagem com uma fidelidade aceitavel (grau 4

ou 5).

M5B

LSB | | |

Entrada ROI
Figura 8. Método baseado na escala geral ROI.

Se o fluxo de bits é truncado, ou o processo de codificagdo termina antes, a
imagem inteira é totalmente codificada, entdo a ROI tera uma maior qualidade do que o

resto da imagem.
O algoritmo resume-se em 5 passos:

1) Calcula-se a transformada wavelet.

2) Se uma ROI é escolhida, deriva-se uma maéscara (mdascara ROI), indicando
o conjunto de coeficientes que é necessario para a reconstrugdo da RO],
conforme mostrado na Figura 8.

3) Quantizam-se os coeficientes wavelet. Apds a quantizagdo, os coeficientes
sdo armazenados em uma representacao de magnitude e sinal.

4) Reduzem-se os coeficientes escalonados fora da ROI por um valor de
escala especificado. Codifica-se a entropia dos coeficientes resultantes
progressivamente com os primeiros planos de bits mais significativos.

Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Agrarias, Bioldgicas e da Salde e Vol. 15, N°. 6, Ano 2011 e p. 105-120
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4.4.

Codificagcdo baseada em objetos com formato de transformada wavelet
adaptativa

Abordagens baseadas em objetos estdo sendo estudadas como um novo paradigma de
codificacdo de video (MINAMI, 2001), onde somente as amostras de imagem dentro de
um objeto sdo transformadas. Nesse caso, é usada uma transformada wavelet discreta
adaptativa (LI, 2000), onde a informacdo do objeto é adicionalmente enviada para o

decodificador e os coeficientes resultantes sdo codificados.

A Figura 9 ilustra que os coeficientes escalonados dentro da ROI ndo envolvem
escala de pixels de fundo adjacente, de modo que ndo hé efeitos indesejaveis no fundo ou
na ROI. A codificacdo baseada em objetos de uma imagem requer a aplicagdo de uma
transformada wavelet bidimensional a uma regido com forma arbitraria e devem-se
codificar eficientemente os coeficientes wavelet resultantes. Uma regido bidimensional com

forma arbitraria é composta de varias linhas e colunas de comprimentos variados.

Flano de bits
l Fundo ROI Fundo

Coeficientes

Figura 9. Codificacdo baseada em objeto com transformada wavelet adaptativa. Os coeficientes wavelet em
torno a ROI que séo necessarios para a reconstrucdo das amostras da imagem dentro da ROl sdo marcados
com cinza.

Assim, para regides de forma arbitrdria, vérias transformadas wavelet
unidimensionais de diferentes comprimentos devem ser representadas. A Figura 10
mostra um exemplo de transformada wavelet discreta adaptativa para transformar uma
Unica linha de pixels, na qual somente as amostras sdo transformadas e ambas as bordas
do segmento sdo estendidas pela extensdao simétrica. Note-se que, em uma transformada
wavelet adaptativa, os pixels do objeto e o fundo, nunca sdo misturados por filtragem e
que o numero de coeficientes transformados resultantes é exatamente o mesmo namero

de pixels na regido.
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4.5.

4.6.
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Figura 10. Transformada wavelet adaptativa unidimensional com extenséo simétrica.

Codificacao OBSPIHT (Object Based Set Partitioning In Hierarchical Trees)

O método SPIHT (Set Partitioning In Hierarchical Trees) foi adaptado para a codificacdo
de regides em forma arbitraria dentro de uma imagem de acordo com sua importancia ou
relevancia de diagnostico. Essa adaptacdo baseada em objeto de SPIHT, chamado
OBSPIHT, aplica-se a uma transformacao wavelet de forma adaptativa apenas aos pixels
pertencentes a regido de interesse, em vez de toda a imagem. Assim, OBSPIHT usa um
método de coédigo de cadeia para transmitir a informagdo da ROI. Finalmente, OBSPIHT

progressivamente codifica somente os coeficientes wavelet associados a essa regido.

Codificacao BbBShift ( Bitplane by Bitplane Shift)

Ao invés de transferir todos os planos de bits de uma sé vez usando o mesmo valor
escalar s como em MaxShift, BbBShift os deslocamentos sdo feitos em uma base de plano
de bits por plano de bits. Uma ilustragdo do método BbBShift é mostrado na Figura 11.
Dois parametros, S1 e S2, sdao utilizados em BbBShift (WANG, 2002). A soma de S1 e S2
deve ser igual ao maior nimero do plano de bits de qualquer coeficiente da ROI Esse
método indexa o plano de bits superior 1, ao préximo plano de bits superior como 2, e
assim por diante. O algoritmo codificador é o seguinte:
1. Para qualquer plano de bits b de um coeficiente ROI:

Se & % 5;, nenhuma mudanga;

Se s, = b = & | 5, transferi-lo para baixo para o plano de bits =, | 2{& =41
2. Para qualquer plano de bits b de um coeficiente de BG:

Se & & =;, transferi-lo para baixo para o plano de bits ; + 2&=1;

Se & » 5, transferi-lo para baixo do plano de bits 5, + 5, + b.
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MSB

LSB

Fundo ROI Fundo

Figura 11. Método BbBShift comsl=4es2=5
(Os planos sao representados pelas barras cinza).

O esquema do decodificador é o seguinte:

1) Identificar se é um coeficiente de ROI ou um coeficiente de BG. Isso pode
ser feito analisando o bit mais significativo (MSB) do nivel de plano de bits.
O conjunto de ROI associado a planos de bits é dado por:

Bror = {b| b < s1 ou b=s:+2k, k=1,2,...,52}

2) Se o coeficiente wavelet MSB esta no plano de bits & € Bz, entdao é um
coeficiente de ROI. Caso contrario, é um coeficiente de BG. Os planos de
bits sdo, entdo, deslocados de volta para seus niveis originais, invertendo o
plano de bits do esquema deslocado no codificador.

4.7. Codificagdo MSBShift (Most Significant Bit-Plane Shift)

Esse método (LIU, 2003) remove todos os planos de bits sobrepostos entre a ROI e os
coeficientes de BG, e relativamente modifica o tamanho do passo de quantizagdo dos
coeficientes. Isso reduz a qualidade da ROI final. Pode-se isolar certo niumero de planos
de bits dos bits ROI nos planos de bits mais significativos para ajustar a importancia entre

a ROI e 0 BG.

2

E necessério transferir parte dos planos de bifs mais significativos dos
coeficientes da ROI em vez de mudar todos os planos de bits dos coeficientes da ROI
como é feito nos métodos padrdes. No método MSBShift, a complexidade é menor do que
no método genérico baseado em escala. A eficiéncia de codificagdo é maior quando o
mesmo valor de escala é utilizado. Se o ponto de codificagdo sem perdas é atingido, a taxa
de bits produzido pelo método MSBShift nao é maior do que no método MaxShift porque

o método BSMShift codifica menos ou, no méximo, o mesmo nimero de planos de bits.

5. RESULTADOS

Nas se¢des anteriores, foram apresentadas a codificacdo ROI MaxShift, codificacdo ROI
baseado em escalonamento, codificagdo baseada em objetos com transformada wavelet
adaptativa, conjunto de particionamento em arvores hierdrquicas baseado em objetos

OBSPIHT, mudanca de plano de bits por plano de bits BbBShift, e o método do plano de
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bits mais significativo MSBShift. As caracteristicas gerais dessas abordagens sao

resumidas nos quadros a seguir.

Codificagcdo ROl MaxShift (Maximum Shift)

- Alta taxa de compressdo com boa qualidade na ROL.

- Usa maiores valores de escala e reduz a eficiéncia de compresséo através da introducdo de mais planos
de bits.

- A codificacdo ROI é possivel semo requerimento do fornecimento de informacdo e sem a
necessidade do calculo da mascara ROI.

- Processo de decodificagao simples sem necessidade da generagdo da mascara ROI.
- Necessita de coeficientes adicionais para decodificar o objeto.

- Suporta codificacdo ROI arbitraria.

- Aplicado a imagens de nefrostograma (ANASTASSOPOULOS, 2002).

Codificacdo OBSPIHT (Object-Based Set Partitioning In Hierarchical Trees)

- Eficiéncia de compressdo ao utilizar método baseado em regides em comparagdo a SPIHT original.
- Permite a compressao de varias regides.

- O fluxo de bits pode ser truncado.

- Alta qualidade de compressao na regido do torax.

- N&o precisa de coeficientes adicionais para decodificar o objeto.

- Suporta codificacdo ROI arbitraria.

- Aplicado a imagens de mamografia (PENEDO, 2003), (ISLAM, 1999).

Codificacdo ROI baseado em escalonamento

- Permite ROIs.

- O valor do deslocamento € registrado no cabecalho do fluxo de cédigo para cada ROI.

- Bom controle sobre a importancia entre ROl e BG.

- A codificacdo de ROI aumenta significativamente a complexidade e reduz a eficiéncia de codificacéo.

- A forma da ROI é restrita (retangulo e elipse). Essa restricdo pode limitar a aplicacdo real da codificacdo
ROI e a eficiéncia da compresséo.

- Requer um complexo processo de geragdo da mascara ROI.

- Necessita de coeficientes adicionais para decodificar o objeto.

- Suporta codificagdo ROI arbitraria (ISSO, 2000).

- Aplicado a imagens de nefrostograma (ANASTASSOPOULOS, 2002).

Codificacdo MSBShift (Most significant bit-plane shift)

- Ajuste flexivel de qualidade de compressdo na ROl e no BG (Background).
- Caodificacdo de multiplas ROls.

- A complexidade é menor do que no método geral baseado em escala.

- A eficiéncia de codificacdo é maior.
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Codificacao BbBShift (Bitplane-by-Bitplane Shift)

- Eficiéncia de compresséo.

- Suporta codificacdo arbitraria ROI.

- Nao suporta codificagdo ROI multipla.

- A operacdo de codificacéo é feita usando o algoritmo “baseline” de JPEG2000 (TAUBMAN, 2002).

- Usando acesso aleatério a dados codificados, a regido de interesse pode ser decodificada
progressivamente.

Codificacao baseada em objetos com formato da transformada wavelet adaptativa

- Aplicada a imagens estaticas, onde o objeto ou objetos séo fixos em forma e posicao.

- Permite codificacdo sem precisdo a qual ndo afeta os pixels fora do objeto.

- Os pixels do objeto e fundo ndo sdo misturados por filtragem.

CONSIDERACOES FINAIS

A codificagdo ROI é uma area de pesquisa muito importante e promissora que pode
beneficiar muitos aplicativos de computacdo médica. Este artigo fornece uma visao geral
das técnicas de codificagdo aplicadas a imagens DICOM. A codificagdo ROI preserva a
qualidade da imagem e ajuda na compressao de imagem médicas, permitindo abordar

questdes relativas a manipulacdo de imagens e transmissao em sistemas de telemedicina.

Assim, a codificacdo ROI é considerada muito importante nos PACS (Picture
Archiving Communication Systems) (BARDRAM, 2003; ATKINSON, 2005) bem como nos
dispositivos moéveis e portateis, que tém um poder limitado de computacdo, permitindo
apoio aos médicos. Os resultados apresentados por pesquisadores até agora sdo
promissores, mas é necessario adaptar alguns algoritmos existentes, a fim de diminuir a

complexidade.
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