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TEL750 ȿƲƢưƤƜƥƢ ƠƫƠƩƠƬƞƜƭƤƜ ƠƤƥƪƨƜƭ



ƫƿǋǃƿǑǖǆƿǇƻ

Ã ƠǃǍƻƽǓƽƸ ȿƭǏǆǊƹƿǍǁ
Ã ƣƿǓǋǁǎǃǄǖ ǏǊǖƼƻǂǋǉ
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Huffman
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Golomb
Ã AǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ LZW
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits
Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǉǆƶƾǓǇ pixel
Ã ƫǋǉƼǅƿǊǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ



ƭǏǆǊƹƿǍǁ ȿƠǃǍƻƽǓƽƸ

Ã Ƨǃƻ ǒǁǐǃƻǄƸ ǎƻǃǇƹƻ ǎǏǊǃǄƸǌ ƿǏǄǋƹǇƿǃƻǌ ƾǃƶǋǄƿǃƻǌ 2 ǓǋǘǇ ǆƿ 720Ʊ480pixelsframeƻǊƻǃǎƿƹ ǆƿ 30fps:

224GBƾƿƾǉǆƷǇǓǇƸ 27 DVD-DL (8.5GB)

Ã ƞǃƻǇƻǆǊǉǋƷǍƿǃǇƻǑǓǋƷǍƿǃǍƿƷǇƻDVDǂƻǊǋƷǊƿǃǇƻǍǏǆǊǃƿǍǎƿƹǄƻǎƶƷǇƻǇǊƻǋƶƽǉǇǎƻ26.3



ƱǋƸǍƿǃǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ

Ã ƠǃǄǖǇƿǌ ǃǍǎǉǍƿǅƹƾǓǇ Ǆƻǃ ƾǃƻƾǃǄǎǗǉǏ

Ã ƲǁǐǃƻǄƸ ǐǓǎǉƽǋƻǐǃǄƸ ǆǁǑƻǇƸ

Ã ƮǁǅƿƾǃƶǍǄƿǒǁ, ǎǁǅƿƿǊǃǍǄǖǊǃǍǁ

Ã ƤƻǎǋǃǄƸ ƻǊƿǃǄǖǇǃǍǁ

Ã ƜǊǉǍǎǉǅƸ Ǆƻǃ ǅƸǒǁ FAX



ƫǅǁǋǉǐǉǋƹƻ Ǆƻǃ ƫǅƿǉǇƻǍǆǖǌ



ƣƿǓǋǁǎǃǄǖ ǏǊǖƼƻǂǋǉ

Ã ƬǌµǇƷƽǊƿ: ƧƿƹǓǍǁ ǎǁǌ ǊǉǍǖǎǁǎƻǌ ǎǓǇ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇǊǉǏ ƻǊƻǃǎǉǗǇǎƻǃ ƽǃƻ ǎǁǇ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǆǃƻǌ ƾƿƾǉǆƷǇǁǌ 
ǊǉǍǖǎǁǎƻǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ.

Ã ɢƽƼǆµƵǄƹ: Ʈǉ ǆƷǍǉ ǆƿ ǎǉ ǉǊǉƹǉ ǆƿǎƻǐƷǋƿǎƻǃ ǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ.

Ã ƧǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǁǂǉǗǇ ǊǉǅǅƷǌ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƷǌ ǊǉǍǖǎǁǎƿǌ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ ƽǃƻ ǎǁǇ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǁǌ ƹƾǃƻǌ 
Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ.

Ã ƪǃ ƻǇƻǊƻǋƻǍǎƶǍƿǃǌ ǊǉǏ ǊƿǋǃƷǑǉǏǇ ƶǍǑƿǎǁ Ƹ ƿǊƻǇƻǅƻǆƼƻǇǖǆƿǇǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ǅƷƽƿǎƻǃ ǊǓǌ ǊƿǋǃƷǑǉǏǇ 
ǊǅƿǉǇƶǀǉǇǎƻ ƾƿƾǉǆƷǇƻ.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ

Ã ƜǇ ǍǏǆƼǉǅƹǍǉǏǆƿ ǆƿ ὦǄƻǃ ὦȭǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ bitsǍƿ ƾǗǉ ƻǇƻǊƻǋƻǍǎƶǍƿǃǌ ǎǁǌ ƹƾǃƻǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ǉ ǍǑƿǎǃǄǖǌ 
ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ Ὑǎǁǌ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁǌ ǆƿ ǎƻ b bitsƿƹǇƻǃ:

ǖǊǉǏ ὅƿƹǇƻǃ ǉ ǅǖƽǉǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ
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ƮǗǊǉǃ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ

Ã ƫǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƱǋǉǇǃǄǖǌǄƻǃ ǑǓǋǃǄǖǌǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ

Ã ƓǍǑƿǎǁǊǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

ƿǃǄǖǇƿǌ ǊǉǏ ƷǑǉǏǇ ƾǁǆǃǉǏǋƽǁǂƿƹ ƻǊǖ ǁǅƿǄǎǋǉǇǃǄǖ ǏǊǉǅǉƽǃǍǎƸ Ǆƻǃ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ 
ƻǊǖ: (ƻ) ǊǅƿǉǇƻǍǆǖ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ (Ƽ) ǑǓǋǃǄǖ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖ (ƽ) ƶǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ



ƫǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƕǍǎǓ ǎǉ ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ ǆǃƻǌ ƿǃǄǖǇƻǌ

Ã ƠƶǇ ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ bitsƽǃƻ Ǆƶǂƿ ǎǃǆƸ ǎǉǏ ὶὯƿƹǇƻǃ ὰὶὯ , ǎǖǎƿ ǎǉ ǆƷǍǉ ǊǅƸǂǉǌ bitsǊǉǏ ƻǊƻǃǎǉǗǇǎƻǃ ƽǃƻ ǎǁǇ 
ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǉǏ Ǆƶǂƿ pixelƿƹǇƻǃ
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ƫǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƫǋǉǄǗǊǎƿǃ ǖǎƻǇ ǉǃ ǄǘƾǃǄƿǌ ǊǉǏ ƿǄǑǓǋǉǗǇǎƻǃ Ǎǎǃǌ ǎǃǆƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ƾƿǇ ƿǄǆƿǎƻǅƿǗǉǇǎƻǃ Ǎǎǉ ƷǊƻǄǋǉ ǎǃǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ 
ǎǓǇ ǍǏǆƼƶǇǎǓǇ.

Ã ƠǆǐƻǇƹǀƿǎƻǃ ǍǑƿƾǖǇ ǊƶǇǎǉǎƿ ǖǎƻǇ ǉǃ ƿǇǎƶǍƿǃǌ ǆǃƻǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ƻǇƻǊƻǋƹǍǎƻǇǎƻǃ ǆƷǍǓ ƿǇǖǌ ǐǏǍǃǄǉǗ ǄǘƾǃǄƻ.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ

ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ



ƱǓǋǃǄǖǌ Ǆƻǃ ǑǋǉǇǃǄǖǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ

Ã Ƙǅƿǌ ǉǃ ςυφƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƷǌ ǎǃǆƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ƹƾǃƻ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻ ƿǆǐƶǇǃǍǁǌ (ǉǆǉǃǖǆǉǋǐǉ 
ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ)

Ã ƠǊƿǃƾƸ ǁ ƷǇǎƻǍǁ ǎǁǌ Ǆƶǂƿ ƽǋƻǆǆƸǌ ƷǑƿǃ ƿǊǃǅƿƽƿƹ ǆƿ ǎǏǑƻƹǉ ǎǋǖǊǉ, ǎƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ ƿƹǇƻǃ ƻǇƿǈƶǋǎǁǎƻ ǍǎǁǇ 
ǄƻǎƻǄǖǋǏǐǁ ƾǃƿǗǂǏǇǍǁ

Ã ƠǊƿǃƾƸ ǎƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ Ǆƻǎƶ ǆƸǄǉǌ ǎǁǌ Ǆƶǂƿ ƽǋƻǆǆƸǌ ƿƹǇƻǃ ǎƻǏǎǖǍǁǆƻ, ǍǏǍǑƿǎƹǀǉǇǎƻǃ ǆƿǎƻǈǗ ǎǉǏǌ ǍǎǉǇ ǆƷƽǃǍǎǉ 
Ƽƻǂǆǖ ǍǎǁǇ ǉǋǃǀǖǇǎǃƻ ƾǃƿǗǂǏǇǍǁ.



ƱǓǋǃǄǖǌ Ǆƻǃ ǑǋǉǇǃǄǖǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ

Ã ƫƻǋƻǎƸǋǁǍǁ 1
Ä ƜǇ ǁ ƿǃǄǖǇƻ ƻǇƻǊƻǋƹǍǎƻǎƻǃ Ǔǌ ǊƹǇƻǄƻǌ ƿǇǎƶǍƿǓǇ 8 bitsƾƿǇ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǍǏǆǊǃƿǍǎƿƹ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ ǆǖǇǉ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ 
ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ. ƜǋǄƿƹ ǁ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǍǎƻǂƿǋǉǗ ǆƸǄǉǏǌ 8bits

Ʈǉ ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ ǎǁǌ ƾǉǄǃǆƻǍǎǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (Ƽ)



ƱǓǋǃǄǖǌ Ǆƻǃ ǑǋǉǇǃǄǖǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ

Ã ƫƻǋƻǎƸǋǁǍǁ 2 & 3
Ä ƯǊƶǋǑƿǃ ǍǁǆƻǇǎǃǄǖǌ ǑǓǋǃǄǖǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ǉ ǉǊǉƹǉǌ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƻǊƻǅƿǃǐǂƿƹ ƻǇ ƻǇƻǊƻǋƻǍǎƻǂƿƹ ǁ ƿǃǄǖǇƻ Ǔǌ ǆǃƻ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ 
ƻǊǖ ǀƿǗƽǁ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ

Ä Ʈǉ Ǆƶǂƿ ǀƿǗƽǉǌ ǊǋǉǍƾǃǉǋƹǀƿǃ ǎǁǇ ƻǋǑƸ ǆǃƻǌ ǇƷƻǌ ǎǃǆƸǌ ƷǇǎƻǍǁǌ Ǆƻǃ ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ ƾǃƻƾǉǑǃǄǘǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ ǊǉǏ 
ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ƻǏǎƸ ǎǁǇ ǎǃǆƸ ƷǇǎƻǍǁǌ.

Ä Ƣ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǍǏǆǊǃƷǀƿǃ ǎǉǇ ƻǋǑǃǄǖ ƾǃƾǃƶǍǎƻǎǉ ǊƹǇƻǄƻ ƿǇǎƶǍƿǓǇ 8 bitsǄƻǎƶ ƷǇƻǇ ǅǖƽǉ ǎǁǌ ǎƶǈƿǓǌ ǎǉǏ 
(ςυφςυφψȾςυφςυφψƸ ǃǍǉƾǗǇƻǆƻ ρςψȡρ



ƱǓǋǃǄǖǌ Ǆƻǃ ǑǋǉǇǃǄǖǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ

Ã ƜǇǎƹ Ǉƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǂǉǗǇ ǉǃ ƿǇǎƶǍƿǃǌ ǎǓǇ pixelsǊǉǏ ƾƿǇ ƷǑǉǏǇ ǆƿƽƶǅǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ, ƿǅǅƻǎǘǇǉǏǆƿ ǎǉǇ ǊǅƿǉǇƻǍǆǖ 
ǊǉǏ Ǌƻǋƻǎǁǋƿƹǎƻǃ ǆƿ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ ǊǉǏ ƾǁǆǃǉǏǋƽƿƹ ǆǃƻ Ǌǃǉ ƻǊǉǎƿǅƿǍǆƻǎǃǄƸ ƻǅǅƶ ǖǑǃ ǊƻǋƻǍǎƻǎǃǄƸ 
ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ.

Ã ƞǃƻ Ǌƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǆǊǉǋǉǗǆƿ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃƸǍǉǏǆƿ ǆƸǄǁ ƾǃƻƾǋǉǆǘǇ ǊǉǏ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇ ǎǁǇ ƾǃƻǐǉǋƶ ƿǇǎƶǍƿǓǇ 
ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎƿ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƶ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ.

Ã ƪǃ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉƹ ƻǏǎǉƹ ǉǇǉǆƶǀǉǇǎƻǃ ƻǊƿǃǄǉǇƹǍƿǃǌ.

Ã ƜǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆƿǌ: ǎƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ ǎǉǏ ƻǋǑǃǄǉǗ ǊƹǇƻǄƻ ƿǇǎƶǍƿǓǇ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƻǍǎǉǗǇ ǑǓǋƹǌ 
Ǎǐƶǅǆƻǎƻ ƻǊǖ ǎǉ ǍǗǇǉǅǉ ǎǓǇ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆƷǇǓǇ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ

Ã Ƨǁ-ƻǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆƿǌ: ǎǉ ƻǇǎƹǂƿǎǉ



ƓǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

Ã ƭǏǆǊƹƿǍǁ ǆƷǍǓ ƻǊǉǆƶǄǋǏǇǍǁǌ ǊƿǋǃǎǎǘǇ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ.

Ã ƜǇǎǃǄƻǎƶǍǎƻǍǁ ǆƿ ǆƷǍǁ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƻ ƾǁǅƻƾƸ ǆǃƻ ƻǊǅƸ ǎǃǆƸ ǎǓǇ 8 bits.

Ã ƪǃ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƿǌ ǊǉǏ ƻƽǇǉǉǗǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ ƻǇǂǋǘǊǃǇǉ ǉǊǎǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ Ƹ ƿƹǇƻǃ ƶǍǑƿǎƿǌ ǆƿ ǎǉǇ ƿǊǃƾǃǓǄǖǆƿǇǉ ǎǋǖǊǉ 
ǑǋƸǍǁǌ, ƿƹǇƻǃ ǏǊǉǒƸǐǃƿǌ ƽǃƻ ƻǊǉǆƶǄǋǏǇǍǁ.



ƓǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

Ã Ƣ ǎǋƹǎǁ ƿǃǄǖǇƻ ǎǉǏ Ǌƻǋƻƾƿƹƽǆƻǎǉǌ ƿǆǐƻǇƹǀƿǎƻǃ Ǔǌ ǆǃƻ ǉǆǉƽƿǇƸǌ ƷǄǎƻǍǁ ƽǄǋǃ Ǒǋǘǆƻǎǉǌ

Ã ƞǃƻ ǎǁǇ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǁǌ ǂƻ ǆǊǉǋǉǗǍƻǆƿ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃƸǍǉǏǆƿ ǆǃƻ ǆƷǍǁ ǎǃǆƸ ƷǇǎƻǍǁǌ, Ƹ ǆǃƻ ƻǊǅƸ ǎǃǆƸ ǎǓǇ 8 
bits.

Ã ƪ ƻǋǑǃǄǖǌ ǊƹǇƻǄƻǌ ǎǃǆǘǇ ƻǇƶƽƿǎƻǃ Ǎƿ 1 byteǄƻǃ ǁ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ǊǉǏ ǊǋǉǄǗǊǎƿǃ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀƿǎƻǃ ƻǊǖ ǅǖƽǉ ǆƿ ǎǃǆƸ 
ςυφςυφψȾψ φυυσφȡρ



ƓǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

(ƻ) Ʈǉ ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ ǎǁǌ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǁǌ ƾǉǄǃǆƻǍǎǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (ƽ) (Ƽ) ǆǃƻ ƷǄƾǉǍǁ ƿǃǄǖǇƻǌ ǊǉǏ ƷǑƿǃ ǊǋǉǄǗǒƿǃ 
ƷǊƿǃǎƻ ƻǊǖ ƿǈƹǍǓǍǁ ǃǍǎǉƽǋƶǆǆƻǎǉǌ



ƓǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

Ã ƜǊǖ ǎǉ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉ ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ ǊƻǋƻǎǁǋǉǗǆƿ ǖǎǃ ǏǊƶǋǑǉǏǇ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƿǌ ǆƿǎƻǈǗ ρςυǄƻǃ ρσρ.

Ã Ʈǉ ƻǇǂǋǘǊǃǇǉ ǆƶǎǃ ǎǃǌ ƻƽǇǉƿƹ Ǆƻǃ ƻǇǎǃǅƻǆƼƶǇƿǎƻǃ ǆǖǇǉ ǎǁǇ ǆƷǍǁ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƻ 

Ã Ƣ ƿǃǄǖǇƻ ǆƿǎƶ ǎǁǇ ǃǍǉǍǎƶǂǆǃǍǁ ǃǍǎǉƽǋƶǆǆƻǎǉǌ ƾƿƹǑǇƿǃ ƻǏǎƷǌ ǎǃǌ ǆƿǎƻƼǉǅƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ Ǆƻǃ ǎƻǏǎǖǑǋǉǇƻ ƻǊǉǄƻǅǗǊǎƿǃ 
ƾǗǉ ǊƿǋǃǉǑƷǌ ǍǎƻǂƿǋƸǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǊǉǏ ƾƿǇ ƸǎƻǇ ƻǇǎǃǅǁǊǎƷǌ ǊǋǃǇ.

Ã ƜǇ ǍǏǆǊǃƷǍǉǏǆƿ ǎǁǇ ƿǃǄǖǇƻ ƻǇǎǃǄƻǂǃǍǎǘǇǎƻǌ ǖǅƿǌ ǎǃǌ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƿǌ ǆƿ ǆǃƻ ǆƷǍǁ ǎǃǆƸ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƻǌ, ǉǃ ƾǗǉ ƻǏǎƷǌ 
ǊƿǋǃǉǑƷǌ ǂƻ ǑƻǂǉǗǇ.

Ã Ƨƻǌ ƿǇƾǃƻǐƷǋƿǃ; Ơǈƻǋǎƶǎƻǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ƿǐƻǋǆǉƽƸ (Ǌ.Ǒ. Ǎƿ ǆǃƻ ǃƻǎǋǃǄƸ ƿǐƻǋǆǉƽƸ ǆƻǌ ƿǇƾǃƻǐƷǋƿǃ)



ƓǍǑƿǎǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ

Ã ƪ ǎƿǅƿǏǎƻƹǉǌ ǎǗǊǉǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗ ƿƹǇƻǃ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄǖǌ ƻǊǖ ǎǉǏǌ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉǏǌ Ǆƻǃ ǁ ƻǐƻƹǋƿǍǁ ǎǉǏ ƿƹǇƻǃ ƾǏǇƻǎƸ 
ƽǃƻǎƹ ǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ƾƿǇ ƿƹǇƻǃ ǉǏǍǃƻǍǎǃǄƸ ƽǃƻ ǎǁǇ ƿǊƿǈƿǋƽƻǍƹƻ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ.

Ã ƠǊƿǃƾƸ ǊǋǉǄƻǅƿƹ ƻǊǘǅƿǃƻ ǊǉǍǉǎǃǄƸǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ, ǉǇǉǆƶǀƿǎƻǃ ǄƼƻǇǎǃǍǆǖǌ

Ã ƠǊƿǃƾƸ ǊƻǋǉǏǍǃƶǀƿǎƻǃ ƻǊǘǅƿǃƻ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ, ǉǃ ƿǊǃƾǋƶǍƿǃǌ ǎǉǏ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ ƿƹǇƻǃ ǆǁ ƻǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆƿǌ.



ƥƻǎƻǆƿǎǋǘǇǎƻǌ ǎǁǇ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ǆǃƻǌ ƿǃǄǖǇƻǌ

Ã Ƨƿ ǊǉǃǉǇ ǎǋǖǊǉ ƿƹǇƻǃ ƾǏǇƻǎǖ, ƷǇƻ ǆǃǄǋǖ ǊǅƸǂǉǌ ƾǏƻƾǃǄǘǇ ǍǎǉǃǑƿƹǓǇ Ǉƻ ƻǇƻǊƻǋƻǍǎƸǍǉǏǇ ǎǁǇ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ǊǉǏ 
ǊƿǋǃǅƻǆƼƶǇƿǎƻǃ Ǎƿ ǆǃƻ ƿǃǄǖǇƻ;

Ã ƯǊƶǋǑƿǃ ǆǃƻ ƿǅƶǑǃǍǎǁ ǊǉǍǖǎǁǎƻ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ ǁ ǉǊǉƹƻ ƿƹǇƻǃ ƻǋǄƿǎƸ ƽǃƻ Ǉƻ Ǌƿǋǃƽǋƶǒƿǃ ǆǃƻ ƿǃǄǖǇƻ ǑǓǋƹǌ ǎǁǇ ƻǊǘǅƿǃƻ 
Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ;



ƥƻǎƻǆƿǎǋǘǇǎƻǌ ǎǁǇ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ǆǃƻǌ ƿǃǄǖǇƻǌ

Ã ƣƿǓǋƹƻ ǎǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ
Ä Ƣ ƾǁǆǃǉǏǋƽƹƻ ǎǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǆǉǇǎƿǅǉǊǉǃǁǂƿƹ Ǔǌ ǆǃƻ ǊǃǂƻǇǉǎǃǄƸ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǊǉǏ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǆƿǎǋǁǂƿƹ ǆƿ ƷǇƻ 
ǎǋǖǊǉ ǉ ǉǊǉƹǉǌ ǍǏǆǐǓǇƿƹ ǆƿ ǎǁǇ ƾǃƻƹǍǂǁǍǁ ǆƻǌ.

Ä ƕǇƻ ǎǏǑƻƹǉ ǍǏǆƼƶǇ ɞǆƿ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻ ὖὉǊƿǋǃƷǑƿǃ ὰὉǆǉǇƶƾƿǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ.
Ä ƜǇ ǁ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻ ƿƹǇƻǃ ƹǍǁ ǆƿ ρ, ǎǖǎƿ ǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ƿƹǇƻǃ ƹǍǁ ǆƿ ǆǁƾƷǇ.

ὰὉ ÌÏÇ
ρ

ὖὉ
ÌÏÇὖὉ



ƠǇǎǋǉǊƹƻ ǊǁƽƸǌ

Ã ƜǇ ǂƿǓǋƸǍǉǏǆƿ ǆǃƻ ǊǁƽƸ ǍǎƻǎǃǍǎǃǄǘǌ ƻǇƿǈƶǋǎǁǎǓǇ ǎǏǑƻƹǓǇ ǍǏǆƼƶǇǎǓǇ ǊǉǏ ƻǇƻǄǎǘǇǎƻǃ ǆƷǍƻ ƻǊǖ ƷǇƻ ƾǃƻǄǋǃǎǖ 
ǍǗǇǉǅǉ ǊǃǂƻǇǘǇ ǍǏǆƼƶǇǎǓǇ ƻiǆƿ ƻǇǎƹǍǎǉǃǑƿǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ P(ƻi), ǁ ƿǇǎǋǉǊƹƻ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ ƿƹǇƻǃ

Ã ƪǃ Ǌƻǋƶǆƿǎǋǉǃ ƿƹǇƻǃ ƽǇǓǍǎƷǌ Ǔǌ ǍǗǆƼǉǅƻ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ Ǆƻǃ ƿǊƿǃƾƸ ƿƹǇƻǃ ǍǎƻǎǃǍǎǃǄǘǌ ƻǇƿǈƶǋǎǁǎƿǌ ǆƿǎƻǈǗ ǎǉǏǌ, ǁ ǊǁƽƸ 
ƿƹǇƻǃ ǆǁƾƿǇǃǄƸǌ ǆǇƸǆǁǌ

Ὄ ὖὥ ÌÏÇὖὥ



ƠǇǎǋǉǊƹƻ ƿǃǄǖǇƻǌ

Ã ƜǇ ǂƿǓǋƸǍǉǏǆƿ ƿǃǄǖǇƻ Ǔǌ Ʒǈǉƾǉ ǆǃƻǌ ǐƻǇǎƻǍǎǃǄƸǌ ǊǁƽƸǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ǆǁƾƿǇǃǄƸǌ ǆǇƸǆǁǌ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿ ǎǉ 
ǃǍǎǖƽǋƻǆǆƻ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ƽǃƻ Ǉƻ ƿǄǎǃǆƸǍǉǏǆƿ ǎǃǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ:

Ã ƠƹǇƻǃ ǁ ƿǅƶǑǃǍǎǁ ǎǃǆƸ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ƻǇƶ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǉ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ Ǎƿ bits.

Ὄ ὴ ὶ ÌÏÇὴ ὶ



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ

Ƨƹ ƺǈƽǀƽƷ ƿ ƽǄǋǈǆǇƷƹ ǋǐǄ ƽǁǂǓǄǐǄ (ƹ), (ƺ), (ƻ)



ƥǋǃǎƸǋǃƻ ǊǃǍǎǖǎǁǎƻǌ

Ã ƮǋǖǊǉǃ ƿǄǎƹǆǁǍǁǌ ǎǁǌ ǐǗǍǁǌ ǎǁǌ ƻǊǘǅƿǃƻǌ ǎǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ǊǉǏ ƷǑƿǃ Ǒƻǂƿƹ:

Ã ƯǊƶǋǑǉǏǇ ƾǗǉ ǎǗǊǉǃ ǄǋǃǎǁǋƹǓǇ:
Ä ƜǇǎǃǄƿǃǆƿǇǃǄƶǄǋǃǎƸǋǃƻ ǊǃǍǎǖǎǁǎƻǌ
Ä ƯǊǉǄƿǃǆƿǇǃǄƶǄǋǃǎƸǋǃƻ ǊǃǍǎǖǎǁǎƻǌ



ƜǇǎǃǄƿǃǆƿǇǃǄƶ ǄǋǃǎƸǋǃƻ ǊǃǍǎǖǎǁǎƻǌ

Ã Ƣ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƾǃƻǎǏǊǓǂƿƹ Ǔǌ ǆǃƻ ǆƻǂǁǆƻǎǃǄƸ ǍǏǇƶǋǎǁǍǁ ǎǁǌ ƿǃǍǖƾǉǏ Ǆƻǃ ǎǁǌ ƿǈǖƾǉǏ ǄƶǊǉǃƻǌ 
ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ

ƭǐƶǅǆƻ ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎǎǃǌ ƿǃǄǖǇƿǌ: ÅØȟÙ ÆØȟÙ ÆØȟÙ

ǍǏǇǉǅǃǄǖ Ǎǐƶǅǆƻ ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎƿ ƾǗǉ ƿǃǄǖǇƿǌ: В В ÆØȟÙ ÆØȟÙ

ǆƷǍǉ ǎƿǎǋƻƽǓǇǃǄǖ Ǎǐƶǅǆƻ: Å В В ÆØȟÙ ÆØȟÙ
Ⱦ

ǆƷǍǉǌ ǎƿǎǋƻƽǓǇǃǄǖǌ ǅǖƽǉǌ ǍƸǆƻǎǉǌ Ǌǋǉǌ ǂǖǋǏƼǉ: 

3.2
В В ÆØȟÙ

В В ÆØȟÙ ÆØȟÙ



ƯǊǉǄƿǃǆƿǇǃǄƶ ǄǋǃǎƸǋǃƻ ǊǃǍǎǖǎǁǎƻǌ

Ã Ƣ ǄƻǎƻǆƷǎǋǁǍǁ ǎǁǌ Ǌǉǃǖǎǁǎƻǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ƽƹǇƿǎƻǃ ǆƿ ǎǁ ƼǉƸǂƿǃƻ ǏǊǉǄƿǃǆƿǇǃǄƸǌ ƻǈǃǉǅǖƽǁǍǁǌ ƻǊǖ ǊƻǋƻǎǁǋǁǎƷǌ

Ã ƫƻǋǉǏǍƹƻǍǁ ǍǏǆǊǃƿǍǆƷǇǓǇ ƿǃǄǖǇǓǇ Ǎƿ ǊƻǋƻǎǁǋǁǎƷǌ Ǆƻǃ ǄƻǎƻƽǋƻǐƸ ǆƷǍǉǏ ǖǋǉǏ ǎǓǇ ǍǏǆǊƿǋƻǍǆƶǎǓǇ ǎǉǏǌ.

Ã Ƣ ƻǈǃǉǅǖƽǁǍǁ ƽƹǇƿǎƻǃ ǆƿ ǑǋƸǍǁ ƻǊǖǅǏǎǁǌ ǄǅƹǆƻǄƻǌ Ǆƻǎƶǎƻǈǁǌ Ǆƻǃ ǍǗƽǄǋǃǍǁǌ ǎǓǇ ƿǃǄǖǇǓǇ ǎǉǊǉǂƿǎǘǇǎƻǌ ƻǏǎƷǌ ǎǁ 
ǆƹƻ ƾƹǊǅƻ ǍǎǁǇ ƶǅǅǁ.



ƥǅƹǆƻǄƻ Ǆƻǎƶǎƻǈǁǌ ǎǉǏ TASO

ƥǅƹǆƻǄƻ Ǆƻǎƶǎƻǈǁǌ TASO (television allocations study organization)



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ 

ƧƮƭ = 5.17 ƧƮƭ = 15.67ƧƮƭ = 14.17

ƪǃ ǎǋƿǃǌ ǊǋǉǍƿƽƽƹǍƿǃǌ ǎǁǌ ƾǉǄǃǆƻǍǎǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (ƻ). ƞǃƻ Ǆƶǂƿ ƿǃǄǖǇƻ ƻǇƻƽǋƶǐƿǎƻǃ Ǆƻǃ ǎǉ ƧƷǍǉ ƮƿǎǋƻƽǓǇǃǄǖ 
ƭǐƶǅǆƻ (ƧƮƭ). 

Ƣ ǏǊǉǄƿǃǆƿǇǃǄƸ ƻǈǃǉǅǖƽǁǍǁ ǑƻǋƻǄǎƸǋǃǍƿ ƶǋǃǍǎǁ ǎǁǇ (ƻ), ǉǋǃƻǄƸ ǎǁǇ (Ƽ) Ǆƻǃ Ǆƻǎǘǎƿǋǁ Ƹ ƻǄƻǎƶǅǅǁǅǁ Ǌǋǉǌ ǑǋƸǍǁ 
ǎǁǇ (ƽ).

Ƨƿ ǏǊǉǄƿǃǆƿǇǃǄƶ ǄǋǃǎƸǋǃƻ, ǁ ƿǃǄǖǇƻ (Ƽ) ǂƻ ǎƻǈǃǇǉǆǁǂƿƹ Ǎƿ ǄƻǅǗǎƿǋǁ ǂƷǍǁ Ǎƿ ǍǑƷǍǁ ǆƿ ǎǁǇ (ƽ).



ƧǉǇǎƷǅƻ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ

ƻǊǉǆƻǄǋǗǇƿǃ ǑǓǋǃǄǉǗǌ Ǆƻǃ 
ǑǋǉǇǃǄǉǗǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗǌ (RLE)

ƻǊǉǆƻǄǋǗǇƿǃ ǆǁ ǍǑƿǎǃǄƸ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ 
(ǆǁ ƻǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆǁ)

ǄǘƾǃǄƻǌ ǍǎƻǂƿǋǉǗ Ƹ 
ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ

ƭǑǁǆƻǎǃǄǖ ƾǃƶƽǋƻǆǆƻ ƿǇǖǌ ƽƿǇǃǄǉǗ ǍǏǍǎƸǆƻǎǉǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ



ƮǗǊǉǃ ƻǋǑƿƹǓǇ ƿǃǄǖǇƻǌ

ƟǁǆǉǐǃǅƸ ǊǋǖǎǏǊƻ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǆƻǀƹ ǆƿ ǎǗǊǉǏǌ ƻǋǑƿƹǓǇ Ǆƻǃ ǏǊǉƾǉǑƿƹǌ ƿǃǄǖǇƻǌ. 



ƫǋǖǎǏǊƻ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ







ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Huffman



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Huffman

Ã ƮƿǑǇǃǄƸ ƻǊǉǆƶǄǋǏǇǍǁǌ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƪƾǁƽƿƹ Ǎǎǉ ǆǃǄǋǖǎƿǋǉ ƾǏǇƻǎǖ ǊǅƸǂǉǌ ǄǓƾǃǄǉǍǏǆƼǖǅǓǇ ƻǇƶ ǍǗǆƼǉǅǉ ǊǁƽƸǌ.

Ã ƠƹǇƻǃ ƼƷǅǎǃǍǎǉǌ ƽǃƻ ǆǃƻ ƾƿƾǉǆƷǇǁ ǎǃǆƸ ǎǉǏ nǆƿ ǎǉǇ ǊƿǋǃǉǋǃǍǆǖ ǊǓǌ ǁ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ ǊǋƻƽǆƻǎǉǊǉǃƿƹǎƻǃ 
ƿǇƻ ǍǗǆƼǉǅǉ Ǆƶǂƿ ǐǉǋƶ.

Ã Ʈƻ ǍǗǆƼǉǅƻ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƿƹǇƻǃ Ƹ ǉǃ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƿǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ Ƹ ǁ Ʒǈǉƾǉǌ ǆǃƻǌ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻǌ ƻǊƿǃǄǖǇǃǍǁǌ ƷǇǎƻǍǁǌ (Ǌ.Ǒ. 
ƟǃƻǐǉǋƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ, ǆƸǄǁ ƾǃƻƾǋǉǆǘǇ ǄǅǊ)



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Huffman



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ Huffman

Ƣ ƿǇǎǋǉǊƹƻ ǎǁǌ ƻǋǑǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ: χȢσψσψ bits/pixel
ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Ǆƻǎƶ Huffman: χȢτςψ bits/pixel
ƯǊƿǋƼƻƹǇƿǃ Ǆƻǎƶ ρρȢυψχ bits ǊƿǋƹǊǉǏ πȢφϷ

ὅ ψȾχȢτςψρȢπχχ
Ὑ ρ ρȾρȢπχχ πȢπχρυ

To χȢρυϷǎǁǌ ƻǋǑǃǄƸǌ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁǌ ǎǁǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ǆƿ ψ bits ƻǊǉǆƻǄǋǗǇǂǁǄƿ ǑƻǋƻǄǎǁǋǃǀǖǆƿǇǉ Ǔǌ 
ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Golomb



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Golomb

Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǆƿ ǆǁ-ƻǋǇǁǎǃǄǉǗǌ ƻǄƷǋƻǃǉǏǌ ƻǋǃǂǆǉǗǌ ǆƿ ƿǄǂƿǎǃǄƶ ƿǅƻǎǎǉǗǆƿǇƿǌ ǄƻǎƻǇǉǆƷǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻǌ.

Ã ƪǃ ƿƹǍǉƾǉǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ Ǎǎǉ ƼƷǅǎǃǍǎǉ Ƽƻǂǆǖ ǆƿ Ǌǃǉ ƻǊǅǉǗǌ ǏǊǉǅǉƽǃǍǎǃǄƶ ǄǓƾǃǄǉǗǌ Ǎƿ ǍǑƷǍǁ ǆƿ ǎǉǏǌ ǄǘƾǃǄƿǌ 
Huffman.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Golomb

Ã ƞǃƻ ǄƶǊǉǃǉǇ ǆǁ-ƻǋǇǁǎǃǄǖ ƻǄƷǋƻǃǉ nǄƻǃ ƿǇǖǌ ƻǄƷǋƻǃǉǏ ƾǃƻǃǋƷǎǁ m, ǉ ǄǘƾǃǄƻǌ GolombǎǉǏ nǓǌ Ǌǋǉǌ m, Ὃ ὲ
ƿƹǇƻǃ ǍǏǇƾǏƻǍǆǖǌ ǎǉǏ ǆǉǇƻƾǃƻƹǉǏ ǄǘƾǃǄƻ ǎǉǏ ǊǁǅƹǄǉǏ ǎǁǌ ƾǃƻƹǋƿǍǁǌ άȾὲǄƻǃ ǎǁǌ ƾǃƻƾǃǄƸǌ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁǌ 
ǎǉǏ ǏǊǖǅǉǃǊǉǏ ὲάέὨά

Ä ƥƻǎƻǍǄƿǏƶǀǉǏǆƿ ǎǉǇ ǆǉǇƻƾǃƻƹǉ ǄǘƾǃǄƻ ǎǉǏ ǊǁǅƹǄǉǏ άȾὲ

Ä ƧǉǇƻƾǃƻƹǉǌǄǘƾǃǄƻǌƿǇǖǌƻǄƷǋƻǃǉǏ ƻǋǃǂǆǉǗqƿƹǇƻǃ ǆǃƻ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ qƾǏƻƾǃǄǘǇ ǒǁǐƹǓǇ ǆƿ ǎǃǆƸ 1 ƻǄǉǅǉǏǂǉǗǆƿǇƻ ƻǊǖ 
ƷǇƻ ǒǁǐƹǉ ǆƿ ǎǃǆƸ 0.

Ä ƣƷǎǉǏǆƿ Ὧ ÌÏÇάȟὧ ς άȟὶ ὲάέὨάǄƻǃ ǏǊǉǅǉƽƹǀǉǏǆƿ ǆƿ ƻǊǉǄǉǊƸ ǎǉ ǏǊǖǅǉǃǊǉ ὶᴂ

ὶ
ὶȟʈʀɻʌʋʆʋʌʙʎʀὯ ρÂÉÔÓπ ὶ ὧ

ὶ ὧȟʈʀɻʌʋʆʋʌʙʎʀὯÂÉÔÓɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗ

Ä ƠǇǘǇǉǏǆƿ ǎƻ ƻǊǉǎƿǅƷǍǆƻǎƻ ǎǓǇ ƾǗǉ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǓǇ ƼǁǆƶǎǓǇ



ƥǘƾǃǄƿǌ Golomb

ƪǋǃǍǆƷǇǉǃ ǄǘƾǃǄƿǌ Golomb ƽǃƻ ǎǉǏǌ ƻǄƿǋƻƹǉǏǌ 0-9



ƥǘƾǃǄƿǌ Golomb

Ã ƪǃ ǄǘƾǃǄƿǌ ƻǏǎǉƹ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǁǂǉǗǇ ƽǃƻ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǆǁ ƻǋǇǁǎǃǄǘǇ ƻǋǃǂǆǘǇ

Ã ƯǊƶǋǑǉǏǇ Ǌǉǅǅǉƹ ǄǘƾǃǄƿǌ ƻǊǖ ǎǉǏǌ ǉǊǉƹǉǏǌ ǆǊǉǋǉǗǆƿ Ǉƻ ƾǃƻǅƷǈǉǏǆƿ

Ã Ʈǉ Ǌǃǉ ǍǁǆƻǇǎǃǄǖ ƼƸǆƻ ƽǃƻ ǎǁǇ ƻǊǉƾǉǎǃǄƸ ƿǐƻǋǆǉƽƸ ǎǉǏǌ ƿƹǇƻǃ ǁ ƿǊǃǅǉƽƸ ǎǉǏ ƾǃƻǃǋƷǎǁ ά.

Ã ƜǇ ǉǃ ƻǄƷǋƻǃǉǃ ǄƻǎƻǇƷǆǉǇǎƻǃ ƽƿǓǆƿǎǋǃǄƶ ǆƿ ǍǏǇƶǋǎǁǍǁ ǊǏǄǇǖǎǁǎƻǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻǌ

ὖὲ ρ ””

ǁ ƼƷǅǎǃǍǎǁ ǅǗǍǁ ƾƹǇƿǎƻǃ ƽǃƻ ά



ƥǘƾǃǄƿǌ Golomb

Ã ƞƿǇǃǄƶ ǉǃ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ǎǓǇ ƿǇǎƶǍƿǓǇ ǆǃƻǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ƿƹǇƻǃ ƻǊƹǂƻǇǖ Ǉƻ ǎƻǃǋǃƶǈǉǏǇ ǆƿ ǎǃǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ǊǉǏ 
ǊǋǉǄǗǊǎǉǏǇ ƻǊǖ ǎǁǇ ƿǈƹǍǓǍǁ ǎǁǌ ǄƻǎƻǇǉǆƸǌ.

Ã ƪǃ ǄǘƾǃǄƿǌ GolombǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǍǊƶǇǃƻ ƽǃƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǎǁǌ ƷǇǎƻǍǁǌ

Ã ƜǇ ǖǆǓǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƸǍǉǏǆƿ ǎǃǌ ƾǃƻǐǉǋƷǌ ƿǇǎƶǍƿǓǇ, ǉǃ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ƻǏǎƷǌ ǆǉǃƶǀǉǏǇ ǆƿ ƻǏǎƷǌ ǊǉǏ ǊƿǋǃƽǋƶǐǉǇǎƻǃ 
ǍǎǁǇ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǁ ƿǈƹǍǓǍǁ.

Ã ƞǃƻ Ǉƻ ƻǇǎǃǆƿǎǓǊƹǍǉǏǆƿ ǎǃǌ ƻǋǇǁǎǃǄƷǌ ƾǃƻǐǉǋƷǌ ǍǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ, ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿ ǎǁǇ ƻǊƿǃǄǖǇǃǍǁ ǎǁǌ ǆǉǋǐƸǌ:

ὓὲ
ςὲȟὲ π

ςὲ ρȟὲ π



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌGolomb

(ƻ) ǎǋƿǃǌ ƽƿǓǆƿǎǋǃǄƷǌ ǄƻǎƻǇǉǆƷǌ ǂƿǎǃǄǘǇ ǎǃǆǘǇ ǊǉǏ ǊǋǉǄǗǊǎǉǏǇ ƻǊǖ ǎǁǇ ƿǈƹǍǓǍǁ ǄƻǎƻǇǉǆǘǇ 
(Ƽ) ǆǃƻ ƿǄǂƿǎǃǄǘǌ ǐǂƹǇǉǏǍƻ ǄƻǎƻǇǉǆƸ ǂƿǎǃǄǘǇ Ǆƻǃ ƻǋǇǁǎǃǄǘǇ ǎǃǆǘǇ 
(ƽ) ǁ ƿǊƻǇƻƾǃƻǎƿǎƻƽǆƷǇǁ ƷǄƾǉǍǁ ǎǁǌ ǄƻǎƻǇǉǆƸǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (Ƽ) ǊǉǏ ǄƻǎƻǍǄƿǏƶǍǎǁǄƿ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ 
ǎǁǇ ƿǈƹǍǓǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ.



ƜǋǃǂǆǁǎǃǄƸƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ



ƜǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ

Ã ƭƿ ƻǇǎƹǂƿǍǁ ǆƿ ǎǉǏǌ ǄǘƾǃǄƿǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ, ǉǃ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƾǁǆǃǉǏǋƽƿƹ non-blockǄǘƾǃǄƿǌ.

Ã ƟƿǇ ǏǊƶǋǑƿǃ ǆǃƻ Ǌǋǉǌ ǆǃƻ ƻǇǎǃǍǎǉǃǑƹƻ ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎǎƻ ǍǗǆƼǉǅƻ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ Ǆƻǃ ǎǃǌ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈƿǃǌ

Ã Ƨǃƻ ƻǊǅƸ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈǁƿǄǑǓǋƿƹǎƻǃ Ǎƿ ǆǃƻ ǉǅǖǄǅǁǋǁ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǊǁƽƸǌ (ǆƸǇǏǆƻ)

Ã Ƣ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈǁǉǋƹǀƿǃ ǆǃƻ ǊƿǋǃǉǑƸ ƻǋǃǂǆǘǇ ƻǊǖ ǆǁƾƷǇ ǆƷǑǋǃ ǎǉ 1.



ƜǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ

Ã ƠƹǇƻǃ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƸ ƻǊǖ ǎǉǏǌ ǄǘƾǃǄƿǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ ƽǃƻǎƹ ƾǁǆǃǉǏǋƽƿƹ nonblockǄǘƾǃǄƿǌ.

Ã ƟƿǇ ƾƹǇǉǏǇ ǆƹƻ-Ǌǋǉǌ-ǆƹƻ ƻǇǎǃǍǎǉǃǑƹƻ ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎǎƻ ǍǗǆƼǉǅƻ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ Ǆƻǃ ǎǃǌ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈƿǃǌ ǊǉǏ ǎƻ ǊƿǋǃƽǋƶǐǉǏǇ

Ã Ƨǃƻ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈǁ ƿǄǑǓǋƿƹǎƻǃ Ǎƿ ǆǃƻ ǉǅǖǄǅǁǋǁ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǊǁƽƸǌ (ǆƸǇǏǆƻ).

Ã Ƣ Ǆƶǂƿ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈǁ ƻǊǖ ǆǖǇǁ ǎǁǌ ǉǋƹǀƿǃ ǆǃƻ ǊƿǋǃǉǑƸ ǊǋƻƽǆƻǎǃǄǘǇ ƻǋǃǂǆǘǇ ǆƿ ǎǃǆƷǌ ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎǎǉ 0 Ǆƻǃ ǎǉ 1.

Ã ƘǍǉ ǆƿƽƻǅǘǇƿǃ ǉ ƻǋǃǂǆǖǌ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǎǉǏ ǆǁǇǗǆƻǎǉǌ, ǎǉ ƾǃƶǍǎǁǆƻ ǆǃǄǋƻƹǇƿǃ, ƿǇǘ ǎƻ bitsǊǉǏ ƻǊƻǃǎǉǗǇǎƻǃ ƽǃƻ 
ǎǁǇ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ƽƹǇǉǇǎƻǃ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋƻ.

Ã Ʈǉ Ǆƶǂƿ ƿǊǃǊǅƷǉǇ ǍǗǆƼǉǅǉ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ, ƿǅƻǎǎǘǇƿǃ ǎǉ ƾǃƶǍǎǁǆƻ ƻǇƶǅǉƽƻ ǆƿ ǎǁǇ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻ ƿǆǐƶǇǃǍǁǌ ǎǉǏ.

Ã Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ ƻǏǎƸ ƾƿǇ ƻǊƻǃǎƿƹ ǎǉ Ǆƶǂƿ ǍǗǆƼǉǅǉ Ǉƻ ǆƿǎƻǎǋƷǊƿǎƻǃ Ǎƿ Ǎƿǃǋƶ ƻǄƷǋƻǃǉǏ ǊǅƸǂǉǏǌ ǄǓƾǃǄǉǍǏǆƼǖǅǓǇ, Ǆƻǃ 
ƷǎǍǃ ǊǋǉǍƿƽƽƹǀƿǃ (ǂƿǓǋǁǎǃǄƶ) ǎǉ ǖǋǃǉ ǎǉǏ Shannon



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ



ƜǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ

Ã ƘǍǉ ǆƿƽƻǅǘǇƿǃ ǎǉ ǆƸǄǉǌ ǎǉǏ ǆǁǇǗǆƻǎǉǌ, ǎǖǍǉ ǎǉ ƾǃƶǍǎǁǆƻ ǆǃǄǋƻƹǇƿǃ Ǆƻǃ ǉ ǄǘƾǃǄƻǌ ǊǋǉǍƿƽƽƹǀƿǃǎǉ ǖǋǃǉ ǊǉǏ 
ǏǊƻƽǉǋƿǗƿǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ Ǌǋǘǎǉ ǂƿǘǋǁǆƻ Shannon.

Ã ƟƿǇ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǎǉ ǐǎƶǍƿǃ ǖǆǓǌ ƽǃƻǎƹ:
Ä ƯǊƶǋǑƿǃ ǊǋǉǍǂƸǄǁ ǍǏǆƼǖǅǉǏ ǊǉǏ ƾƿƹǑǇƿǃ ǎǉ ǎƷǅǉǌ ǎǉǏ ǆǁǇǗǆƻǎǉǌ Ǆƻǃ ƿƹǇƻǃ ƻǊƻǋƻƹǎǁǎǉ ƽǃƻ Ǉƻ ǈƿǑǓǋƹǀƿǃ ǎǉ ƷǇƻ ǆƸǇǏǆƻ 
ƻǊǖ ǎǉ ƶǅǅǉ

Ä Ƣ ǑǋƸǍǁ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸǌ ǊƿǊƿǋƻǍǆƷǇǁǌ ƻǄǋƹƼƿǃƻǌ.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƭǎǉ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉ Ǌƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǎǉ ǆƸǇǏǆƻ ǎǓǇ υǍǏǆƼǖǅǓǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ǆƿ σƾƿǄƻƾǃǄƶ ǒǁǐƹƻ Ƹ πȢφƾƿǄƻƾǃǄƶ 
ǒǁǐƹƻ ƻǇƶ ǍǗǆƼǉǅǉ.

Ã ƟƿǇ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƽƹǇƿǃ ƹǍǉ ǆƿ ƻǏǎǖ ǊǉǏ ǏǊƻƽǉǋƿǗƿǃ ǎǉ Ǌǋǘǎǉ ǂƿǘǋǁǆƻ ǎǉǏ Shannonƽǃƻǎƹ:
Ä ǊǋǉǍǂƷǎǉǏǆƿ ǍǗǆƼǉǅǉ ǊǉǏ ƾǁǅǘǇƿǃ ǎǉ ǎƷǅǉǌ ǎǉǏ ǆǁǇǗǆƻǎǉǌ Ǆƻǃ ƿƹǇƻǃ ƻǊƻǋƻƹǎǁǎǉ Ǉƻ ǈƿǑǓǋƹǀƿǃ ǎǉ ƷǇƻ ƻǊǖ ǎǉ ƶǅǅǉ
Ä ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǊƿǊƿǋƻǍǆƷǇǁǌ ƻǄǋƹƼƿǃƻǌ.



ƫǋǉǍƻǋǆǉǀǖǆƿǇƿǌ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇƿǌ ƻǊǖ ǎǉ ǊǅƻƹǍǃǉ ƿǄǎǃǆƸǍƿǃǌ

Ã ƪǃ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄǉƹ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǎƷǌ ƿƹǇƻǃ ƼƷǅǎǃǍǎǉǃ ǍǎǁǇ ƻǊǖƾǉǍǁ ǎǉǏǌ ǖǎƻǇ ƷǑǉǏǆƿ ǏǊǉǅǉƽǃǍǆǖ ǊǋƻƽǆƻǎǃǄǘǇ 
ǊǃǂƻǇǉǎƸǎǓǇ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǊǉǏ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ.

Ã ƜǇ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǖǆǓǌ ƻǇƻǄǋǃƼƸ ǆǉǇǎƷǅƻ ƿǄǎƹǆǁǍǁǌ ǊǃǂƻǇǉǎƸǎǓǇ, ǎƻ ƻǊǉǎƿǅƷǍǆƻǎƻ ƿƹǇƻǃ ǆǁ ƼƷǅǎǃǍǎƻ.

Ã ƞǃƻ ǎǁǇ ǅǗǍǁ ǎǉǏ ǊǋǉƼǅƸǆƻǎǉǌ ƻǏǎǉǗ, ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿ ǆǉǇǎƷǅǉ ǊǉǏ ƿǈƻǋǎƶǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ ǏǐǃǍǎƶǆƿǇǉǍƿ Ǆƶǂƿ 
ǊƿǋƹǊǎǓǍǁ ǊƿǋǃƼƶǅǅǉǇ.

Ã Ʈƻ ǊǋǉǍƻǋǆǉǀǖǆƿǇƻǊǃǂƻǇǉǎǃǄƶ ǆǉǇǎƷǅƻ, ƿǇǁǆƿǋǘǇǉǏǇ ǎǃǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ ǎƻǏǎǖǑǋǉǇƻ ǆƿ ǎǁǇ 
ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǎǉǏǌ

Ã Ʈƻ ǆǉǇǎƷǅƻ ǎƻ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇƻƻǊǖ ǎǉ ƿǇǇǉǃǉǅǉƽǃǄǖ ǊǅƻƹǍǃǉ ǏǊǉǅǉƽƹǀǉǏǇ ǎǃǆƷǌ ǊǃǂƻǇǖǁǎƻǌ ǊǉǏ ǍǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ Ǎǎǁ 
ǑǋƸǍǁ ǆǃƻǌ ǊǋǉǄƻǂǉǋǃǍǆƷǇǁǌ ƽƿǃǎǉǇǃƶǌ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ, ƽǗǋǓ ƻǊǖ ǎƻ ǍǗǆƼǉǅƻ ǊǉǏ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ.



ƫǋǉǍƻǋǆǉǀǖǆƿǇƿǌ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇƿǌ ƻǊǖ ǎǉ ǊǅƻƹǍǃǉ ƿǄǎǃǆƸǍƿǃǌ

Ã Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ Q-coderƻǅǅƶ Ǆƻǃ MQ-coderƷǑǉǏǇ ƿǇǍǓǆƻǎǓǂƿƹ Ǎǎƻ ǊǋǖǎǏǊƻ JBIG, JPEG-2000Ǆƻǃ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǇ 
ǊǃǂƻǇǉǎǃǄƶ ǆǉǇǎƷǅƻ ǎƻ ǉǊǉƹƻ ƿƹǇƻǃ ǊǋǉǍƻǋǆǉǀǖǆƿǇƻ ƻǅǅƶ Ǆƻǃ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇƻ ƻǊǖ ǎǉ ǊǅƻƹǍǃǉ.

Ã Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ Q-coderƿǇǁǆƿǋǘǇƿǃ ǆƿ ƾǏǇƻǆǃǄǖ ǎǋǖǊǉ ǎǃǌ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƿǌ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ Ǆƻǎƶ ǎǁ ƾǃƶǋǄƿǃƻ ǎǓǇ 
ƿǊƻǇƻǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉǃƸǍƿǓǇ ǎǓǇ ƾǃƻǍǎǁǆƶǎǓǇ ǍǎǁǇ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ

Ã Ʈƻ ǆǉǇǎƷǅƻ ƻǏǎƶ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ Ǆƻǃ ǍǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ GolombǍǎǉ ǊǋǖǎǏǊǉ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ JPEG-LS



ƫǋǉǍƻǋǆǉǀǖǆƿǇƿǌ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇƿǌ ƻǊǖ ǎǉ ǊǅƻƹǍǃǉ ƿǄǎǃǆƸǍƿǃǌ

(ƻ) ǆǃƻ ǊǋǉǍƷƽƽǃǍǁ ǊǋǉǍƻǋǆǉǍǎǃǄƸǌ Ǆƻǃ ƿǈƻǋǎǘǆƿǇǁǌ ƻǊǖ ǎǉ ǊǅƻƹǍǃǉ ƻǋǃǂǆǁǎǃǄƸǌ 
ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ (Ƽ) - (ƾ) ǎǋƹƻ ǊǃǂƻǇƶ ǆǉǇǎƷǅƻ ǊƿǋǃƿǑǉǆƷǇǉǏ 



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ LZW



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ LZW

Ã ƪǃ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇƿǌ ǎƿǑǇǃǄƷǌ ƷǑǉǏǇ ǍǎǖǑǉ ǎǁǇ ƻǊǉǆƶǄǋǏǇǍǁ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã Ƣ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Lempel-Ziv-Welch (LZW)ƿǄǑǓǋƿƹ ǄǓƾǃǄǉǅƷǈƿǃǌ ǊƿǊƿǋƻǍǆƷǇǉǏ ǆƸǄǉǏǌ Ǎƿ ƻǄǉǅǉǏǂƹƿǌ ǍǏǆƼǖǅǓǇ 
ǊǁƽƸǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ.

Ã ƟƿǇ ƻǊƻǃǎƿƹ ƽǇǘǍǁ ƿǄ ǎǓǇ ǊǋǉǎƷǋǓǇ ǎǓǇ ǊǃǂƻǇǉǎƸǎǓǇ ƿǆǐƶǇǃǍǁǌ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ Ǌǋǉǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ

Ã ƕǑƿǃ ƿǇǍǓǆƻǎǓǂƿƹ Ǎƿ ƾǃƶǐǉǋƻ ƻǋǑƿƹƻ ǖǊǓǌ GIF, TIFF, PDF

Ã ƪ ǎǗǊǉǌ PNGƷǑƿǃ ƽƹǇƿǃ ƽǃƻ Ǉƻ ƻǋǂǉǗǇ ǉǃ ǊƿǋǃǉǋǃǍǆǉƹ ƿǏǋƿǍǃǎƿǑǇƹƻǌ.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ LZW

Ã ƥƻǎƶ ǎǁǇ ƷǇƻǋǈǁ ǎǁǌ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ, ƾǁǆǃǉǏǋƽƿƹǎƻǃ ƷǇƻ ƼǃƼǅƹǉ ǄǘƾǃǄƻ Ƹ ǅƿǈǃǄǖ ǊǉǏ ǊƿǋǃƷǑƿǃ ǎƻ ǍǗǆƼǉǅƻ 
ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ ǊǉǏ ǂƷǅǉǏǆƿ Ǉƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƸǍǉǏǆƿ

Ã ƞǃƻ ǆǉǇǖǑǋǓǆƿǌ ƿǃǄǖǇƿǌ ψbitƿǄǑǓǋǉǗǇǎƻǃ ǉǃ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƿǌ πȟρȟȣȟςυυ.

Ã ƥƻǂǘǌ ǉ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǎƸǌ ƿǈƿǎƶǀƿǃ ǎƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǎǉ ƷǇƻ ǆƿǎƶ ǎǉ ƶǅǅǉ, ǉǃ ƻǄǉǅǉǏǂƹƿǌ ǎǃǆǘǇ ƷǇǎƻǍǁǌ 
ǊǉǏ ƾƿǇ ƻǇƸǄǉǏǇ Ǎǎǉ ǅƿǈǃǄǖ ǎǉǊǉǂƿǎǉǗǇǎƻǃ Ǎƿ ǂƷǍƿǃǌ, ǉǃ ǎǃǆƷǌ ǎǓǇ ǉǊǉƹǓǇ ǏǊǉǅǉƽƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉǇ ƻǅƽǖǋǃǂǆǉ 
(Ǌǋǘǎǁ ǆǁ ǄƻǎƿǃǅǁǆǆƷǇǁ ǂƷǍǁ ǊǉǏ ǂƻ Ƽǋƿǂƿƹ). 



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ LZW

σωσωρςφρςφ
σωσωρςφρςφ
σωσωρςφρςφ
σωσωρςφρςφ

Ƣ ƻǋǑǃǄƸ ƿǃǄǖǇƻ ǎǓǇ 128bits ǆƿǎƻǎǋƷǊƿǎƻǃ Ǎƿ ƿǃǄǖǇƻ ǎǓǇ 90bits ǆƿ ǅǖƽǉ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ 1.42:1



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǆƸǄǉǏǌƾǃƻƾǋǉǆƸǌ



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ

Ã ƞǃƻ ƿǃǄǖǇƿǌ ǊǉǏ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ƿǊƻǇƻǅƻǆƼƻǇǖǆƿǇƿǌ ǎǃǆƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ Ǆƻǎƶ ǆƸǄǉǌ ǎǓǇ ƽǋƻǆǆǘǇ (Ƹ 
ǍǎǁǅǘǇ), ǆǊǉǋǉǗǆƿ Ǉƻ ǎǃǌ ǍǏǆǊǃƷǍǉǏǆƿ ǆƿ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǉǆƶƾǓǇ ƾǃƻƾǉǑǃǄǘǇ ǎƻǏǎǖǍǁǆǓǇ ƿǇǎƶǍƿǓǇ 
Ǔǌ ǀƿǗƽǁ ǎǁǌ ǆǉǋǐƸǌ ǉǆƶƾƻ-ǆƸǄǉǌ.

Ã ƥƶǂƿ ǀƿǗƽǉǌ Ǆƻǂǉǋƹǀƿǃ ǎǁǇ ƷǇƻǋǈǁ ǆǃƻǌ ǇƷƻǌ ǎǃǆƸǌ ƷǇǎƻǍǁǌ Ǆƻǃ ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ ƾǃƻƾǉǑǃǄǘǇ 
ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇƻǏǎƸǌ ǎǁǌ ƷǇǎƻǍǁǌ.

Ã Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ ƻǏǎƸ ǉǇǉǆƶǀƿǎƻǃ Running-Length Encoding (RLE).
Ã Ƣ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ƿǊǃǎǏƽǑƶǇƿǎƻǃ ƾǃƻ ǎǁǌ ƻǊƻǅǉǃǐƸǌ ƿǇǖǌ ƻǊǅǉǗ ǎǗǊǉǏ ǑǓǋǃǄǉǗ ǊǅƿǉǇƻǍǆǉǗ (ǉǆƶƾƻ 
ǎƻǏǎǖǍǁǆǓǇ ƿǇǎƶǍƿǓǇ).

Ã ƘǎƻǇ ƷǑǉǏǆƿ ǆǃǄǋǖ ƻǋǃǂǆǖ ǎƻǏǎǖǍǁǆǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ, ƻǏǎǖǌ ǉ ǎǗǊǉǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǉƾǁƽƿƹ Ǎƿ 
ƻǗǈǁǍǁ ǎǉǏ ǖƽǄǉǏ ǎǓǇ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ



Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ RLE

Ã ƠƹǇƻǃ ƻǊǉƾǉǎǃǄƸ Ǎƿ ǊƿǋǃǊǎǘǍƿǃǌ ƻǍǊǋǖǆƻǏǋǓǇ ƿǃǄǖǇǓǇ.

Ã ƠǊƿǃƾƸ ƷǑǉǏǇ ǆǖǇǉ 2 ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƿǌ ǆǊǉǋƿƹ ǆǃƻ ǉǅǖǄǅǁǋǁ ƽǋƻǆǆƸ Ǉƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǂƿƹ ǆƿ ǆǃƻ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ ǆǁǄǘǇ ƻǇǎƹ 
ƽǃƻ ǀƿǗƽǁ ǎǁǌ ǆǉǋǐƸǌ ǆƸǄǉǌ-ǎǃǆƸ ƷǇǎƻǍǁǌ.

Ã ƭƻǋǘǇǉǏǆƿ ƽǋƻǆǆƸ ƻǊǖ ƻǋǃǍǎƿǋƶ Ǌǋǉǌ ǎƻ ƾƿǈǃƶ Ǆƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǆƿ Ǆƶǂƿ ǉǆƶƾƻ ǍǏǇƿǑǖǆƿǇǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ
(ƾǁǅƻƾƸ ǎǁǇ Ǆƶǂƿ ƾǃƻƾǋǉǆƸ) ǊǉǏ ǍǏǇƻǇǎƶǎƻǃ (Ǆƻǃ ǎƻ ǉǊǉƹƻ ƷǑǉǏǇ ǎǃǆƸ 0 Ƹ 1) ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ ǎǉ ǆƸǄǉǌ ǎǁǌ 
ǄƻǂǃƿǋǘǇǉǇǎƻǌ ǆǃƻ ǍǗǆƼƻǍǁ ƽǃƻ ǎǉǇ ǄƻǂǉǋǃǍǆǖ ǎǁǌ ǎǃǆƸǌ ǎǁǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ.



ƭǏǆƼƶǍƿǃǌ RLE

Ã ƪǃ Ǌǃǉ ƾǃƻƾƿƾǉǆƷǇƿǌ ǍǏǆƼƶǍƿǃǌ ǄƻǂǉǋǃǍǆǉǗ ǎǃǆƸǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ:
Ä ǄƻǂǉǋǃǍǆǖǌ ǎǁǌ ǎǃǆƸǌ ǎǁǌ Ǌǋǘǎǁǌ ǉǆƶƾƻǌ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇǍƿ Ǆƶǂƿ ƽǋƻǆǆƸ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ
Ä ǏǊǖǂƿǍǁ ǊǓǌ ǁ ƽǋƻǆǆƸ ǈƿǄǃǇƶ ǆƿ ƷǇƻ ǍǗǇǉǅǉ ǅƿǏǄǘǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ, ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ ǉǊǉƹǓǇ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƿƹǇƻǃ ƹǍǉ ǆƿ 
ǆǁƾƷǇ.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ

Ã ƧǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƿǊǃǎƿǏǑǂƿƹ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋǁ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ƻǇǄǓƾǃǄǉǊǉǃƸǍǉǏǆƿ ǈƿǑǓǋǃǍǎƶ ǎƻ ǆƻǗǋƻ Ǆƻǃ ǎƻ ǅƿǏǄƶ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ 
ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄǉǗǌ ǄǘƾǃǄƿǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ.

Ã Ʈƻ ǆƸǄǁ ǎǓǇ ǅƿǏǄǘǇ Ǆƻǃ ǆƻǗǋǓǇ ǉǆƶƾǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǑǓǋǃǍǎƶ ǆƿ ǄǘƾǃǄƿǌ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ 
ǊǋǉǍƻǋǆǉǍǆƷǇǉǃ Ǎǎǁ ƾǃǄƸ ǎǉǏǌ ǍǎƻǎǃǍǎǃǄƸ.

Ã ƕǍǎǓ ǎǉ ǍǗǆƼǉǅǉ ‌ƽǃƻ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǉǆƶƾƻǌ ƾǃƻƾǉǑǃǄǘǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ ǆƻǗǋǓǇ ǆƸǄǉǏǌ Ὦ.
Ã Ƣ ǊǃǂƻǇǖǎǁǎƻ ƿǄǊǉǆǊƸǌ ǎǉǏ ǍǏǆƼǖǅǉǏ ‌ƻǊǖ ǆǃƻ ǏǊǉǂƿǎǃǄƸ ǆƻǗǋǁ ǊǁƽƸ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ, ƾǃƻǃǋǘǇǎƻǌ ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ 
ǆƻǗǋǓǇ ǆǁǄǘǇ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ ǆƸǄǉǏǌ ὮǉǅǖǄǅǁǋǁǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǆƿ ǎǉǇ ǍǏǇǉǅǃǄǖ ƻǋǃǂǆǖ ǎǓǇ ǆƻǗǋǓǇ ǆǁǄǘǇ.

Ã ƜǊǖ ƻǏǎƶ ǆǊǉǋǉǗǆƿ Ǉƻ ǏǊǉǅǉƽƹǍǉǏǆƿ ǎǁǇ ƿǇǎǋǉǊƹƻ Ὄ ǎǁǌ ǊǁƽƸǌ ǆƻǗǋǓǇ ǆǁǄǘǇ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ
Ã Ʈǉ ƹƾǃǉ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƽƹǇƿǃ Ǆƻǃ ǆƿ ǎǁǇ ǊǁƽƸ ǅƿǏǄǘǇ ǆǁǄǘǇ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ ƽǃƻ ǎǁǇ ƿǇǎǋǉǊƹƻ Ὄ

Ã Ƣ Ǆƻǎƶ ǊǋǉǍƷƽƽǃǍǁ ƿǇǎǋǉǊƹƻ ǆƸǄǉǏǌ ƾǃƻƾǋǉǆƸǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ, ǏǊǉǅǉƽƹǀƿǎƻǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ƿǈƹǍǓǍǁ

Ὄ
Ὄ Ὄ

ὒ ὒ



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƼƻǍǃǍǆƷǇǁ Ǎƿ ǍǗǆƼǉǅƻ



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƼƻǍǃǍǆƷǇǁ Ǎƿ ǍǗǆƼǉǅƻ

Ã ƥƶǂƿ ƿǃǄǖǇƻ ƻǇƻǊƻǋƹǍǎƻǎƻǃ Ǔǌ ǆǃƻ ǍǏǅǅǉƽƸ ƻǊǖ ǍǏǑǇƶ ƿǆǐƻǇǃǀǖǆƿǇƻ ǍǗǆƼǉǅƻ (ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƿǌ).

Ã ƥƶǂƿ ǍǗǆƼǉǅǉ ƻǊǉǂǁǄƿǗƿǎƻǃ Ǎƿ ǅƿǈǃǄǖ ǍǏǆƼǖǅǓǇ Ǆƻǃ ǁ ƿǃǄǖǇƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƿƹǎƻǃ.

Ã Ƣ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǊƿǋǃǅƻǆƼƶǇƿǃ ǆǃƻ ǎǋǃǊǅƷǎƻὼὭȟώὭȟὸὭǖǊǉǏ ὼὭȟώὭƿƹǇƻǃ ǁ ǂƷǍǁ ǎǉǏ ǍǎǁǇ ƿǃǄǖǇƻ Ǆƻǃ ὸὭƿƹǇƻǃ ǁ 
ƾǃƿǗǂǏǇǍǁ ǎǉǏ Ǎǎǉ ǅƿǈǃǄǖ.

Ã Ƣ Ǆƶǂƿ ǎǋǃǊǅƷǎƻ ƻǇƻǊƻǋǃǍǎƶ ƷǇƻ ǍǎǃƽǆǃǖǎǏǊǉ ǎǉǏ ǍǏǆƼǖǅǉǏ ǎǉǏ ǅƿǈǃǄǉǗ ǍǎǁǇ ƿǃǄǖǇƻ

Ã Ƣ ƻǊǉǂƸǄƿǏǍǁ ǎǉǏ ǆǖǇǉ ǆǃƻ ǐǉǋƶ, ǊǋǉǄƻǅƿƹ ǎǁǇ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ǎǁ ƿǃǄǖǇƻǌ Ǎƿ ǍǁǆƻǇǎǃǄǖ Ƽƻǂǆǖ (ǃƾǃƻƹǎƿǋƻ ƽǃƻ ƿǃǄǖǇƿǌ 
ǎǗǊǉǏ bitmap).



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƼƻǍǃǍǆƷǇǁ Ǎƿ ǍǗǆƼǉǅƻ -ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ

ƜǋǑǃǄƸ ƿǃǄǖǇƻ: ω υρ ρ  τυω bits
ƜǇ Ǆƶǂƿ ǎǋǃǊǅƷǎƻ ƻǊǉǎƿǅƿƹǎƻǃ ƻǊǖ σ bytes, ǎǖǎƿ ǁ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǂƻ ƷǑƿǃ:
(φ ǎǋǃǊǅƷǎƿǌ   σ ƻǋǃǂǆǉǗǌ   ψ bits ωὢχ φὢχ φὢφ ςψυbits

ὅ ρȢφρ

(ƻ) Ʒƽƽǋƻǐǉ ƾǗǉ ƿǊǃǊƷƾǓǇ (Ƽ) ǎǉ ǅƿǈǃǄǖ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ (ƽ) ǉǃ ǎǋǃǊǅƷǎƿǌ ǊǉǏ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ 
ƽǃƻ ǎǉǇ ƿǇǎǉǊǃǍǆǖ ǎǓǇ ǍǏǆƼǖǅǓǇ Ǎǎǉ Ʒƽƽǋƻǐǉ



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits

Ã ƪǃ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇƿǌ ǎƿǑǇǃǄƷǌ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ƿǐƻǋǆǉǍǎǉǗǇ Ǆƻǃ Ǎƿ ƿǃǄǖǇƿǌ ǆƿ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋƿǌ ǎǃǆƷǌ ƷǇǎƻǍǁǌ ƻǊǖ ƾǗǉ ǆƿ 
ƿǊƿǈƿǋƽƻǍƹƻ ǄƻǂƿǇǖǌ ƻǊǖ ǎƻ ƿǊƹǊƿƾƻ bitsǊǉǏ ǊƿǋǃƷǑǉǏǇ.

Ã Ƣ ǎƿǑǇǃǄƸ ƻǏǎƸ ǉǇǉǆƶǀƿǎƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits.

Ã ƭǎǁǋƹǀƿǎƻǃ ǍǎǁǇ ƻǊǉǍǗǇǂƿǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ Ǎƿ ǍǗǇǉǅǉ ƾǏƻƾǃǄǘǇ ƿǃǄǖǇǓǇ.

Ã ƞǃƻ ǎǁǇ ƻǇƶǅǏǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ Ǎƿ ƷǇƻ ǍǗǇǉǅǉ ƾǏƻƾǃǄǘǇ ƿǃǄǖǇǓǇ, ƾǃƻǑǓǋƹǀǉǏǆƿ ǎǉǏǌ mǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǎǉǏ 
ǊǉǅǏǓǇǗǆǉǏ Ǎƿ mƿǊƹǊƿƾƻ bits ǎǉǏ ƿǇǖǌ bit.

ὥ ς ὥ ς Ễ ὥς ὥς



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits

Ã Ʈǉ ƿǊƹǊƿƾǉ ǎǉǏ ǑƻǆǁǅǖǎƿǋǉǏ ǍǎǁǇ ǎƶǈǁ bitƻǇǎǃǍǎǉǃǑƿƹ ǆƿǎƶ ǎǁǇ ǄƻǎƻƽǋƻǐƸ ǎǓǇ ‌ bits
Ã Ʈǉ ƿǊƹǊƿƾǉ ǎǉǏ ǏǒǁǅǖǎƿǋǉǏ ǍǎǁǇ ǎƶǈǁ bitƻǇǎǃǍǎǉǃǑƿƹ ǆƿǎƶ ǎǁǇ ǄƻǎƻƽǋƻǐƸ ǎǓǇ ‌ bits
Ã ƧƿǃǉǇƷǄǎǁǆƻ: ƧǃǄǋƷǌ ƻǅǅƻƽƷǌ ǍǎǁǇ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƻ ƿǊǃǋǋƿƶǀǉǏǇ ǎǁǇ ǊǉǅǏǊǅǉǄǖǎǁǎƻ ǎǓǇ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits. (ǊǑ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǉ ǆƿ 
ƷǇǎƻǍǁ ρςχπρρρρρρρǄƻǃ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǉ ǆƿ ƷǇǎƻǍǁ ρςψρπππππππ).

Ã ƫǋǉǄǗǊǎǉǏǇ ƻǊǖǎǉǆƿǌ ǆƿǎƻƼƶǍƿǃǌ ƻǊǖ ǎǉ πǍǎǉ ρ.
Ã ƠǇƻǅǅƻǄǎǃǄƶ ƽǃƻ ǎǁǇ ƿǅƶǎǎǓǍǁ ǎǓǇ ƿǊǃƾǋƶǍƿǓǇ ǎǓǇ ǆǃǄǋǘǇ ǆƿǎƻƼǉǅǘǇ ƷǇǎƻǍǁǌ, ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǁǂƿƹ ƻǋǑǃǄƶ ǉ ǄǘƾǃǄƻǌ 

Gray ǆƸǄǉǏǌ mbits. 
Ã ƪ ǄǘƾǃǄƻǌ ƻǏǎǖǌ ǆƸǄǉǏǌ άbitsὫ ȣὫὫὫǊǉǏ ƻǇǎǃǍǎǉǃǑƿƹ Ǎǎǉ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉ ǊǉǅǏǘǇǏǆǉ, ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ǏǊǉǅǉƽǃǍǎƿƹ 
ƻǊǖ

Ὣ ὥἅὥ ȟπ Ὥ ά ς

Ὣ ὥ

Ƨƿ ǎǉ ǍǗǆƼǉǅǉ ἅǇƻ ƾǁǅǘǇƿǃ ǎǁǇ Ǌǋƶǈǁ ƻǊǉǄǅƿǃǍǎǃǄǉǗ OR (XOR)



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿǊǃǊƷƾǓǇ bits

Ã Ƨƿ ǑǋƸǍǁ ǄǘƾǃǄƻ Gray, ƾƿǇ ƷǑǉǏǆƿ ǆƿƽƶǅƿǌ ǆƿǎƻƼǉǅƷǌ Ǎǎƻ bitsǄǓƾǃǄǉǅƷǈƿǓǇ, Ǌƻǋƶ ǆǖǇǉ Ǎƿ ǆǃƻ ǆƹƻ ǂƷǍǁ bit.

Ã ƞǃƻ Ǌƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǖǎƻǇ ǎƻ ƿǊƹǊƿƾƻ ƷǇǎƻǍǁǌ ǆƿ ǎǃǆƷǌ ρςχǄƻǃ ρςψƻǇƻǐƷǋǉǇǎƻǃ Ǎƿ ǍǏǇƿǑǖǆƿǇƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ ǎǁǌ 
ƿǃǄǖǇƻǌ, ǆǖǇǉ ǎǉ ƿǊƹǊƿƾǉ ǎǓǇ Ǌǃǉ ǍǁǆƻǇǎǃǄǘǇ bitǂƻ ǊƿǋǃƷǑƿǃ ǆƿǎƶǊǎǓǍǁ ƻǊǖ ǎǉ πǍǎǉ ρ, ƻǐǉǗ ǉǃ ǄǘƾǃǄƿǌ Gray
ƿƹǇƻǃ:

ρςχȡπρππππππ

ρςψȡρρππππππ



(ƻ) ǆǃƻ ǆǉǇǖǑǋǓǆǁ ƿǃǄǖǇƻ ǎǓǇ 256bits
(Ƽ)-(ǁ) ǎƻ ǎƷǍǍƿǋƻ Ǌǃǉ ǍǁǆƻǎǃǄƶ ƿǊƹǊƿƾƻ bits 
ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (ƻ) ǎƻ ǉǊǉƹƻ ƿƹǇƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǆƷǇƻ 
ƾǏƻƾǃǄƶ (ƻǋǃǍǎƿǋƸ ǍǎƸǅǁ) Ǆƻǃ ǍǗǆǐǓǇƻ ǆƿ ǎǉǇ 
ǄǘƾǃǄƻ Gray (ƾƿǈǃƶ ǍǎƸǅǁ).



(ƻ) ȿ(ǁ) ǎƻ ǎƷǍǍƿǋƻ ǅǃƽǖǎƿǋǉ ǍǁǆƻǎǃǄƶ 
ƿǊƹǊƿƾƻ bits ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ (ƻ) ǎƻ ǉǊǉƹƻ ƿƹǇƻǃ 
ƾǏƻƾǃǄƶ (ƻǋǃǍǎƿǋƶ) Ǆƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǆƷǇƻ 
ǍǗǆǐǓǇƻ ǆƿ ǎǉǇ ǄǘƾǃǄƻ Gray (ƾƿǈǃƶ ǍǎƸǅǁ).



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ƿǊǃǊƷƾǓǇ ƽǄǋǃ

Ã Ʈƻ ƿǊƹǊƿƾƻ ǊǉǏ ƻǇǎǃǍǎǉǃǑǉǗǇ Ǎǎǉ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋǉ ǍǁǆƻǇǎǃǄǖ bitƿƹǇƻǃ ǅǃƽǖǎƿǋǉ ǊǉǅǗǊǅǉǄƻ Ǎƿ ǍǑƷǍǁ ǆƿ ƻǏǎƶ ǊǉǏ 
ƻǇǎǃǍǎǉǃǑǉǗǇ Ǎǎǉ ǅǃƽǖǎƿǋǉǍǁǆƻǇǎǃǄǖ bit.

Ã ƫƿǋǃƷǑǉǏǇ ǆƿƽƶǅƿǌ ǉǆǉǃǖǆǉǋǐƿǌ ǊƿǋǃǉǑƷǌ ǆƿ ǍǁǆƻǇǎǃǄƶ ǆǃǄǋǖǎƿǋǉ ǖƽǄǉ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ, ƼƻǂǆǉǗ ƿǊƿǈƿǋƽƻǍƹƻǌ Ǆƻǃ 
ǎǏǑƻǃǖǎǁǎƻǌ.

Ã Ʈǉ ƹƾǃǉ ǃǍǑǗƿǃ Ǆƻǃ ƽǃƻ ǎƻ ƿǊƹǊƿƾƻ ǊǉǏ ƿƹǇƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǆƷǇƻ ǆƿ ǄǘƾǃǄƻ Gray.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ƿǊǃǊƷƾǓǇ ƽǄǋǃ

ƜǊǉǎƿǅƷǍǆƻǎƻ ǎǁǌ ǑǓǋƹǌ Ǎǐƶǅǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ JBIG2 ƽǃƻ ǎƻ ƾǏƻƾǃǄƶ Ǆƻǃ ǎƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǆƷǇƻ Ǆƻǎƶ 
Gray ƿǊƹǊƿƾƻ bits ǎǁǌ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ.

Ƣ ƻǋǑǃǄƸ ǆǉǇǖǑǋǓǆǁ ƿǃǄǖǇƻ ǍǏǆǊǃƷǀƿǎƻǃ Ǆƻǎƶ φχψφχφȾτχυωφτ  ρȢτσȡρ ƽǃƻ ǎǁǇ 
ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Gray Ǆƻǃ Ǆƻǎƶ φχψφχφȾυπσωρφ  ρȢσυȡρ ǑǓǋƹǌ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ Gray 



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǉǆƶƾǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǉǆƶƾǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ

Ã ƯǊǉƾǃƻǃǋƿƹ ǎǁǇ ƿǃǄǖǇƻ Ǎƿ ǆǃǄǋƷǌ ǆǁ ƿǊǃǄƻǅǏǊǎǖǆƿǇƿǌ ǆƿǎƻǈǗ ǎǉǏǌ ǊƿǋǃǉǑƷǌ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ ƹǍǉǏ ǆƿƽƷǂǉǏǌ (Ǌ.Ǒ. 
ψ ψ

Ã ƿǊƿǈƿǋƽƶǀƿǎƻǃ Ǆƶǂƿ ǆǃƻ ǉǆƶƾƻ ǈƿǑǓǋǃǍǎƶ Ǆƻǃ ƻǇƿǈƶǋǎǁǎƻ ƻǊǖ ǎǃǌ ƶǅǅƿǌ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ ƾǃǍƾǃƶǍǎƻǎǉ 
ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ.

Ã Ƨƿǎƶ ǏǐƹǍǎƻǎƻǃ ǄƼƻǇǎǃǍǆǖǄƻǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ.

Ã ǊǋƻƽǆƻǎǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ǆƿ ƻǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆǉ ƽǋƻǆǆǃǄǖ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ ǖǊǓǌ ǉ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖǌ Fourier

Ã ƞǃƻ ǎǃǌ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋƿǌ ƿǃǄǖǇƿǌ ǏǊƶǋǑƿǃ ƷǇƻǌ ƻǋǃǂǆǖǌ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǆƿ ǆǃǄǋƷǌ ǎǃǆƷǌ ǊǉǏ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ǏǊǉǍǎǉǗǇ ǆǃƻ 
ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ (Ƹ Ǆƻǃ Ǉƻ ƻƽǇǉǁǂǉǗǇ ǊƻǇǎƿǅǘǌ) ǆƿ ǆǃǄǋƸ ǊƻǋƻǆǖǋǐǓǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǉǆƶƾǓǇ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ

Ã ǉ ƻǊǉǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǎƸǌƿǄǎƿǅƿƹ ǎǁǇ ƻǇǎƹǍǎǋǉǐǁƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǎǓǇ ƼǁǆƶǎǓǇ ǎǉǏ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǎƸ, ƿǄǎǖǌ ǎǉǏ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ 
(ǊǉǏ ƾƿǇ ƷǑƿǃ ƻǇǎǃǍǎǋǉǐǁ)

Ã Ƣ ƿǐƻǋǆǉƽƸ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ƻǊǉǍǏǍǑƿǎƹǀƿǃǎƻ ƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹƻ ǎǁǌ Ǆƶǂƿ ǏǊǉƿǃǄǖǇƻǌ Ƹ Ǆƻǃ Ǉƻ ǍǏǍǄƿǏƶǍƿǃ 
ǎǁǇ ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻ Ǎƿ ǆǃǄǋǖǎƿǋǉ ƻǋǃǂǆǖ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ

Ã ƪ ǄƼƻǇǎǃǍǆǖǌ ƿǈƻǅƿƹǐƿǃƿǊǃǅƿǄǎǃǄƶ Ƹ ǄƼƻǇǎƹǀƿǃǄƻǎƶ ǊǋǉǍƷƽƽǃǍǁ ǎǉǏǌ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǆƿ ǎǁǇ ƿǅƶǑǃǍǎǁ ǊǉǍǖǎǁǎƻ 
Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ

Ã ƪǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǊǉǏ ƻǊǉǆƷǇǉǏǇ, ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǆƿ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ

Ã Ƣ ǊƻǋƻǊƶǇǓ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƽƹǇƿǃ (ƻ) ǆƿ ǊǋǉǍǋǆǉƽƸ Ǎǎǉ ǎǉǊǃǄǖ ǊƿǋǃƿǑǖǆƿǇǉ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ 
(ǊǋǉǍƻǋǆǉǍǆƷǇǁ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ) (Ƽ) ǍǎƻǂƿǋƸƽǃƻ ǖǅƿǌ ǎǃǌ ǏǊǉƿǃǄǖǇƿǌ (ǆǁ ǊǋǉǍƻǋǆǉǍǆƷǇǁ 
ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǏ)



ƠǊǃǅǉƽƸ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ

Ã ƯǊƶǋǑƿǃ ǆǃƻ Ǌǅǁǂǘǋƻ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǘǇ ǊǉǏ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǁǂǉǗǇ

Ã Ƣ ƿǊǃǅǉƽƸ ǎǉǏǌ ƿǈƻǋǎƶǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ ǆƷƽƿǂǉǌ ǎǉǏ Ǎǐƶǅǆƻǎǉǌ ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƸǌ ǊǉǏ ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ ƽƹǇƿǃ ƻǇƿǄǎǖ Ǆƻǃ ƻǊǖ 
ǎǉǏǌ ƾǃƻǂƷǍǃǆǉǏǌ ǏǊǉǅǉƽǃǍǎǃǄǉǗǌ ǊǖǋǉǏǌ.

Ã Ƣ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ƿǊǃǎǏƽǑƶǇƿǎƻǃ Ǆƻǎƶ ǎǁ ƾǃƶǋǄƿǃƻ ǎǉǏ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ (Ǆƻǃ ǖǑǃ Ǆƻǎƶ 
ǎǉ Ǎǎƶƾǃǉ ƿǐƻǋǆǉƽƸǌ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ).



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǉǆƶƾƻǌ ǆƿ DFT, WHT, DCT

ƫǋǉǍƷƽƽǃǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ (ƻ) ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ Fourier (Ƽ) ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ Walsh-
Hadamand(ƽ) ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖǍǏǇǁǆǃǎǖǇǉǏ ǆƿ ǎǃǌ ƻǇǎƹǍǎǉǃǑƿǌ ǄǅǃǆƻǄǉǗǆƿǇƿǌ ƿǃǄǖǇƿǌ Ǎǐƶǅǆƻǎǉǌ



ƠǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǘǇ-DFT

(ƻ) ƫƹǇƻǄƻǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǎǉǏ ƾǃƶǄǋǃǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ Fourier ƽǃƻ ɦ ψ (Ƽ)-(ƽ) ǎǉ ǊǋƻƽǆƻǎǃǄǖ 
Ǆƻǃ ǐƻǇǎƻǍǎǃǄǖ ǆƷǋǉǌ ǎǓǇ ƿǃǄǖǇǓǇ ƼƶǍǁǌ ǎǉǏDFT 



ƠǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǘǇ-DCT

(ƻ) ƽǋƻǐǃǄƸ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǉǏ ǉǋǂǉƽǘǇǃǉǏ ǊƹǇƻǄƻ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǎǉǏ ƾǃƶǄǋǃǎǉǏ ǍǏǇǁǆǃǎǖǇǉǏ ƽǃƻ 
ɦ ψ (Ƽ) ǉ ǊƹǇƻǄƻǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ (ƽ) ǉǃ ƿǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ ǎǉǏDCT 



ƠǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǘǇ-WHT

(ƻ) ƽǋƻǐǃǄƸ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǉǏ ǉǋǂǉƽǘǇǃǉǏ ǊƹǇƻǄƻ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ Walsh-Hadamard ƽǃƻ ɦ ψ (Ƽ) 
ǉ ǊƹǇƻǄƻǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ (ƽ) ǉǃ ƿǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ ǎǉǏWHT 



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǉǆƶƾƻǌ

Ã ƜǊǖ ǎǉ ǊǋǉƸƽǉǗǆƿǇǉ Ǌƻǋƶƾƿǃƽǆƻ, ǁ ƻǊǖƾǉǍǁ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ DCTƽǃƻ ǍǏǆǊƹƿǍǁ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ƿƹǇƻǃ 
ƻǇǘǎƿǋǁ ƻǊǖ ǎǉǏǌ DFT, WHT

Ã ƜǏǎǖ ǃǍǑǗƿǃ ǍǏǇƸǂǓǌ, ƻǅǅƶ ǉ ƼƷǅǎǃǍǎǉǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖǌ ƿƹǇƻǃ ǉ Karhunen-Loeve

Ã Ʈǉ ǊǋǖƼǅǁǆƻ ǆƿ ƻǏǎǖǇ ƿƹǇƻǃ ǖǎǃ ƿǈƻǋǎƶǎƻǃ ƻǊǖ ǎƻ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿǇƻ Ǎƿ Ǆƶǂƿ ǊƿǋƹǊǎǓǍǁ ƾƿƾǉǆƷǇƻ

Ã ƪ ǏǊǉǅǉƽǃǍǆǖǌ ǎǓǇ ƿǃǄǖǇǓǇ ƼƶǍǁǌ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ƻǏǎǉǗ ƽǃƻ Ǆƶǂƿ ǏǊǉƿǃǄǖǇƻ ǊƻǋǉǏǍǃƶǀƿǃ ǆƿƽƶǅǉ 
ǏǊǉǅǉƽǃǍǎǃǄǖ ǄǖǍǎǉǌ.

Ã ƞǃƻ ǎǉǇ ǅǖƽǉ ƻǏǎǖ ƾƿǇ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ƻǏǎǖǌ, ƻǅǅƶ ǉǃ ǏǊǖǅǉǃǊǉǃ ǎǋƿǃǌ ǊǉǏ ƷǑǉǏǇ ǍǎƻǂƿǋƷǌ ƿǃǄǖǇƿǌ ƼƶǍǁǌ

Ã ƫǃǉ ƿǗǄǉǅǉǃ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉƹ ƿƹǇƻǃ ǉ WHT, Ǌǃǉ ǄǉǇǎƶ ǍǎǉǇ ƼƿǅǎǃǍǎǉ KLT, ƿƹǇƻǃ ǉǃ ǁǆǃǎǉǇǉƿǃƾƿƹǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉƹ 
(DFT, DCT)



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǉǆƶƾƻǌ

Ã ƭǎǁǇ Ǌǋƶǈǁ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǉǗǆƿ ǎǉǇ DCT ǆƿ Ǆƻǅǖ ǍǏǆƼǃƼƻǍǆǖ ǆƿǎƻǈǗ ǊǉǅǏǊǅǉǄǖǎǁǎƻǌ Ǆƻǃ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ.

Ã ƕǑƿǃ ǄƻǎƻǍǎƿƹ ƾǃƿǂǇƷǌ ǊǋǖǎǏǊǉ ƽǃƻ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƻǏǎǉǗ ǎǉǏ ǎǗǊǉǏ.

Ã ƫǅƿǉǇƿǄǎƸǆƻǎƻ:
Ä ƯǅǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ǆƿ ǎǁ ƼǉƸǂƿǃƻ ƿǇǖǌ ƻǊǅǉǗ ǉǅǉǄǅǁǋǓǆƷǇǉǏ ǄǏǄǅǘǆƻǎǉǌ
Ä ƭǏǍǄƿǏƶǀƿǃ ǎǁ ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǁ ƾǏǇƻǎƸ ǊǉǍǖǎǁǎƻ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ ǎǉǏǌ ǅǃƽǖǎƿǋǉǏǌ ƾǏǇƻǎǉǗǌ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ (ƽǃƻ ǎǃǌ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋƿǌ 
ƿǃǄǖǇƿǌ)

Ä ƠǅƻǑǃǍǎǉǊǉǃƿƹ ǎǁǇ ƿǆǐƶǇǃǍǁ ǊƻǋƻǆǉǋǐǘǍƿǓǇ Ǎǎƻ ǖǋǃƻ ǎǓǇ blocks(blocking artifact)Ǆƻǃ ǊǋǉǄǗǊǎƿǃ ǖǎƻǇ ǎƻ ǖǋǃƻ 
ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎǎǃǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƿǌ ǄƻǂƹǍǎƻǇǎƻǃ ǉǋƻǎƶ.



ƭǏǇƻǋǎƸǍƿǃǌ ƼƶǍǁǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ Walsh-Hadamard
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ƭǏǇƻǋǎƸǍƿǃǌ ƼƶǍǁǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ DCT
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ƠǊǃǅǉƽƸ ǆƿƽƷǂǉǏǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ

Ã ƪǃ ƿǃǄǖǇƿǌ ǏǊǉƾǃƻǃǋǉǗǇǎƻǃ Ǎƿ ǆǃǄǋǖǎƿǋƿǌ ƿǃǄǖǇƿǌ ǘǍǎƿ ǁ ǍǏǍǑƷǎǃǍǁ (ǊǅƿǉǇƻǍǆǖǌ) ƻǇƶǆƿǍƻ Ǎƿ ƾǃƻƾǉǑǃǄƷǌ 
ǏǊǉƿǃǄǖǇƿǌ Ǉƻ ƿǅƻǎǎǘǇƿǎƻǃ Ǎƿ ǄƶǊǉǃǉ ƻǊǉƾƿǄǎǖ ƿǊƹǊƿƾǉ (ǆƿ nƾǗǇƻǆǁ ǎǉǏ 2).

Ã Ʈǉ ƿǊƹǊƿƾǉ ǎǁǌ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ Ǆƻǃ ǁ ǏǊǉǅǉƽǃǍǎǃǄƸ ǊǉǅǏǊǅǉǄǖǎǁǎƻ ƻǏǈƶǇǉǇǎƻǃ ǆƿ ǎǁǇ ƻǗǈǁǍǁ ǎǉǏ ǆƿƽƷǂǉǏǌ ǎǁǌ 
ǏǊǉƿǃǄǖǇƻǌ.

Ã Ʈƻ Ǌǃǉ ƾǁǆǉǐǃǅƸ ǆƿƽƷǂǁ ƿƹǇƻǃ ǎƻ 8Ʊ8, 16Ʊ16



ƠǊƹƾǋƻǍǁ ǎǉǏ ǆƿƽƷǂǉǏǌ ǎǁǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ ǍǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ 
ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ

Ʈǉ Ǎǐƶǅǆƻ ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƸǌ Ǎƿ ǍǏǇƶǋǎǁǍǁ ǆƿ ǎǉ ǆƷƽƿǂǉǌ ǎǁǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ. ƪǃ ǄƻǆǊǗǅƿǌ WHT, DCT 
ǉǋǃǀǉǇǎǃǘǇǉǇǎƻǃ ƽǃƻ ǆƷƽƿǂǉǌ ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǉ ƻǊǖ 8Ʊ8, ǉ DFT ǍǏǇƿǑƹǀƿǃ Ǆƻǃ ǆƿǃǘǇƿǎƻǃ



ƠǊƹƾǋƻǍǁ ǎǉǏ ǆƿƽƷǂǉǏǌ ǎǁǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ ǍǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ 
ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ

ƫǋǉǍƿƽƽƹǍƿǃǌ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃǘǇǎƻǌ ǎǉ 25% ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ DCT Ǆƻǃ ǏǊǉƿǃǄǖǇƿǌ ƾǃƻǍǎƶǍƿǓǇ (Ƽ) 
2Ʊ2, (ƽ) 4Ʊ4 Ǆƻǃ (ƾ) 8Ʊ8. Ƣ ƻǋǑǃǄƸ ƿǃǄǖǇƻ ƿƹǇƻǃ ƷǇƻ ǆƿƽƿǇǂǏǆƷǇǉ ǎǆƸǆƻ ǎǁǌ ƻǋǑǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ.



ƥƻǎƻǇǉǆƸ ǎǓǇ bits

Ã Ʈǉ Ǎǐƶǅǆƻ ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƸǌ ƿƹǇƻǃ ǍǏǇƶǋǎǁǍǁ ǎǉǏ ǊǅƸǂǉǏǌ Ǆƻǃ ǎǁǌ ǍǑƿǎǃǄƸǌ ǍǁǆƻǍƹƻǌ ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǎǉǏ 
ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǊǉǏ ƻǊǉǋǋƹǊǎǉǇǎƻǃ Ǆƻǃ ǎǁǌ ƻǄǋƹƼƿǃƻǌ ǊǉǏ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ƽǃƻ ǎǁǇ ƻǇƻǊƻǋƶǍǎƻǍǁ ǎǓǇ 
ƾǃƻǎǁǋǉǗǆƿǇǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ

Ã ƪǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǊǉǏ ǊƻǋƻǆƷǇǉǏǇ ƿǊǃǅƷƽǉǇǎƻǃ ǆƿ ǄǋǃǎƸǋǃƻ ǖǊǓǌ:
Ä ǁ ǆƷƽǃǍǎǁ ƾǃƻǄǗǆƻǇǍǁ (ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǀǘǇǁǌ)
Ä ǆƷƽǃǍǎǉ ǆƷǎǋǉ (ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ).

Ã Ƣ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǊǉǏ ǊƿǋǃǅƻǆƼƶǇƿǃ ǎǁǇ ƻǊǖǋǋǃǒǁ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ, ǎǉǇ ǄƼƻǇǎǃǍǆǖǄƻǃ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƿƹǇƻǃ ƽǇǓǍǎƸ 
Ǔǌ ǄƻǎƻǇǉǆƸ bits.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ DCT ȿ(12.5%ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ)

ƠǃǄǖǇƿǌ ƻǊǖ ǎǃǌ ǉǊǉƹƿǌ ƷǑƿǃ 
ƻǊǉǆƻǄǋǏǇǂƿƹ ǎǉ 87.5% ǎǓǇ 
ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ DCT ǎǁǌ 
Ǆƶǂƿ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ ƾǃƻǍǎƶǍƿǓǇ 8Ʊ8

(ƻ)-(Ƽ) ƻǊǉǎƿǅƷǍǆƻǎƻ ǊǉǏ ƷǑǉǏǇ 
ǊǋǉǄǗǒƿǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ 
ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ (8 ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǉǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ) 

(ƽ)-(ƾ) ƻǊǉǎƿǅƷǍǆƻǎƻ ǊǉǏ ƷǑǉǏǇ 
ǊǋǉǄǗǒƿǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǀǘǇǁǌ.



ƯǅǉǊǉƹǁǍǁ ǎǁǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǀǘǇǁǌ

Ã ƪǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ ǊǉǏ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǁ ǆƷƽǃǍǎǁ ƾǃƻǄǗǆƻǇǍǁ, ǆƿǎƻǐƷǋǉǏǇ ǎǉ 
ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǉ ǆƷǋǉǌ ǎǁǌ Ǌǅǁǋǉǐǉǋƹƻǌ

Ã ƜǏǎǉƹ ǂƻ ǊǋƷǊƿǃ Ǉƻ ƾǃƻǎǁǋǁǂǉǗǇ Ǆƻǎƶ ǎǁ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǎǁǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƪǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǊǉǏ ƾǃƻǎǁǋǉǗǇǎƻǃ ǊǋƷǊƿǃ Ǉƻ ǊƿǋƶǍǉǏǇ ƻǊǖ ǎǉ Ǎǎƶƾǃǉ ǎǉǏ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ Ǆƻǃ ǎǁǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ

Ã ƥǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǆƿ ǎǉ ƹƾǃǉ ǊǅƸǂǉǌ bits
Ä ƜǄǉǅǉǏǂƿƹ ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǆƿ ǎǁǇ ǎǏǊǃǄƸ ǎǉǏǌ ƻǊǖǄǅǃǍǁ Ǆƻǃ ǉǆǉǃǖǆǉǋǐǁ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ

Ã Ƹ ǆƿ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄǖ ǊǅƸǂǉǌ bits
Ä ƞǃƻ Ǆƶǂƿ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƸ ǍǑƿƾǃƶǀƿǎƻǃ Ǆƻǃ ǑǋǁǍǃǆǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ƷǇƻ ǍǗǍǎǁǆƻ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ



ƯǅǉǊǉƹǁǍǁ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ

Ã Ƣ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǀǘǇǁǌ ǏǅǉǊǉǃƿƹǎƻǃ ǆƿ ǑǋƸǍǁ ƻǊǅƸǌ ǆƶǍǄƻǌ ǊǉǏ ƿƹǇƻǃ ƹƾǃƻ ƽǃƻ ǖǅƿǌ ǎǃǌ ǏǊǉƿǃǄǖǇƿǌ

Ã Ƣ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ ƿƹǇƻǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ǐǗǍǁ ǎǁǌ ǊǋǉǍƻǋǆǉǍǆƷǇǁ ƻǐǉǗ ǁ ǂƷǍǁ ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǊǉǏ 
ƾǃƻǎǁǋǉǗǇǎƻǃ ǆƿǎƻƼƶǅǅǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǁǇ ǆƹƻ ǏǊǉƿǃǄǖǇƻ ǍǎǁǇ ƶǅǅǁ.

Ã ƞǃƻ ǎǁǇ Ǆƶǂƿ ǏǊǉƿǃǄǖǇƻ, ǉǃ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǊǉǏ ǑƻǋƻǄǎǁǋƹǀǉǇǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǉ ǆƷǎǋǉ ƷǑǉǏǇ ǎǁǇ ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǁ 
ǍǏǇƿǃǍǐǉǋƶ ǍǎǁǇ ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƻǍǆƷǇǁ ƿǃǄǖǇƻ.

Ã Ʈƻ ǍǎǉǃǑƿƹƻ ǊǉǏ ǊǋǉǄǗǊǎǉǏǇ ƻǊǖ ǎǉǇ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖ ƻǇƻƾǃƻǎƶǍǍǉǇǎƻǃ ǆƿ ǄƶǊǉǃǉ ǊǋǖǎǏǊǉ ǘǍǎƿ Ǉƻ ǆǊǉǋǉǗǇ Ǉƻ 
ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǂǉǗǇ ƻǊǉƾǉǎǃǄƶ ǆƿ ǎǉǇ RLE.



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǀǘǇǁǌ / ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ

(ƻ) Ƨǃƻ ǎǏǊǃǄƸ ǆƶǍǄƻ ǀǘǇǁǌ 
(Ƽ) ǄƻǎƻǇǉǆƸ ǀǘǇǁǌ ǎǓǇ bit 
(ƽ) ǆƶǍǄƻ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ 
(ƾ) ƻǄǉǅǉǏǂƹƻ ǎƻǈǃǇǖǆǁǍǁǌ ǎǓǇ 
ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǄƻǎǓǐǅƹǓǍǁǌ. 

Ʈƻ ǍǄǃƻǍǆƷǇƻ ǎƿǎǋƶƽǓǇƻ ƾƿƹǑǇǉǏǇ ǎǉǏǌ 
ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǊǉǏ ƾǃƻǎǁǋƸǂǁǄƻǇ ƽǃƻ 
ǊƿǋƻǃǎƷǋǓ ƿǊƿǈƿǋƽƻǍƹƻ. 



ƯǅǉǊǉƹǁǍǁ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ

Ã ƯǊƶǋǑǉǏǇ ǎǋƿǃǌ ǎǋǖǊǉǃ ƿǐƻǋǆǉƽƸǌ ǎǉǏ ƻǅƽǖǋǃǂǆǉǏ Ǎƿ ǆǃƻ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻ:
Ä ƠǐƻǋǆǉƽƸ ǄƻǂǉǅǃǄǉǗ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ Ǎƿ ǖǅƿǌ ǎǃǌ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƿǌ (ǆƿǎƻƼǅǁǎǖǌ ǋǏǂǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ)
Ä ƠǐƻǋǆǉƽƸ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄǉǗ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ Ǎƿ Ǆƶǂƿ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻ (Ǎǎƻǂƿǋǖǌ ǋǏǂǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ, ƽǇǓǍǎǖǌ ƿǄ ǎǓǇ ǊǋǉǎƷǋǓǇ)
Ä ƱǋƸǍǁ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ ǎǉ ǉǊǉƹǉ ǆƿǎƻƼƶǅǅƿǎƻǃ Ǔǌ ǍǏǇƶǋǎǁǍǁ ǎǁǌ ǂƷǍǁǌ ǎǉǏ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƸ ǆƷǍƻ ǍǎǁǇ ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻ (ǆƿǎƻƼǅǁǎǖǌ 
ǋǏǂǆǖǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ).

Ä ƭƿ ƻǏǎƸ ǎǁǇ ǊƿǋƹǊǎǓǍǁ ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉǃǉǗǆƿ ǎǉǏǌ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǆƿ ƷǇƻǇ ǊƹǇƻǄƻ ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ὤόȟὺǄƻǃ ǊǋǉǄǗǊǎƿǃ:

4όȟὺ ὶέόὲὨ
Ὕόȟὺ

ὤόȟὺ



ƯǅǉǊǉƹǁǍǁ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ

(ƻ) Ƨǃƻ ǄƻǆǊǗǅǁ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ ǊǉǏ ǍǑƿǎƹǀƿǎƻǃ ǆƿ ǎǁ ƾǃƻƾǃǄƻǍƹƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ (Ƽ) ƷǇƻǌ 
ǎǏǊǃǄǖǌ ǊƹǇƻǄƻǌ ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ (ǊǋǖǎǏǊǉ JPEG)



ƠǊƹƾƿǃǈǁ ǎǁǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǄƻǎǓǐǅƹǉǏ

ƫǋǉǍƿƽƽƹǍƿǃǌ ǎǁǌ ƾǉǄǃǆƻǍǎǃǄƸǌ ƿǃǄǖǇƻǌ ǆƿ ǑǋƸǍǁ ǎǉǏ DCT Ǆƻǃ ǎǉǏ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉǏ ǊƹǇƻǄƻ 
ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ (ƻ) ɟ, (Ƽ) 2ɟ (ƽ) 4ɟ (ƾ) 8ɟ (ƿ) 16ɟ (Ǎǎ) 32ɟ



Ʈǉ ǊǋǖǎǏǊǉ JPEG

Ã ƫƿǋǃǅƻǆƼƶǇƿǃ ǎǋƹƻ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƶ ǍǏǍǎƸǆƻǎƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ:
Ä ƼƻǍǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ ǆƿ ƻǊǘǅƿǃƿǌ ǊǉǏ Ǎǎǁǋƹǀƿǎƻǃ ǍǎǉǇ DCTƽǃƻ ǎǃǌ ǊƿǋǃǍǍǖǎƿǋƿǌ ƿǐƻǋǆǉƽƷǌ
Ä ƿǄǎƿǎƻǆƷǇǉ ǍǗǍǎǁǆƻ ƽǃƻ ƿǐƻǋǆǉƽƷǌ ǆƿ Ǐǒǁǅǖǎƿǋǉ Ƽƻǂǆǖ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ, ǆƿƽƻǅǗǎƿǋǁ ƻǄǋƹƼƿǃƻ Ǆƻǃ ǊǋǉǉƾƿǏǎǃǄƸ 
ƻǇƻǄƻǎƻǍǄƿǏƸ ƿǃǄǖǇǓǇ

Ä ƻǇƿǈƶǋǎǁǎǉ ǍǗǍǎǁǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ǑǓǋƹǌ ƻǊǘǅƿǃƿǌ ƽǃƻ ƻǇǎǃǍǎǋƷǒǃǆǁ ǍǏǆǊƹƿǍǁ



ƭǏǆƼƻǎǖǎǁǎƻ ǆƿ ǎǉ ǊǋǖǎǏǊǉJPEG

Ã ƞǃƻ Ǉƻ ƿƹǇƻǃ ƷǇƻ ǍǗǍǎǁǆƻ Ƹ ǊǋǉǔǖǇ ǍǏǆƼƻǎǖ ǆƿ ǎǉ ǊǋǖǎǏǊǉJPEGǂƻ ǊǋƷǊƿǃ Ǉƻ ǊǋǉǍǐƷǋƿǃ ǏǊǉǍǎƸǋǃǈǁ 
ǎǉǏǅƶǑǃǍǎǉǇ ƽǃƻ ǎǉ ƼƻǍǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ.

Ã ƟƿǇ Ǆƻǂǉǋƹǀƿǃ ǄƶǊǉǃǉǇ ǍǏƽǄƿǄǋǃǆƷǇǉ ǎǗǊǉ ƾǃƻǆǖǋǐǓǍǁǌ ƽǃƻ ƻǋǑƿƹƻ, ǄƶǊǉǃƻ ǎǃǆƸ ǑǓǋǃǄƸǌ ƻǇƶǅǏǍǁǌ Ǆƻǃ ǄƶǊǉǃǉ 
ǆǉǇǎƷǅǉ ƽǃƻ ǎǉǇ ǑǋǓǆƻǎǃǄǖ Ǒǘǋǉ.

Ã Ʈǉ ƼƻǍǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ ƿƹǇƻǃ Ǆƻǃ ƽǇǓǍǎǖ Ǔǌ ƻǄǉǅǉǏǂǃƻǄǖ ƼƻǍǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ.



ƝƻǍǃǄǖ ǍǗǍǎǁǆƻ ǆƿ ƻǊǘǅƿǃƿǌ

Ã Ƣ ƻǄǋƹƼƿǃƻ ǎǓǇ ƾƿƾǉǆƷǇǓǇ ǍǎǁǇ ƿƹǍǉƾǉ Ǆƻǃ ǎǁǇ Ʒǈǉƾǉ Ǌƿǋǃǉǋƹǀƿǎƻǃ Ǎǎƻ ψbits

Ã ƪǃ ǄƼƻǇǎǃǍǆƷǇƿǌ ǎǃǆƷǌ ǎǉǏ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ DCTǊƿǋǃǉǋƹǀǉǇǎƻǃ Ǎǎƻ ρρbits.

Ã Ƣ ǍǏǆǊƹƿǍǁ ƽƹǇƿǎƻǃ Ǎƿ 3 ƼƸǆƻǎƻ:
Ä ǏǊǉǅǉƽǃǍǆǖǌ ǎǉǏ DCT
Ä ǄƼƻǇǎǃǍǆǖǌ
Ä ƿǄǑǘǋǁǍǁ ǄǓƾǃǄǘǇ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ



ƯǊǉǅǉƽǃǍǆǖǌ JPEG

Ã ƯǊǉƾǃƻƹǋƿǍǁ ƿǃǄǖǇƻǌ Ǎƿ ǊƿǋǃǉǑƷǌ 8Ʊ8ǆƿ ƿǊƿǈƿǋƽƻǍƹƻ ƻǊǖ ƻǋǃǍǎƿǋƶ Ǌǋǉǌ ƾƿǈǃƶ Ǆƻǃ ƻǊǖ ǊƶǇǓ Ǌǋǉǌ ǎƻ ǄƶǎǓ

Ã ƧƿǎƻǎǖǊǃǍǁ ǎǓǇ φτƿǃǄǉǇǉǍǎǉǃǑƿƹǓǇ Ǌǋǉǌ ǎƻ ƻǋǃǍǎƿǋƶ ǆƿ ƻǐƻƹǋƿǍǁ ǎǁǌ ǊǉǍǖǎǁǎƻǌ ς

Ã ƯǊǉǅǉƽǃǍǆǖǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǉǗ DCT

Ã ƥƼƻǇǎǃǍǆǖǌǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǆƿ ǎǉǇ ǎǗǊǉ

Ã ƜǇƻƾǃƶǎƻǈǁ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ ǆƿ ǊǋǖǎǏǊǉ ǎƻǈǃǇǖǆǁǍǁǌ zigzagƽǃƻ ǎǁǇ ƾǁǆǃǉǏǋƽƹƻ ǆǃƻǌ ǆǉǇǉƾǃƶǍǎƻǎǁǌ ƻǄǉǅǉǏǂƹƻǌ 
ǄƼƻǇǎǃǍǆƷǇǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ.

Ὕόȟὺ ὶέόὲὨ
Ὕόȟὺ

ὤόȟὺ



ƯǊǉǅǉƽǃǍǆǖǌ JPEG

Ã ƪǃ ǆǁ ǆǁƾƿǇǃǄǉƹ ACǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǆƿ ǄǘƾǃǄƻ ǆƿǎƻƼǅǁǎǉǗ ǆƸǄǉǏǌ ǊǉǏ ǉǋƹǀƿǃ ǎǃǌ ǎǃǆƷǌ ǎǓǇ 
ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ Ǆƻǃ ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ ǆǁ ǆǁƾƿǇǃǄǘǇǊǉǏ ǊǋǉǁƽǉǗǇǎƻǃ.

Ã Ƣ ƾǃƻǐǉǋƶ ǎǁǌ DCǆƿ ǎǁǇ DCǎǉǏ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉǏ block(ǏǊǉ-ƿǃǄǖǇƻǌ) ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƿƹǎƻǃ.

Ã ƪǃ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃƸǍƿǃǌ ƽƹǇǉǇǎƻǃ ƼƶǍƿǃ ǊǃǇƶǄǓǇ

Ã ƪ ǊƹǇƻǄƻǌ ǄƼƻǇǎǃǍǆǉǗ ǎǁǌ ǐǓǎƿǃǇǖǎǁǎƻǌ ǊǉǏ ǊǋǉǎƿƹǇƿǎƻǃ ƻǊǖ ǎǉ JPEG(Ƽǅ. ƫǋǉǁƽǉǗǆƿǇǁ ƾǃƻǐƶǇƿǃƻ) ǆǊǉǋƿƹ Ǉƻ 
ǄǅǃǆƻǄǓǂƿƹƽǃƻ Ǉƻ ƿǊǃǎǗǑǉǏǆƿ ƾǃƻǐǉǋƿǎǃǄƶ ƿǊƹǊƿƾƻ ǍǏǆǊƹƿǍǁǌ.



ƫƻǋƶƾƿǃƽǆƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ JPEG



ƝƸǆƻ 1: ƧƿǎƻǎǖǊǃǍǁ Ǆƻǎƶ 27 ƻǋǃǍǎƿǋƶ



ƝƸǆƻ 2: ƠǐƻǋǆǉƽƸ DCT



ƝƸǆƻ 3: ƥƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁǍǗǆǐǓǇƻ ǆƿ ǎǉ ǊǋǖǎǏǊǉ JPEG



ƝƸǆƻ 4: ƜǇƻƾǃƶǎƻǈǁ ǆƿ ƼƶǍǁ ǎǉ ǊǋǖǎǏǊǉ zigzag

ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƸǌ DC, ǂƻ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǁǂƿƹ ǁ ƾǃƻǐǉǋƶ ǎǉǏ ƻǊǖ ǎǉǇ DC ǎǉǏ ǊǋǉǁƽǉǗǆƿǇǉǏ 8Ʊ8 block



ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ

Ã ƪǃ DCǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǆƿ ƼƶǍǁ ǎǉǇ DPCM
Ä Ʈƻ ǏǊǖǅǉǃǊƻ bitsǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ ƻǇǎǃǍǎǉǃǑǉǗǇ Ǎǎƻ ƥ ǅǃƽǖǎƿǋǉ ǍǁǆƻǇǎǃǄƶ bitǎǁǌ ƾǃƻǐǉǋƶǌ ǎǓǇ DCǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ Ƹ ǎǁǌ 
ƻǋǇǁǎǃǄƸǌ ƾǃƻǐǉǋƶǌ ǎǓǇ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎǘǇ

Ã ƪǃ ǆǁ ǆǁƾƿǇǃǄǉƹ ACǍǏǇǎƿǅƿǍǎƷǌ ǄǓƾǃǄǉǊǉǃǉǗǇǎƻǃ ǆƿ ƼƶǍǁ ǊƹǇƻǄƿǌ. ƠǈƻǋǎǘǇǎƻǃ ƻǊǖ:
Ä ǎǉ ǊǅƸǂǉǌ ǎǓǇ ǆǁ ǆǁƾƿǇǃǄǘǇ ǊǉǏ ǊǋǉǁƽǉǗǇǎƻǃ
Ä Ǆƻǎǁƽǉǋƹƻ ǎǉǏ ǆƿƽƷǂǉǏǌ ǎǉǏ ǆǁ ǆǁƾƿǇǃǄǉǗ ǍǏǇǎƿǅƿǍǎƸ



ƝƸǆƻ 5: ƥǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ƻǊǖ ǊƹǇƻǄƿǌ



ƜǊǉǄǓƾǃǄǉǊǉƹǁǍǁ ǎǁǌ ƿǃǄǖǇƻǌ



ƓǋǍǁ ǎǁǌ ǄƻǇǉǇǃǄǉǊǉƹǁǍǁǌ



ƜǇǎƹǍǎǋǉǐǉǌ ǆƿǎƻǍǑǁǆƻǎǃǍǆǖǌ DCTǆƸǄǉǏǌ 8


