
�� �� �� �� � �� 	 
 � � � �� � �� � 
� �� � ��� � 
� � �� � ��

 � �� � 
� �� � � � � � � � � �� � ��

� �� ��� � ��� �� �
� � � � � ! � �" # $&% ' ' '

( � � �� �  �) �* + �,- �) �-. , /*  �10 �- ) 2 $3 )-4 �� 5- �6 � � ��7 !0 � 2 $8 �9* !;: < ��- ) 2 � � : � � �= % $&> : ? '% ' � ��7 !0 � 2 $@ 5� �� � �- ,A
�  � ��� B ,* 5 C= 5 ! 2= �, = � �



DE FG H IJ K IE LMN G IO OP N Q
R �* !0 5� � 5S - ) ! �� � �) 4 * )T ) +* �  � �- * )
R )- , A � � �A � ) �A  ! �� U� * � �� �- �� 0 ) 2 � ��  �) 5,A �- ,A �)V �A � ) �A  0 ) 2 W
RV �A � � � 5X � � ) 5 +* �  � �- * ) 5 ! �� �- ,A � 5
R Y 0 � ) �- 5- �� 0 ) 2* � �� � � �- �-4 �� ��A * � �)
R > 0 5� � 5 �)  - � !7 � = * A ) � Z �- 2- ) �� :* � ��[ � + �� � ) 7 !- � �
! �9 � ) ) � �\ �� + �A � �) 4 * )] � ) 2 �� � �� ^ ? _ Ua` - � � ! �� �- ,A W $&b * , A ^dc _ 0 ) � /* e ^% _ U ( /X W
R = = = 0 ) � ) � �f � �- ,A 4 - �� �) � �- � �� �) � ��A * � �)

g



hi i IEj IM kl IN M J hm I H IOon p IE IM kl
R b 0 ) � 0 � ^aq _ar Y 0 � ) �- 5- �� 0 ) 24 * ) c ( �� �- � : sutv w t t wv t x: b * �y 7 - �) � �) �- ) ��

� � 0 + �
R z- � ^d{ _ r Y 0 � ) �- 5- �� 0 ) 24 * ) c ! �) �,A ! �� � � ) v v : b * �y 7 - �) � �)
RV � ) 2 ^ # _ar � � �- �-4 � 5 S - ) ! �� � �) - ) 5- 2 )-. 9 � ) � � b * �y 7 - �) � �) 5- 2 )-. 9 � ) � ��

� 0 ! !6 ) � �� $� ��A * � �  - � 0 ) �* A ) � Z �- 2- ) �� !- � �
R /* �4 - ^" _ar � � �- �-4 � 5 S - ) ! �� � �) - ) v v : � 0 ! ! � ) �
R z- � ^o| _ar � � �- �-4 � 5 S - ) ! �� � �) - ) ( �� �- � : � 0 ! ! � ) � 5 $ 5�6 � 9 �� � } �� - ,A � 0 ) 2 2 �* ~ ��b * �y 7 - � ) � �)
R �A 0 ^d� _ar � � �- �-4 � 5 S - ) ! �� � �) - ) ( �� �- � : b * �y 7 - � ) � �)

�



hm I H I Oon � IE H I QP N Q

(horizontal detail)

(diagonal detail)(vertical detail)

(approx.)

�

��

�

� �

�



� FE O IM H I K IE hm I H I Oon � E hN i� FE J h O M FN
R ���* 2 � � 5 5-4 � � ! � � � � � 2 0 ) 2 U � 9 ��- � � ! �� 9 �- � W � 0 � , A � �) A - �� �� ,A - 5,A � ) > 0 + ! �0 � ��� �� � � 2 0 ) 2
R] * 9 ��- �6 � � �� X � � ) 5 +* �  � �- * ) 59* �y 7 - �) � �) �� � �0 ! � [ ZT : b * �- �� 0 ) 2
R �A ) �- ,A 9 �- � � �� � �� � � 2 0 ) 2  - � � �� > � ! �- � 5� �- 5 � � � 5  �) 5,A �- , A �) > 0 2 � 5 rb � ) � �) : 0 ) � X � e � 0 �- ) +* �  � �- * ) 2 � � ~� � ) � �- � 5- ) � �) ( �� �- � : � 0 ! !6 ) � �� )
R -  � �- 7 - � � <\ � :� * � �� �- �� 0 ) 2 � �  � 2 �- ,A � 5�6 � 9 �� � 5V � 5 5 � � 7 �- ,A �)
R �y 7 - � ) � �T  � � �  � ) �- �� 0 ) 2  � 2 �- ,A $� - ,A �- 2 5 � �7 - �� � ! �- 2 �* ~ � ) ` - � � ! � �, 9 �)

�



� M� IE IN j G M H Kn p IM i �M I H I� � � � �� � �

��� ����� ��� �� ¡¢ £¤

¥



� M� IE IN j G M H K IE � � �n LM Q IN i kl h� O IN

��¦ �¨§© � ��ª �¨« ¬­ ª ¬¢

®



¯ O O h k° IN P N K± FG P i O l IM O
\ �� 50 ,A $ � � 5 0 ) 5- ,A � ! �� �- ) 2 � ! �� � �� �V � 5 5 �� 7 �- ,A �) - )³² ] � ) �² U ?" % e ?" % W 7 07 �� 5� � � �)

R 8 �S } $&b *  ��� � 5 5- * ) 5� � � �" r qd´ " r c %
R 8 �S } % ' ' ' $ b *  ��� � 5 5- * ) 5� � � �" r q´ " r" ' '

b * � � �� � �- * ) !7 � = < �   - ) 2 : (- 5� � ) 7 �� 5� � ~ 5� � ! µ 5,A � �� 7 0 4 �� 2 � �- , A �) $ � �
R 0 ) � �� 5,A - � � �- ,A �] 6 ) 2 � 0 ) � � �6 � 9 � � ��V � 5 5 �� 7 �- ,A � )
R4 �� 5, A - � � �) � > ) � � ) � 0 ) 2 5 ! �� �- , A �

� �- � �� � S � 2 � ! )- 5 5 � r¶ · · ¸º¹ » »¼ ¼ ¼½ ¾¿À Á½ À Â Ã½ Ä ¾½ Ä · »ÆÅ ¸ºÇ È ÈÉ ¼ »Ê Ä · ÈÉ Ç ÄÉË ÌÍ Ã
Î



LE Q IG N M i i I� p HMN K I � IE � h l E IN Q I Q IN Ï D L Ð

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

102030405060708090

K
or

re
la

tio
n

JPEG Qualitätsfaktor

Algorithmus
Langelaar

Koch
Wang

Kundur
Xie

Ñ



p HMN K I � IE � h l E IN Q I Q IN Ï D L ÐÒ Ó Ó Ó

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.050.10.150.20.25

K
or

re
la

tio
n

JPEG2000 Kompressionsfaktor

Algorithmus
Langelaar

Koch
Wang

Kundur
Xie

Ô



LE Q IG N M i i I� � IE � h l E IN J M O Õ E M QMN h HG M H K Q I Q IN Ï D L Ð

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

102030405060708090

K
or

re
la

tio
n

JPEG Qualitätsfaktor

Algorithmus
Cox

Wang
Corvi

Zhu
Xia

g Ö



� IE � h l E IN J M O Õ E M QMN h HG M H K Q I Q IN Ï D L ÐÒ Ó Ó Ó

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.050.10.150.20.25

K
or

re
la

tio
n

JPEG2000 Kompressions-Faktor

Algorithmus
Cox

Wang
Corvi

Zhu
Xia

g g



¯P i G HM k°
R \ ��� �) � 0 ) 2 � � 5 Z �- 2- ) �� !- � � � 5 ��A �A � [ * !0 5�A �- �
RV �4 �� �� : \ �� + �A � �) �* !0 5� �� �� 5 /* e ! �- ���- ) 7 - �- �� � 2 � �- ,A � � \ * � 2 �A �) 5� �- 5 �
R � 0 � ,A > 0 5) 0 � 7 �) � ��V �4 �� �� : � �� � � 2 0 ) 2 9 � ) ) [ * !0 5�A �- � 2 � 5� �- 2 �� � � �� � �)
R z- �² 5\ � � + �A � �) �* !0 5� � ! �� 0 ) 5- ,A �� µ �* 5- �- * ) � �� S - ) ! �� � 0 ) 2 ! �9 � ) ) �
R > � ! �- � 5� �- 5 � 9*  � � �- ! �� 7 0 8 �S } % ' ' '

g �



± I� IE IN k Ii
×¨Ø Ù¨Ú ÛÜ ÝÞ ß Þ Üàá Ûâ ã äá Û âå æ Ý Ûç á Ý Ýèá Þé é áê ë Ûà ìå ìéîí ï Ûð ì ãáñ Û ò ìó Ûé ì Üñ ÛÜô á â òöõ Þ Ü ÝÞ ÷ ø Üá ò è é ÷ Ü Þé ì Ýé á Þ âê ùâúûüý þÿý ü� ÿüý ��ý � �� �ý û � �ý �� ü � �	ý ü 
 �
� ÿ � ú � �	 � �� �� Û ÷ ÷ ì ìâ Ü Ûâ é Û ��á âå Ûâ ã �� æ â ì Ø � ��ê
×�� Ù ùâ ò ìñ ÛÜ �ê ß Þ � �� Þ ì� á åá Û â �� Þñ � ìá ò è é Þ â � Û â ã � Ûå Ûå äê � è Ûñ Þ Þ âê � ì Ý æ Ü ì ð ÷ Ü ì Û ã ð ÷ ì Ýé Ü æñ ó Ûé ì Üñ ÛÜô á â òöõ Þ Üñ æå é áñ ì ãá Ûê ùâ � � � û � � þÿý � � � � �� � �   �ý � ��ý ü �ÿ �ý ü 
 ��ý � � � �ý û � �ý �� ü � � � � � û �� � ÿý �! � � � � � �� �à Þå æñ ì " �÷ Û ò ìð Ø "� #%$ Ø "& � � � Ûâ é Û' ÛÜ ï ÛÜ Û � ß Ûåá õ Þ Ü âá Û �( �) �* Ýé Þ ï ì Ü Ø � ��ê
× # Ù + Ýô è ÛÜ ã � Þ Ýè Ûâ ã �á Û â , è Û Þê � Þ ó ÛÜ ã ð Ü Þ ï æ ðé Ûâ ã èá ã ã ìâ áñ Û ò ì ÝÞ ÷ ø Üá ò è é å Û ï ìåá â òê ùâ � � � û � � þÿý � � � � �� �

�   �ý � ��ý ü �ÿ �ý ü 
- � �. � � � / �ý 0 �ý 
ÿý �ü � ú ÿ �ý ü 
üý þ �� ü � � � � � û �� � ÿý � � ÷ Û ò ìð 1 2 � $ 1 2 2 �3 Ûå ô á ãá ô á �Ú ÛÜñ ÛÜ Ûð � ä Ü ì ì Ý ì � � æ â ì Ø � � 2ê
× 1 Ù�4 ì ì ÷ Û � æ â ã æ Ü Ûâ ã4 áñ á é Üá Þ ð 3 Ûé 5á â Ûô Þ ðê 4 á òá é Ûå ó Ûé ìÜñ ÛÜô á â ò æ ðá â òñ æå é á Ü ìð Þå æé á Þ â ó Ûà ìå ìé ã ì ÝÞñ ÷ Þ ðá é á Þ âêùâ � � � û � � þÿý � � � � �   � �	 ú ú � � �6 �à Þå æñ ì 2 � ÷ Û ò ìð � � " �$ � �� � � � ì Ûé é å ì � ë ) � ( �) �Ú Û ø Ø � �&ê
× 2 Ù ä ìÜ Üá é ßê � Ûâ ò ìå Û ÛÜ �7 ì òá â Ûå ã �ê � Û ò ìâ ãá 8ô � Ûâ ã � Ûâ ' á ìñ Þ â ãê 7 Þ ï æ ðé å Û ï ìåá â òñ ìé è Þ ã ð õ Þ Ü ÝÞ ÷ ø ÷ Ü Þ é ì Ýé á Þ âÞ õ áñ Û ò ìðê ùâ ùð è ó ÛÜ �ê � ìé èá � ì ãá é Þ Ü � � � � û � � þÿý � � � � �� � ú � � ��ý � � � �ý û � �ý ú �� �ü � �üý þ9 � �� ÿ �� ü 
 �� � �� ü � �üý þ: ÿ þ �� ;ü �ü <ü � �� �à Þå æñ ì #= � � � � Ûâ � Þ ð ì � ( �) � Ø � ��ê
× " Ù 3 Þ æ â òí � ø è ë Û â ò �> Þí ß è øá � æ � Ûâ ã ßê í ßê � Û ø � æ Þê ë Ûà ìå ìéîí ï Ûð ì ã ãá òá é Ûå áñ Û ò ìó Ûé ìÜñ ÛÜô á â òê ? / �ÿ û �

 @ / � �� � � # A Ø � B�C 1 �� �4 ì Ý ìñ ï ì Ü Ø � �&ê
×� Ù�D á Ûâ òí ä ìâ D á Û � ß è ÛÜå ìð äê ' Þ â Ý ìå ìé � Ûâ ã ä Þ â 5 Ûå Þ 7ê ) Ü Ý ìê ) ñ æå é á Ü ìð Þå æé á Þ â ó Ûé ìÜñ ÛÜô õ Þ Ü ãá òá é Ûå áñ Û ò ìðê ùâ

� � � û � � þÿý � � � � �� � �   �ý � � �ý ü �ÿ �ý ü 
 ��ý � �� �ý û � �ý �� ü � � � � � û �� � ÿý �! � � � � � �� �à Þå æñ ì Ø � ÷ Û ò ì 2 1 & � � Ûâ é Û
' ÛÜ ï ÛÜ Û � ß Ûåá õ Þ Ü âá Û �( �) �* Ýé Þ ï ìÜ Ø � ��ê

g E



×& Ù �á ì è æ ÛD á ì Ûâ ã ä Þ â 5 Ûå Þ 7ê ) Ü Ý ìê � Þá â é ó Ûà ìå ìé ÝÞñ ÷ Ü ìð ðá Þ â Ûâ ã Û æé è ìâ é á Ý Ûé á Þ â ó Ûé ì Üñ ÛÜô á â òê ùâ
� � � û � � þÿý � � � � �� � �   �ý � � �ý ü �ÿ �ý ü 
 ��ý � �� �ý û � �ý �� ü � � � � � û �� � ÿý �! � � � � � �6 � ß èá Ý Û ò Þ � ù� � ( �) � Ø � �&ê

× � Ù ë ìâ ó æ , è æ � ,á �á Ûâ òD á Þ â ò � Ûâ ãF Ûí Gá â , è Ûâ òê Ú æå é á Ü ìð Þå æé á Þ â ó Ûé ìÜñ ÛÜô á â òöõ Þ Üáñ Û ò ìð Û â ã àá ã ìÞ C Ûæ âá H ì ã Û ÷ ÷ Ü Þ Û Ý èê ùâ � � � û � � þÿý � � � � �� � �   �ý � � �ý ü �ÿ �ý ü 
 ��ý � �� �ý û � �ý �� ü � � � � � û �� � ÿý �! � � � � � �6 �ß èá Ý Û ò Þ � ù� � ( �) �* Ýé Þ ï ìÜ Ø � �&ê

g �


