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YBoa

JPEG! je nmpojekar HacTao cpeIHOM O0CaMIECETHX TOAMHA Kao 3ajeaHnuku Harop ITU? u
ISO® 360r motpebe na ce HampaBW 3ajeHMYKH Mel)yHApOIHHM CTaHIAp] 3a KOMIIPECH]Y CIHKE.
Hakon tectupama nocrojehux meroma komoBama, 1988. rogune nzabpan je meroa 6a3upaH Ha
JMCKPETHO] KOCcMHYCHO] TpaHchopmarju. Kao pesynrar tora 1990. rogune nacrao je JPEG
crannapa koju je 1992. ronune npuxsaheH kao MmehyHapoaHU CTaHAAP] KOMIIPECH]E CITUKE.

Pa3Boj MynTtumenujatHuX U MHTEPHET aruIMKalyja JOBEO je 0 moTpede 3a pa3BujameM
HOBOT cTaHaapaa kommpecuje cnuke. JPEG kpajeM neBefeceTux rouHa MOvYHbe paj Ha pa3Bojy
HOBOT cTraHapaa komnpecuje cnuke. Cpanmgapa JPEG2000 kommpecuje npemioxuo je ap Jasug
Tay6man 1998. rogune mox nasusom EBCOT? 2000. roguue cTBOpEH je HOBH, IOOOJBITAHH,
crarnapa kommpecuje ciuke - JPEG2000 koju, ymecTo TuCKpeTHE KOCHHYCHE TpaHchopmanmje,
KOPUCTH HOB HA4MH JICKOMIIO3HUIIH]j€ CIIUKe, Tako3BaHu Wavelet transformation.

JPEG2000 cranmapa kommpecuje ce onHocu Ha 13 nenosa (14 ako ce pauyHa ceMH A€0
KOJU je MCKJbYYEH U3 pa3Boja), a y paay je obpaleH mpBH €0 KOjU YMHH je3rpo CTaHIapaa u
omucyje MoTpedHe Kopake 3a KOMIPECH]Y U IEKOMITPECH]Y CIIMKE KA0 U CUHTAKCy Koja J00HjeHOT
komrpecujoM JPEG2000 crannapaom. [lpBu aeo takohe aeduHuIIe 1 OCHOBHY €KCTEH3H]Y .jp2
Koja omoryhasa ynotpeOy Merarnoaaraka (HIp. HHpopmMmaliija o npocropy 6oja koja je morpedbna
3a Ipeln3aH MPUKa3 CIMKe), Ka0 ¥ CMEPHUIIE U IPUMEpE, CIIHCAK TEXHUYKUX PeePeHIIN 1 CITHCAK
KOMIIaHHja KOje Ccy MaTeHTUpale 0Baj cTaHaap/.

L JPEG - Joint Photographic Experts Group

2|TU - International Telecommunication Union

31S0 - International Organization for Standardization

4 EBCOT - Embedded Block Coding with Optimal Truncation
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AJIropuram

OCHOBHa apXUTEKTypa

TpaHcthopMalnja

! Mopgena Ha Gnokoee
KOMNOHEHTH Boje

mCKpETHa. H KeaHTHaauwja H Koposake ‘
TpaHccopmaumja

Brok oujacpam JPEG2000 ancopumma

IIperxoguu nujarpam omnucyje aiaroputam JPEG2000 xommpecuje. I'naBHa wuzeja
aJITOpUTMA je J1a Ce Ha I0aTKe OPUTHHAIHE CIIMKE U3BPIIN JUCKpeTHA TpaHcdopmanuja. [logamu
no0ujeHu TpaHcopMallijoM 3aTHUM Ipoia3e Mpolec KBaHTU3AIMje, 3aTUM ce KOJy]y U Ha Kpajy
ce ¢opmupa Ourctpum (bitstream). Ilocrymak aekommpecuje je MOTIYHO HCTH IOCTYIIKY
KOMIIPECHje caMo Ce OfIBHja y CYIPOTHOM cMepy. butctpum ce npBo aekonyje, 3aTuM ce 0/BHja
Mpolec JCKBaHTH3AIMje IMa MPOILEC HWHBEP3HE TUCKPETHE TpaHchopmamuje MTO pPe3yiTyje
PEKOHCTPYHCAHOM CIIHKOM.

[Ipe Hero mro cBu kopary anroputma JPEG2000 kommpecuje Oymy 1eTabHO 00jarlbeHu
Tpeba HarimacHTH Ja CTaHAapl pajd Ha MamHM JejoBUMa ciuke Ha3Banu tiles (miounie,
OJI0KOBHM), a Mpolec MOojele CluKe Ha miounie ce HasmuBa tiling. Mamu nenmoBu cnuke ce
KOMIIpeCyjy MojeIMHauHo, Kao Ja cy nocedHe cnuke. [logena cnuke Ha Mame JIe/I0BE € BPLIM U3
pasjiora cMamemha MEMOPHUJCKE CIOXKEHOCTH alropuTMa M J03BOJbaBa PEKOHCTPYKIH]Y
oJpel)eHnx /1enoBa CIMKe Kao 1 Orepalije Hajl CIIMKOM Kao IITO je CeUeHe Jela ciiuke (Cropping).

CBaku OJIOK CIMKE MOXE Ja c€ IocMaTpa Kao HHU3 Lenux OpojeBa y OHMHApPHO]
pernpe3eHTanuju (3HaK-MarHuTyaa). CBaku HHU3 je ONMHUCAaH ca HEKOJIMKO paBHU OuTOoBa. PaBan
OuTOBa j¢ OMHApPHU HH3 ca IO jeTHUM OUTOM O] CBAaKOT KOeHUIIMjeHTa U3 HU3a IeuX Opojena.
[IpBa paBan OuToBa caap:ku OUTOBe HejBehe TEeKMHE CBUX MarHuTyjna, Apyra paBaH OMTOBa
ca/ipki OMTOBE Mame TeKUHE CBUX MarHUTYJa, JOK IOCIIEha paBaH OMTOBA CaAp>KU CBE OUTOBE
HajMamkUX TeKUHA CBUX MarHUTY/a.

IIpe muckpeTHe TpaHcdopMalUje CBUM KOMIOHEHTaMa ce HOMepa HHBO® OLY3UMAH-eM
¥iCTe BPEIHOCTH U TO CaMO YKOJIHMKO BPEJHOCTH HuCY npeasHauyne’. [ToMepame HUBOA Ce BPIIU
npe TpaHcopmaliije KOMIIOHEHTH 0oja.

5 level shifting
® mpensnaunu - signed



Tpancdopmaiyja KOMIOHEHTH 00j€

Kako 6u moBehao eduxacnoct xommpecuje ciauke JPEG2000 cranmapa mpyka omnuujy
tpancopmanmje komrmoHeHtn Ooje. Ilpe Tpanchopmammje, U TO YKOIMKO Y30pLU HUCY
npea3HavYHN’, BPIIM ce oMepame HuBoa 3a 2571 rie je B 6poj 6uroBa kopuihen 3a onmc cpake
KoMITOHeHTe TuKcena. [locToje aBa Tumna tpancdopmarmje kommnonentu 6oje: mosparaa (RCT -
Reversible Component Transform) u nenosparna (ICT - Irreversible Component Transform)
tpancopmanuja. [ToBpataa Tpanchopmanija omoryhaBa peKOHCTPYKLHM]y cliuke 0e3 ryouTaka,
JIOK HENOBpAaTHA HE TapaHTyje PeKOHCTPYKIHU]jy O0e3 ryoutaka. O0e Tpanchopmairje Mory na ce
MOoCMaTpajy Kao Ha4MH Mperacka U3 3 KOMIIOHEHTE KOje caJlpiKe XpOMaTCKe NojaTke (IoIaTKe O
6oju - RGB) y nBe xpomarcke KOMIIOHEHTE M j€IHYy KOMIIOHEHTY KOja CaAp>KHd IOJAaTKEe O
CjajHOCTH.

[Tocmarpajyhu kommonente 60je kao Iy, I; u I, RCT je 3anara cnenehum jennaunnama rue
cy Y; 1 Y, XpoMaTcKke KOMIIOHEHTE, a Y, KOMIIOHEHTA CjajHOCTH HAKOH TpaHchopmanmje:

Io + 21, +1
Y0=l0 1 ZJ

4
Yl = IZ - 11
Y=l -1
jeonayune RCT

WuBep3na mnoBpatHa TtpaHchopmanumja (IRCT) je 3amata crnenehum jenHaunHama
jenHadYrHaMa:

Y, +Y,
e
10:Y2+I]_
IZ=Y1+11

Jjeonauune IRCT

" npenznaunw - signed



VYkonuko je ryoutak wuHpopmarnumja mpoxsaribuB JPEG2000 crammapn KopucTH
nenoBparny tpancopmanujy (ICT) koja je 3anara Ha crienaehu HaunH:

Yo 0,299 0,587 0,144 Ip
(Y1> = (—0,16875 —0,33126 0,5 ) . <11>
Y, 0,5 -0,41869 —0,08131 I,

jeonauune ICT

NuBep3na nenoBpatHa Tpancdopmarnuja (IICT) je 3anara:

Iy 1 0 1,1402 Y,
<11>=<1 —0,34413 —0,71414)-(1/1)
I, 11,1772 0 Y,

jeonauune IICT

[Tonena na 6moxose (tiling)

Tajnunr (mozena Ha OGiokoBe, tile - mmounia) moxpasymeBa Mojeily M3BOPHE CIMKE Ha
4yeTBpTacTe OJIOKOBE KOjU ce He mpekianajy. CBe omepalyje KOMIIpecuje ce U3Boje MoceOHO Ha
CBaKOM OJIOKY Kao Jla OHM YHWHE MOCEOHY CUKY. To cMamyje MEMOPH]CKY CIIOKEHOCT aJlTOPUTMA
U, TIOITO c€ OJIOKOBU PEKOHCTPYHUIY TOCeOHO0, Moryhe je 1eK010Bamb-e )KEeJbEHUX JIEI0Ba, YMECTO
uene civke. CBU OJOKOBH Cy UCTUX JTUMEH3M]a, OCUM, MO, OHUX Ha JI0K0] U JE€CHO] UBUIIM.
Jumensuja 6;10k0Ba MOkKe OUTH MMPOU3BOJbHA, CBE JI0 BEIMYMHE 11eJIe CITUKE (Y TOM CIIy4ajy 1elna
CIMKa Cce TmocMarpa Kao jemaH OJok). BJIOKOBM Cy TOCTaBJbEHM PENATHBHO Y OJHOCY Ha
pedepeHTHH KOOPAMHATHH  CHUCTeM (T3B. IUIATHO - Canvas) MITO OCHrypaBa MPOCTOPHY
KOH3UCTEHTHOCT KOJ PEKOHCTPYKIIUj€ CITHKE.

O63upoM ga ce cBaku OJOK Konyje moceOHo, moBehame Opoja OnOKOBa JOBOAM 10
CMambeHa KBAJTIUTETAa pEKOHCTPYHCaHe CIIMKe IITO ce BUAM Ha cieaehem npumepy (ciuka 1). Ilpsa
CIIHMKa je KojoBaHa 0e3 ynorpede 6110koBa (0JHOCHO KOpHUIIThEH je caMo jefaH OJI0K KOjH je IOKPHO
LeNy CIMKY), Cpelliba CIIMKa je KoJoBaHa ymoTpeOom OjokoBa aumeHsuja 256:256, a tpeha
ynotpebom OnokoBa numensuje 128128 nukcena. HenpaBuiHocTy Koje cy BUAJBUBE Ha CIUIH
y3pokoBaHe cy HacTankoM aptudaxra® (tiling artifact).

8 TTomrro ce 610KOBY KO/1yjy HE3AaBUCHO MpENa3y u3Mel)y HbUX 10CTajy BUbHBH
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cruxa 1

bes tpancdopmarnuje npoctopa | Ca ICT
60ja
Be3 6ioxoBa 23,5 25,07
brokoBu numensuje 256-256 23,26 247
bnokoBu numensuje 128:128 22,8 23,91

mabena 1

TaOena 1 je jowr jenan npumep yTHiaja 6poja 6J10K0Ba Ha KBAJIUTET CIHMKE (CIMKa 1) rie BUANMO
na spennoctu PSNR® onazajy nosehamem 6poja 610k0Ba. Takohe Ham mpukasyje Besy usmel)y
kopumthema Tpancdopmarije npoctopa 00ja U KBaJUTETa CIMKE. Y OBOM MpHUMeEpy Kopuirheme
ICT pesynToBano je moehamem PSNR 3a mpubnmxso 1,5 neunbena.

PSNR wumu kpuTepujyMm BepHOCTH penpoaykmuje’’ mpenctaBba 00jeKTUBHY Mepy
BpenHocTH y nerubennma. Jennaunaa PSNR je 3amara:

2
xpeak
0-2

PSNR(dB) = 10log

® PSNR - Peak Signal To Noise Ratio, ogsoc cHare curnana u myma (seha spegroct PSNR 3Hauu 6061
KBAJTUTET PEKOHCTPYUCAHE CIIHKE)
10 np Jlecumup XK. Byunh, Komnpecuja nonaraka (npesenranuja), 2014., nekuuja 7, cnaja 13
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Wutepnperanuja PSNR:

- 32 0,5dB < PSNR < 1dB pasnuka u3Mely opuriHaiHe ¥ PeKOHCTPYHCAHE CIUKE je
OYHIIJIC/IHA,

- 3a25dB < PSNR < 30dB 3a peKOHCTpyHCaHy CIUKY C€ KaKe Ja je CONUIHA,

- 32 35dB < PSNR <40dB wHe Buaum ce pa3nuka wusmel)ly opuruHaine wu
PEKOHCTpYHCaHE CIIUKE.

JluckpeTHa TajacHa TpaHchopMaliyja

Hakon monene cinuke Ha OJOKOBE (OMHCAHO Y TMPETXOIHOM IIOTJIaBJby) OJIOKOBU Ce
JMCKPETHOM TanacHoM Tpanchopmauujom! nene na pasnuuure HuBoe Aexommnosunuje. Husou
JeKoMIIo3uIrje caapxe mojomncere (subbands) koju cy cauumeHu o7 KoedwHIMjeHATa KOjU
OIUCYjy XOPH30HTAJHE W BEPTHKAIHE KAPAKTCPUCTHKE OPUTHHAIHOT OJoka ciuke. TamacHa
tpancopmanuja koa JPEG2000 crangapna je mo mpuUpOIM jeIHOAMMEH3HOHANHA, MehyTum
MOIITO CE TIPUMEYje Y 1B CMEpa, XOPU3OHTAIHO M BEPTUKAIHO, (POpMHUpPa TBOTUMEH3MOHAIIHY
Tpanchopmanmjy. Pesynrar cy uetnpu HOBa 0J10Ka U TO:

- jenman Hucke pesonynuje (LL),

- jenaH BHCOKE BepTHKAJHE a HUCKE XOpu3oHTaiHe pesonyuuje (HL),

- jelaH HUCKE BEPTUKAJIHE a BUCOKE Xopu3oHTaiHe pesonyuuje (LH) u
- jellaH BHCOKE BEpTHKAJIHE U XopHu3oHTanHe pe3onyiuje (HH).

brnox BHCOKEe XpOM3OHTANHE a HHUCKE BEpPTHUKAIHE pE30NylHje CaapKH MOJaTKEe O
XOPU30HTAITHUM HBHUI[aMa OPUTHHATHOT 0J0Ka, OJI0K BUCOKE BEpTHUKAIHE a HUCKE XOPU30HTAIHE
pe3ouyIrje caapKu MOJaTKEe O BEPTUKAITHUM HBHIIaMa, OJIOK BHCOKE XOPH30HTAIHE U BHCOKE
BEpPTHKATHE PE30JylHje Caap:KU MOJaTKe O JUjarOHATHUM HBHUIlaMa OPUTHHAIHOT OJOKa, JOK
0JIOK HUCKE PE30JIyIHje CaAp KU MOoJaKe O OCTaTKy (06€3 uBHUIIA).

OBaj npoliec NpUMEHHBaKkHA JeAHOAUMEH3NOHATHUX QuiiTepa y o0a Mmpaslia ce OHaBJba
Ha OJIOKY HHCKE pe3oslylifje Mpu yemy ce no0ujajy HOBa uyeTUpH OJIOKa M TO c€ MOHaBJba
Mpon3BOJbaH Opoj myTa (WK 0K ce He ponahe 1o jeaHor nukcena). OBaj MOCTyNak ce Ha3WBa
nUjagudHa JeKkoMmosuirja (0poj HOBOHACTAIMX OJIOKOBa je 2), a MpUMEpP JEKOMIIO3UIIU]jE je
MPEJCTaBJbEH Ha IPUMEPY CIIHKE T je 1ieyla CIIMKa IocMaTpaHa Kao jefaH OJIoK.

11 DWT - Discrete Wavelet Transformation



LL | 3HL
aip|3nu| 2HL

IHL
2LH 2HH

1LH IHH

Jluaouuna oexomnosuyuja

Hexomnosuyuja ciuke

DWT ce Bpiu Tako MITO c€ jeAHOAMMEH3UOHHU OIICET MPOIYCTH Kpo3 (UITEP HUCKUX U
¢unrep BUCOKMX (pEKBEHIMja TIPH YeMy ce J0OWjajy y30pIM BUCOKHUX W CET HHCKHX
¢dpexBennyja. CeT y3opaka HUCKUX (DpEKBEHIIM]ja TIPEICTaB/ba MAFH OJIOK JIOIIH]E PE30JTYIIH]jE O
OPUTHHAITHOT OJIOKA, JIOK CET yY30paKa BUCOKHX (DPEKBEHIIH]ja MTPEICTaBIba OCTATKE, JIeTaJbe, KOjU
Cy OTpeOHM 3a PEKOHCTPYKIH]Y OJI0Ka.

DWT wMoxe Outu mnoBpaTHa u HemoBparHa. Kona moBpatHe TpaHchopmalivje
KoepuIMjeHTH ¢uirepa cy 1eno0pojHe BPEIHOCTH, JOK Cy KOJ HEMoBpaTHE TpaHcopMalyje
KOe(pUIMjeHTH (UITepa pealHe BPEIHOCTH U [JO3BOJbEH TI'yOHMTaK IoJaTaka Y3pOKOBAaHUX
3a0KpYyXHBameM OpojeBa. HemoBpartHa Tpancdopmanyja ce Bpiu kopuihewem 9/7 ¢punrepa, 10k
ce 3a OBpaTHy TpaHchopMalujy Kopuctu 5/3 ¢uiirep, a koepuuMjeHTH OBUX QuiaTepa 3aaTH Cy
y cunenchum tabemama (g[k] — dunrep muckux dpeksentmja, h[k] — ¢uirep BHCOKHX
(bpexBeHINja):



k glk] hlk]

0 0.6029490182363579 1.115087052456994
+1 0.2668641184428723 -0.5912717631142470
12 -0.07822326652898785 -0.05754352622849957
13 -0.01686411844287495 0.09127176311424948
+4 0.02674875741080976

Koepuyujenmu 9/7 churmepa

k glk] hlk]

0 1.115087052456994 0.6029490182363579
+1 -0.5912717631142470 0.2668641184428723
12 -0.05754352622849957 -0.07822326652898785
+3 0.09127176311424948 -0.01686411844287495
+4 0.02674875741080976

Koeguyujenmu uneepsnoe 9/7 punmepa
Koedunujentu 5/3 punrepa | Koedbunumjentu nasepsHor 5/3 duirrepa
k glk] hk] glk] hlk]
0 3/4 1 1 3/4
+1 1/4 -1/2 1/2 -1/4
+2 -1/8 -1/8

JPEG2000 cranmapxa moaprkaBa Ba THIA QUITPHpama: KOHBOIYLHJCKO (QHITPUPAKBE U
TUGTUHT QUATpUpame KOje je U ONUCcaHo y 0BOM paay. KoHBonynujcko puiatpupame KOPUCTH
9/7 ¢untep u HEMOBpPATHO je NOK JUMTUHT QuiITpupame Kopuctu 5/3 duntep u moryhe je
PEKOHCTpyHCaTH CIMKy Oe3 ryourtaka. Y oba ciydaja cUTHajJ NMpBO Mopa OMTH HpPOIIUPEH.
[Ipomupeme curHana ce BpIid CUMETPUYHO U EPUOIUYHO HA HeTOBUM I'paHMIlaMa U OCUTYpaBa
¢unTpupame O HacTaHKa TIpellaka Y3pOKOBaHMX oOlepalyjaMa Ha TpaHMLlamMa CHUrHaja

Koegpuyujenmu 5/3 punmepa

(puntpupame 3axTeBa J1a CUTHAJ IOCTOJU U BaH I'paHULa QHITPUPAHOT CUTHAJA).

.....
-----

Y
-
'

IIpowuperse cucnana

9
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MuKCcenK
CnuKe
%[n.nz]

XOpPU3OHTaNHo
huNTpUpare

[Tupamuoanna 0800UMEH3UOHAIHA OEKOMNO3UYUJA (KOHBOIYUOHU (hurmep)

KonBonytujcko ¢untpupame (KOHBeHIMjanaH HayuH u3Bohewa DWT) je Bpiieme
NUpaMUIaIHe JEeKOMITO3UIMje yIa3HUX MojaTaka (IpUKa3aHo Yy MPeTXOoAHoj ciauiu). Mehytum
Ko TUGTHHT GUITpUpama GUITEPH BUCOKUX U HUCKUX (PPEKBEHIIHja HUCY MOTITYHO HE3aBUCHH
JeIaH oJl Apyrora, IITo je ¥ MpHKa3aHo y cieaehoj ciuimy.

BpegHocTH HUCKE
hpekeeHuMje

MuKCceny -
CNWKe e a

%[N

HenapHe
BpeOHOCTH
d'ﬂ

d'. BpeoHocTW BMCOKE
ppekeeHUM]e

Hujacpam jeonooumenszuonoe 5/3 nugpmune unmepa
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VIa3HY MoJaLy ce NpBo JeNe Ha mapHe u HenapHe'2. HemapHe BpeHOCTH Cy O3HAYeHe ca
d® xako 6M ce HA3HAYMIIO [1a CY OHM jOII YBEK Ha HYJITOM HHUBOY JEKOMIIO3HIM]E, a CIMYHO TOME
u3nasHu nojauyu d' u s ce nanase Ha mpBOM HMBOY JekoMmo3uLMje. HakoH moene Ha mapHe u
HeTapHe BPEAHOCTH OfiBHja ce GUIATPHUPamE KOoje je MpUKa3aHo cienehuM jeqHaunHama:

Hucke ppexBennuje: sp = s + i (di_; +d})

. 1
Brcoke ppeksenumje: dy = dy — (s + s9:1)

I'ne je n uHAEKC y30pKa, S IpeACcTaBba U3Jia3 HUCKE (PpeKBeHIM]e, a d MpeICcTaBIba n3ja3
Bucoke ¢pexBennuje. Creneha cnuka uiayctpyje mpouec 5/3 duntpupama ca MOrieoM Ha
uMmiviemenrtauujy. [IpumeruTtu nukcene 6ene 60je KOju Cy O0JaTH BaH TIpaHUIa 300T paHuje
o0jammeHor nmpodieMa, MUKCEIM Ha MeCcTUMa -1 ¥ -2 MMajy MCTe BPEAHOCTH Kao MHUKCEIH Ha
MectuMa | ¥ 2, a CIIMYHO TOME MUKCEN Ha MEeCTy 6 MMa UCTY BPEAHOCT Kao IMHKCEN Ha MecTy 4.
Takohe npuMeTHTH BPEJHOCTH MHOYKHIIAIA TPUKA3aHUX Y3 OJroBapajyhy crpenmiry.

KoopoWHaTa

nuKcena Mpoumperse
e

n -2 -1 0 1 2 3 4 5 B
] ? ?

AR i b A 1 12 ik 1 i
Lo l -172 12,
. ¥y
dli] Lo 1 3 «—Bucoke fipeKeeHUmnje—
1| g | V4 s | 1A

(il : Y Y Y

+——HucKe pekeeHUMje—

IIpoyec 5/3 nugpmune purmpuparea

12 BpennocTn uHekca, Tako3BaHa Jema Tpancdopmanuja (lazy transform)
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JIudtuar Qpuntpupame ocurypasa Ja HeMmapHEe BPEIHOCTH TMOCTaHY BPEIHOCTH BUCOKHX
(dpekBeHIIyja, a J1a MapHe BPESAHOCTH TIOCTaHy BPEAHOCTH HUCKHX (DPEKBEHIIMja ¥ TH HM3JIa3u ce
4yyBajy o7BojeHo. Pemanuje nzmely koeduimjenara punrepa nmpeTxoaHO MPUKa3aHUX y Tabenu u
MHOJKHJIAIa MPUKA3aHUX Ha CIIUIM 3a/aTe cy y cneachum jennaunnama:

Koedunujentn koju cy kopumheHM Yy OBUM jeJHAYMHaMa ce€ TOKJIanajy ca
kKoepulMjeHTUMa 3anaTuM y Talenu KoeduuujeHata 5/3 c¢unrepa. Y crenehoj jenHaynHu
MpUKa3aH je mpouec GUITpupama HUICKIX (QPEeKBEHIIN]ja!

s[0] = x[2] + %d[O] +%d[1]
= —%x[O] + %x[l] + x[2] - 3 [2] +%x[3] — 5x[4]
1 1 3 1 1
= —gx[O] + Zx[l] + Zx[Z] + Zx[3] —gx[4]

Jla 61 ce ocTBapuo 11eI00pOjHU padyH jeJHAUNHE:

HucKe QpekBeHmje: sp = 52 + i (di_, +db)

. 1
Bucoke (peksennuje: dir = d — 5 (s +s2,1)
Cce 3alKcyjy Ha Apyrauujyu Ha4uH, U TO:

Hucke ppeksenuyje: s; = s + E (dy_1+d3) + %J

BHCcOKe (peksennuje: di = d9 — E (sd + SQH)J
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3a0KpyKHBaWkbe BPEIHOCTH CE MOpa U3BPLIUTH jep je AOLUIO 0 JAeJbea Yy IMpolecy

. . . 1
bunrpupama. Y jeniHaunHM QuiITepa HUCKe (PpeKBeHIIM]je 10/1aje ce > KaKo 3a0KpY)KHBakbE HE ou

.. . 1 . .
yBeK OMJI0 Ha Mawbu OpOj jep je IOILIO JI0 IeJbea ca .- Ylako u3rienia 1a je y 0BOM CIIy4ajy JOLLIO

10 ryouTka nHdopmMaIje To Hje ClIydaj TO C€ BUAU U3 MHBEP3HUX jeIHAYNHA!

1 1
Sy = Sp — h (dp—q +d3) + EJ

1
a3 = d} + |5 (52 + 52|

Nudopmanrja y oBoMm mpoliecy HUje u3rydJbeHa jep je cyMa WM pasziiuka JBa 1iena opoja
YBEK IapaH WM HenapaH Opoj, CTora OUT HajMame TEKUHE MOXKE J1a Ce 3aHEMapu jep ce Heroa
BPEIHOCT UyBa y omnepalijama cabupama 1/iii oOay3uMama [eJnx Opojesa.

Ksantm3ammja

Hakon nuckperne TpaHchopmanmje CBH KOe(DUUHMjEHTH C€ KBAHTU3Y]y Y HpoIecy
cKajapHe KBaHTH3auuje. KBaHTH3alnMja mpeicTaBba NMpPECINKaBamba JETHOT CKyIa BPEJHOCTH
(Moryhe OeckOHAauHOT) Ha MamM CKym BpeaHocTH . I[ub KBaHTH3ALMje je yKIamame
HETMOTPEOHUX BPETHOCTH, OJHOCHO Y TPOIIECY KBAaHTH3AIM]€ BPIINA CE CMAmEHE MPEIH3HOCTH
koedummjenarta. JPEG2000 crammapn KOpUCTH CKajlapHy KBaHTu3amnujy. Orneparyja
KBaHTHU3aIlMj€ j€ HEMOBPATHA, OCUM Y CIIy4a]y KaJia je BeIMYMHAa Kopaka KBaHTu3anuje Ay, = 1 u
YKOJIMKO Cy Koe(puiujeHTH neiau OpojeBu nodujeHu 5/3 ¢untpupamem. CBu KoedUIMjeHTH
IOOUjeH! THCKPETHOM TpaHcdopmaijoMm ap(u, v) mojorcera b ce KBaHTH3Y]y Y BPEIHOCTH

q» (u, v) npema Gpopmysmu:

q,(u,v) = sign(ab (u, v)) \W| A,

13 nip Hecumup XK. Byunh, Komnpecuja nmosartaka (npesenranuja), 2014., nexuuja 8, cnaja 3
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Pexonctpyucana BpeaHoct a,(u,v) ce mo0Mja OJ KBaHTU3UPAHE BPEAHOCTH TIO
jemHaunHH, T1IE je §p BpeanocT u3 uatTepsana [0,1) u obuuHo ce y3uma BpeaHoct 0,5:

ap(u,v) = qp(u,v) + 6

Konosame

Hakon kBaHTH3aIHje MOI0IICe3H ce eie y O6aokoBe koza (code-blocks). I'pyme okomHux
6510K0Ba KoJla ce Ha3uBajy obmactu. [logcerumo ce Hazusa anropurma JPEG2000 crannapna non
HazusoM EBCOT koju y OykBaJlHOM MPEBOAY TJIACH ,,yepaleHo 010K Koouparee ca ONMuMAaIHuM
ckpahuearsem', Makie yna3 y Kojaep cy ynpaBo OJO0KOBH KOJa.

P Bnok kopa

o

/ | O6nacT

on0K08U KOOA U obracmu

WnnuBuayanHe paBHU OWTOBa Koje cajpke KOEPHUIMjEHTe HAKOH KBaHTHU3allMje Ce
KOJMPajy Y HEKOJHMKO Ipojiaza. Y CBAaKOM IpoJia3y CKYyIJbajy C€ KOHTEKCTyajdHH IMOAAlU O
koedurjenTuMa. Jlekomep KOpPUCTH Te TMOAaTKe Kako OW JIeKOJ0BA0 KOMIIPECOBAHU TOK
nogataka. [IpBo ce cBako ko 6JI0Ka MO HAa TTOI0I0KOBE. YKOJIMKO MOAOJIOK CaJp U MaKap
jenan 3HayajaH KOe(QUIMjEHT CTaB/ba Ce y IPYNy 3HaYajHuX moadsnokosa. Koedumujent ¢;; je

3Ha4yajaH Ha HUBOY N YKOJHKO je |ci j| > 2™, YKONMKO 3Ha4yajHOCT Moja0JIoKa B; Ha HHUBOY N
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o3Haunmo ca 0™ (B;), Tana je ™ (B;) = 1 ykomuko je moabiok 3Havajan u 0" (B;) = 0 yKoJIHKO
no0JI0K HUje 3HaYajaH Ha HUBOY N. Bpexnoctu 0™ (B;) ce Koaupajy MPUMEHOM KBapTEPHAPHOT
crabua (cTabia Ynju YBOPOBH MMajy TauHO YeTHpH roauBopa). [lon6iokoBu cy naeHTH(GUKOBaHH
JUCTOBUMA, YETHPH CycelHa MOJ0J0Ka Cy MPEACTaBbEHH KAa0 YETUPH MOAYBOpPA YHYTPAIIHHET
YBOpa KOjU NpEACTaB/ba YHHUJy OBa 4eTHpH OJOKa. YHHjE Cy, CIMYHO TaKO, OPraHU30BaHE Y
CyCeIHe YEeTBOPKE M TAaKO Jlajbe. 3a YBOp cTaba ce Kake /1a je 3Ha4ajaH Ha HEKOM HHBOY YKOJIUKO
MOCTOjU 0apeM jellaH HheroB MOIYBOP KOjH je 3Ha4ajaH. 3HA4YajHe BPETHOCTU YBOPOBA C€ KOIY]Y
nmoveBIM o kopeHa kopucrehu MQ kozaep, a 3Ha4ajHe BPETHOCTH KOj€ C€ MOTY 3aKJbYUUTH Ha
OCHOBY TPETXOJ/IHO UCKOJIOBAaHUX BPEAHOCTH C€ HE KOAY]y (Ha MpuMep aKo je 3HauajHa BPEIHOCT
Hekor yBopa () OHJ]a Cy M 3HauYajHE BPETHOCTH CBE HETOBE jeie Takohe 0 U oHe ce He KOIyjy U
YKOJIMKO j& YBOp POJAMTEsh MPO3BaH 3HAUAjHUM a TPHU IMOMYBpa HE3HAYAjHUM OHJA YCTBPTH
MOJTYBOP CUTYPHO MOpa OWTH 3Ha4YajaH U HETOBa BPETHOCT CE HE MOpPa KOJUPATH).

Caaka paBaH 6HUTOBa ce Koayje y Tpu (ase u To:

- (da3a xoaupama 3Ha4ajHOCTH,
- (a3a npeuninhaBama MarHuTy1a u
- (da3za ynmhema.

V cBakoj (asu koeduuujentu ce koayjy RLEM amroputmom komosamwa wmmm ZC'
anroputMoM. Kana koeduuujeHT mocTaHe 3HayajaH KoOAyje 3HaK MYy C€ KOAyje NMPEeJUKTHBHUM
KozoBamkeM. Bpeanoctu noOujenn HakoH oBe Tpu (ase ce koayjy MQ xozxepom ca 18 paznuuutux
KOHTEKCTa. 9 KOHTEKCTa Ce KOPHCTU 3a apUTMETHYKO KOAOBame, 5 3a KOJOBamE 3HaKa, 3 3a
npeunithaBame Maruutyzaa u 1 3a RLE, a cBaka paBaH OMTOBa ce KO/yje CaMO jeHOM.

VY ¢a3u koaupama 3HauajHOCTH KOpUCTU ce camo ZC konoBamwe. KoHTekcTu ce n1o6ujajy
OCMaTpamkeM 3HAYajHUX BPEAHOCTH CBUX 8 cycela KoepHIMjeHTa KOju TPEHYTHO KOIYjeMO.
Konyjy ce camo koepuiujeHTH KOjU MMajy 3Ha4dajHOT cycena, ca HjaejoM aa he oHM yCKOpo
noctaTH 3Ha4yajHu y cieneheM HuBOy. CBaku Koe(UIHMjEeHT ce KOAyje Kao 3HayajaH WIH
He3HayajaH y oArosapajyheM KOHTEKCTY. YKOJIMKO ce KOeQHIMjeHT KO/lyje Kao 3Ha4yajaH, HAaKOH
cTaTyca 3Ha4ajHOCTH KOE(QHIMjeHTa NPEAUKTUBHUM KOJIOBaKEM KOJyjeé C€ HEroB 3HaK.
[Ipenukiuja ce BpIIM Ha OCHOBY 3HAKOBA XOPU3OHTAIHUX M BEPTUKATHUX CYCEAHUX
KoeduIMjeHaTa. 3HAKOBU JIBa XOPU3OHTAHA U J[Ba BEPTHUKAJIHA Cyce/la ce KOAyjy y MO jeTHY
BPEIHOCT U TO 1o cieaeheM npaBmity (e Mo)ke OMTH 3a XOPU3OHTAJHE U 3@ BEpTUKAIHE
cycene):

1 ako cy 06a cycesia TO3UTUBHA MJIM AKO je jelaH NO3UTUBAH a [ipyry Heno3HatT
s, = 4y—1 ako cy o6a cycesja HeraTUBHA WJIM AKO je jeJlaH HeraTUBaH a JIpyryd Helo3HaT
0 y cBaKOM JIpyrom cjay4ajy

14 RLE - Run Length Encoding
15 ZC — Zero Coding
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Bpennoctn ¥ ce KacHWje KOpUCTE KaKO OM Ce TeHepucalld KOHTCKCTH M TPEAUKIIN]Y
3HaKa. YKOJIMKO je TpeauKIija TauHa koayje ce 0 y oaroBapajyhu KOHTEKCT 3HaKa, a YKOJIUKO
Huje konyje ce 1. Tpeba HarmacuTu Aa ce y OBOM IpOJIa3y MPETXOAHO MPOTJIANICHH 3HAYajHH
Koe(UIIMjEHTH HE KOY]y.

VY ¢a3u npeunmhaBama MarHuTyla KOAYjy c€ CBH KOE(DUIMJEHTH KOjH Cy MOCTaIH
3HAYajHU y MPETXOAHOM Tponady. Koayjy ce cBU KOSHUIMjEHTH KOjH Cy 3HAYaJHH OCUM OHHX
KOjU Cy TOCTajM 3HA4ajHy y NpeTxomHoMm mpoia3zy. KoHrekctu ce oapelyjy cymupameMm
3HAa4YajHOCTH XOPU3OHTAIHUX, BEPTUKAIHUX U IMjarOHATHUX CyCea U TO CTamba Koja Cy TPEHYTHO
Mo3HaTa KOJIepy, a He OHa HacTaja npe nperxoane ¢asze. Takohe OUTHO je U Ja JH je OBO MPBU
MyT Ja ce BpIIM Apyra (a3a, OJHOCHO Jia JIU MOCTOje HEKU OMTOBH HAKOH OMTOBA 3HAYAJHOCTH H
3HaKa.

Tpeha da3za je dasza unmhewa. ¥ oBoj (a3u koayjy ce cBU Koe(UIMjEeHTH KOJU 10 caja
HUCY MCKOJIOBAaHU (CBU KOC(DHIIMjEHTHU KOjU HUCY 3HAYAJHH U OHH YHja je BPEAHOCT HAKOH MpPBE
(haze ouna 0).

Tok 6uroBa JPEG2000 cranmapaa je opraHu3oBaH y HH3 ciojeBa. CBakH CIIO] CaJpKH
Koe(HUIMjeHTe ojeIMHAYHOT Koa Oo0ka (Opoj koedummjenara je Bapujadmian). 3a cBaku OJIOK
KOJla cTBapa ce noce0aH TOK OMTOBA U y TOM TOKY OMTOBa HE MOCTOje MH(pOpMalje O JPYTUM
6nmokoBuMa kona. Creneha cimka npukasyje KoeguuujeHTe OJIOKOBa KOJa y cJOjeBUMa TOKa
OuTOBa, 300T MOjEeTHOCTABIbEHA IPUKA3aHO je 5 cliojeBa ca 7 0JI0KOBa KoJa.

block 1 block 2 block 3 block 4 block 5 block 6 block 7

bit-stream bit-stream bit-stream bit-stream bir-stream bit-stream bit-stream

i A A A
S U I B L S L

empty | | empry | | empry | I
layer 4 -

layer 3

e

[~

layer

layer
Toxosu 6umosa ca koepuyujenmuma 610K06a KOO

Kana ce mema cimke koMmpecyje ciaean onepainja moCTIpoIeCyrpama Koja MpoJia3u CBe
KoMIpecoBaHe OyiokoBe koaa. Omepanuja oapehyje xomuko he cBaku 610k koja OuTH ckpaheH
KaKo OW ce JJOCTHTao >KeJbeHH CTENIeH KOMIIpecHje . JemaH oll HauWHa KOHTPOJIHMCama CTereHa
KOMITIpECH]€ je TyTeM KBaHTHU3aIl1]e, OJTHOCHO OJIBH]a C€ Y TOKY Kommpecuje ciauke. LIITo je kopak
KBaHTH3a1Mje BehH, TO je cTeneH KOMIIPECH]j€ KOjU CE OCTBAPY]je apUTMETHUKUM KOJupameM Behu.
Mebhytum TO HHje jequHM HaYMH KOHTpose crenena kommpecuje y JPEG2000 crarnnmapay. JemHa
on kapakrepuctuka JPEG2000 crammapaa je TOCT-KOMIPECHOHO JedUHHUCAE CTeleHa
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xommpecuje (PCRD®), xoje omoryhyje 1a ce HaKOH KOIMpama W3BPIIM ONTHMAIHA ATOKAIN]a
OuoBa 3a CBaKM OJIOK KOJIa Y OKBUPY OTpaHWYCHA 3aJIaTHX TPAKEHHM CTEICHOM KOMIIpECHje.
OntuMaHa ajokaimja moapa3yMeBa oJICelamke KOJUPaHOT CTPUMA TOaTaka TaKo Jia ce OCTBapU
TpaxkeHu cterieH kommpecuje (bit rate).

PCRD ontumMuzanuja nokymasa Aa JepUHHILE TauyKe OJCcelarma HU3a OUTa Tako Ja ce
OJICellabeM yBEJIC HajMama Ipelika y KOAUpaHu Hu3 OuTa, 1j. Tako ma ce cMamH IUcTop3uja
pesyaryjyher xona 3a 3amaTu cTeneH KoMmmpecuje. JeqHo ox Moryhux Jiokamuja 3a Ofcelarbe
KOJMPAHOT CTpUMa j€ MoYeTaK Hu3a OuTOoBa cieaeher mposaza apuTMETHIKOT KOJUpPama. AKO ce
KOJUpaHu HHU3 OuTOBa ojcede mociie N—Te paBHH O PaBHH OMTOBa KOja CaJpKU HajMambe
3HauajHe OGUTOBE 106Mja ce edeTak KoMmpecuje Kao aa je uzabpan 2N - A, xopak KBaHTH3aLMjE.
CBaku 0JIOK KOJIa MOXE Ce CKpaTHTH Ha Opoj MecTa, IIPH YeMy CBaKO OJICELamhe TeHEePHIIe HU3
OuTOBa AY)KMHE KOJH 33/I0BOJhABA]Y Ciie/iehH yCIIOB:

0=L0<Ll<- <I?
le npeaAcCTaB/ba AY)KUHY TOKA IOAATAKa IIPC€ U3BPLICH:A.

YKyIHa AUCTOp3Hja CIIMKE Ce MOXKE NeUHUCATH KA0 CyMa IMCTOP3Hja CBAKOT OJIOKA KOJIa:

D:ZDf

[TomTo ce 6JIOKOBH KO/Ia KOAMPA]y HE3aBUCHO jeaH O]l IPYTHX, MOTY C€ IPUMCHHBATH
HE3aBUCHE CTpaTeruje ojcelama Hu3a OuTa, 3a CBaku OJIOK KoJia TOCeOHO. AKO ce TIPEANOCTaBH
na je akTop KoMIpecuje MaKCHMalIHa JTy>)KUHA KOJMPAHOT TOKa, Tajaa ce JoKaluje 3a ckpaheme
HU3a OMTa cBakor OJ0Ka KoJia Mopajy OUpaTu Tako J1a 3aJJ0BOJbe cienehu KpUuTepujym:

DL < L

VY ciydajy kazna je TOK IMojaTaka MoJieJbH Ha HMBOE KBaJUTETa OJICEIAbe Ce OJBHja Y
cBakoM HHUBOY mnoceOHo. [losena Ha HHMBOE KBaUTETa ce€ OCTBapyje Tako Ja oapeheHu HHUBO
OCTBapH keJbeHU (HaKTOp KOMIIPECH]e, a J1a CIMKa Oyjie Mpe3eHTOBaHa o/ipeh)eHUM KBaJTUTETOM.
Hazus yrpahenu y ,,yepaheno 610k koouparwe ca onmumannum ckpahuearbem' OTUYE OJ TOTA
IITO Cy HUKM HUBOU KBallUTeTa yrpal)eHu y BuIlle HUBOE.

16 PCRD - Post-Compression Rate-Distorsion
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Ynorpeda 1 KapaKTepUCTHKE

bpoj ob6nactu y xojuma ce JPEG2000 crangapn je BeIMKH U CBaKOJHEBHO ce mopehana,
kako ce moBehaBa ymorpeba W Pa3HONMKOCT YMoTpede aurutamHux Gortorpaduja y CBETY.
WuTepHer je rmaBHa o0sacT Kopuihema OBOT CTaHIap/ia | Kako cajia u3riieaa jour qyro he tako
ocratu. [TocoBH KOju ce 01BHjajy IPEKO MHTEPHETA Kao IITO Cy MHTEPHET KyITOBHHA Takohe cy
HArJI0 HampeaoBaie y mocieame Bpeme. [la Ou KOPUCHUK KYITHO TIPOHU3BO/, OH IPETXOIHO JKEIU
na Buau ciuky tor npousBoaa. JPEG2000 cranmapa omoryhasa ja pa3iuauTH JbYIU TUTUTATHO]
CIIMIY TIPUCTYTIC Y PA3IMYUTHM Pe30JIylidjaMa U BeTHIYMHAMa, TIPUTOM OJIpyKaBajyhu caMmo jeHy
JIaTOTeKy O ciuiy. Ha mpumep mpuiMKoM Iocere HEeKOj BeO CTpaHHIM KOPUCHHKY C€ CIIUKE
npukaxy y mainom dopmary (thumbnails) koje kopucauk moxe na yBeha kako Ou ux 0oJbe
npoyuno. [Ipe JPEG2000 crannapna, oBe ciiuke, Majia U BeJIMKa, Mopajie Cy /1a ce 4yyBajy y JBe
OJIBOjEHE JIATOTEKE PasIMIUTHX pe3oiynrja. To je JoBOamIo 0 HemoTpeOHe yrmoTpede BUIIKA
MEMOpHje TAe TOoA je OWIo MoTpeOHO MPUKA3aTH CIMKY Y Pa3IUdUTAM pe3oiylujama. Takohe
CBEYKYIHHM KBaJIUTET ciiuka je nodossiiad y JPEG2000 crannapay.

[Tomro cy JPEG2000 martoTexe TOJNMKO aJanTHUBHE, MOXKE CE€ OPraHU30BATH HAYUH
MPEHOCA CIIMKE KOjU HajBHIIIE OrOBapa KOpUCHUIIMMA. Ha nmpumep KOpHCHUIIUMA CIIMKA MOXE /13
ce CTpUMYje MOYEBIIN O]l HUCKE Pe30IIylHje, 0K OU ce BpeMeHOM pe3oiyiuja nopeharana. Ha
OBaj HAYMH KOPUCHHUK MOXe Opike Ja johe 70 KeJbeHUX IMoJaTaka jep He Mopa Ja 4yeka Jia ce
npeHece 1ena cimka. OBO JUPEKTHO YyTHUYE HA KOJIMYMHY IPOTOKA MOJIaTaKa jep KOPUCHUK Kajia
BUJIM CJIUKY HUCKE PE30JTyIIHje MOXKE JIa OUTYYH J1a JIK KEJTU J]a HACTaBU ca PeOaIuBakbEM CITHKE
BHUCOKE pe30iylidje, a YaK ¥ YKOJIMKO KOPHUCHHMK OJJIYYHd Ja TOTJe/la CIUKY BUCOKE Pe30IyIje
MPOTOK TMojaraka je Mamu y oaHocy Ha JPEG cranmapa 30or Beher ogHOca Kommpecuje Kojl
JPEG2000 crannapna.

Takohe JPEG2000 crammapn Hawia3w Ha I[MUPOKY YHOTpeOy Yy TOJBY MEIUITUHE.
Menunuacke Qororpaduje ce kopucte Ha pa3He HauuHe. YTiIaBHOM (oTtorpaduje ce ciukajy
dbotorpaduje mamujeHaTa Kako Ou ce Jakiie yrBpauia aujarnosa. [lomro cy getasbu jako OUTHU
y MEAUIMHCKO] (oTorpdrju UyBame CIMKAa BUCOKOT KBAJUTETA j€ OJ1 BEJIMKOI 3Hayaja, CTOra ce
KOpHCTH oniyja komnpecuje 6e3 ryourtaka. Micto Tako 1okTopuMa je OUTHO Jja U3yue Je0 CIUKe
Jjolll leTajbHU]€, Y TOM CIIy4ajy KOPUCTH C€ OMIIMja peKOHCTPYKILIMje Jiesa O nHTepeca. Jou jeHa
IpUMeHa KoMIlpecuje 6e3 ryoutaka Moxxe ce Hahu ko aurutanHux ¢oroanapara. doroanaparu
Mory uyBaTu ¢ororpaduje koje cy komnpecoane 0e3 ryouTaka cBe 10K ce MEMOpH]ja He MOMYyHH.
VY TpeHyTKy KaJia ce MOIMyHH CIMKe MOT'y OMTH KOMIIpECOBaHe ca TMOUIIMMA U Ta/la e Y MEMOPH]Y
amapara MO YIHCaTH oIl BETUKH Opoj CIIMKa.

[Topen oBux obmactu kopumhema JPEG2000 crannaps HanIa3u Ha MIHPOKY YIIOTPEOy Y
MHOTHM JIpPYTUM 00JIacCTHMa Kao IITO Cy METEOPOJIOTH]ja, BOjCKA, IITAMITamke, CKEHUpamke, o0paaa
¢dororpaduja u np.
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VYuamnpehema y ognocy Ha JPEG

JPEG2000 cranmapa Hyau OpojHe mpennoctu y onnocy Ha JPEG crannmapa ox kojux he
Heke OuTu ommcane y oBoM panmy. I'maBHa mpennoct JPEG2000 cranmapna je y ToMe mTo
KOMIIpecHja CIIMKe Moxe Outu 0e3 ryburtaka u ca ryomnmma, nok JPEG cranmapn yrmaBHOM
UMIUIEMEHTHpa KommpecHujy ca ryounuma. JPEG cranmapa moapikaBa koMiipecujy 0e3 ryouTaka
Mel)yTHM Jieo cTaHaap/a Koju ce 6aBu KOMIIpecHjoM 0e3 ryOuTaKa je 0JIBOjeH OJ1 iejia KOMIIpecHje
ca ryounuma, mro Huje ciaydaj kox JPEG2000 crangapaa, u petko ce kopuctu. Ctora, kajaa je
KBaUTeT ciuke y nurtamwy, JPEG2000 crangapn je maneko ucnpen JPEG cranmapna u, 360r
HaunHa Ha koju JPEG2000 crammapn BpIM KOMIPECH]y CIMKE, KpajibH MPOAYKT j€ MHOTO
KBAJIUTETHHUja CIIMKA, YaK U y CIIy4ajy KajJa je KOMIpecHja ca ryourmma.

Hpyra npeanoct JPEG2000 cranpapna je y ToMe HITO je OJHOC KOMIIpecHje ca
ryounuma Behu Hero ko JPEG crannapna. CTaTUCTHYKH [TOIAIM TOBOPE J1a j& OJJHOC KOMIIPECH]e
JPEG2000 cranmapma 20% mo 200% Behu uero kon JPEG cranmapna. Kpurepujym BepHOCTH
penpoayknuje (PSNR) JPEG2000 cranmapaa cy takohe 6osbr y ognocy Ha JPEG cranmapa. Y
cienehoj Tabenm jacHo ce Buue pasnmuke PSNR Bpemnoctm oBa jaBa crammapaa. Pasynraru
nmokasyjy na je omnoc kommpecuje JPEG2000 mymmo 6ossu y omnocy Ha JPEG crammapn,
y3umajyhu y o03up nma cy Bpemnoctu PSNR morapuramcke. Omnoc kommpecuje JPEG2000
CTaHJapAa MPUIMKOM Komriecuje 0e3 ryourtaka uzHocu oko 2,5:1, nok je xox JPEG cranmapna
oIHOC KoMITpecHje je 6musy 1:1. OqHoC KoMIpecHje peICcTaB/ba OJHOC UCKOPHUITNeHEe MEMOpH]je
Ipe U MOCJIe KOMIIPECH]e.

burosa no nukceny | 0,125 0,5 2

Cnuka 1 JPEG 24,42 | 31,17 | 35,15
Cnuka 1 JPEG2000 | 28,12 | 32,95 | 37,35

Cnuxka 2 JPEG 22,60 | 28,92 | 35,99

Cnuka 2 JPEG2000 | 24,85 | 31,13 | 38,8
PSNR speonocmu JPEG2000 u JPEG cmanoapoa

JPEG2000 cranmapn mnpyxka MOTyhHOCT PpEKOHCTPYKLMjE€ CIUKE Y Ppa3IHuuTHM
pe3onyijama U BelnnyrMHaMma, 10k je koJ JPEG Moryhe pexoHcTpyHcaTu CIMKY y camo jellHOj
pesonyuuju u BenuuuHu. Ilomro je JPEG2000 crangapa 6azupan Ha DWT nopanum nobujenu
HaKOH KOMIIpECHje MOy OWUTH JIEIMMHUYHO PEKOHCTPYHMCAHU Kako OM ce JoOHa CIMKa HUXKe
pesonyuyje oJ oOpuruHanma. Y cielehux HEKOJIMKO ClIMKa I[pHKa3aHa je MoOryhHoCT
PEKOHCTpYyHCamba CIMKE y Pa3InYUTUM pe30oilylidjaMa U BeIuunHama (CBe CIIMKe Cy HacTalle 0j1
UCTE OPUTHUHAIHE CIIHKE).
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Cnuxa ucme pesonyyuje u genuyune Kao opueUnall

Cnuxa ucme pesonyyuje anu Oynio marbe geluvume

Cnuxa ucme seauuune anu oecem nyma Marse pe3onyyuje
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Jom jemna mpeanoct JPEG2000 cranmapna y ognocy Ha JPEG cranmapz je moryhHoct
PEKOHCTPYKIIMje CaMO OHMX JIeJoBa CJIMKE Koju cy Ham on uHTepecal’. Kopumheme DWT
omoryhaBa Oupame oapehenux nenopa ciauke koju he OuTH npruka3zaHu y BUCOKO] PE30JIYIHjH JT0K
ce ocTaTak CIUKe MpUKazyje y HUCKO] pe3onyuuju. OBO KOPUCHUKY oMoryhaBa ia BHIU caMO
noTpedaH J1e0 CIMKE YMECTO LieJie CIUKE, M TO 3HATHO JONPUHOCH CMambemhy MOTpeOHe MeMopuje
3a CKJIAUINTEHHE CIIMKE U CMabErhy BpeMeHa MOTPEOHOT 33 IPUCTYI CIUIIH.

[Mopen nmpyrux, MHOTOOpOjHMX, TpenHocTH y omHocy Ha JPEG crammapa BpemHo je
nomenytH jour u fa JPEG2000 crangapa npyka v BUCOKY OTHOPHOCT Ha rpemke. OTIopHOCT Ha
TpeliKe MpeacTaBba MOryhHOCT cTaHaapa KOMIIpECHje Aa M30erHe J1a TPellKe Koje Cy HacTaie
MO33JMHCKUM IIYMOM (Ha MpUMEp MPUIUKOM IMpey3uMarma CIUKE ca MHTEpHEeTa) yTU4yy Ha
KBaUTET pekoHcTpyucane ciuke. JPEG2000 cranmapa mpyxka gaieko Behy OTIOPHOCT Ha
rpeuike o JPEG cranmapaa u MHOTO je Mamba BepoBaTHOha fa he KBaIMTET cliuKe OUTH TOBEICH
y MUTamke MPUIMKOM HACTaHKa MaJIUX Tpellaka y TOKY IoaTaka.

17 ROI - Region Of Interest
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3ak/by4ak

[lpukazanu crangapn npyxka OpojHE NPEAHOCTH y OJHOCY Ha JApyre craHiapae
KOMIIPECH]j€ CIUKEe, YKJbydyje MOTYhHOCT KoMmmpecuje ca ryOunuMa u 0e3 TryOuTaka, CIIHKe
kommnpecoBane JPEG2000 cranmapaom cy OoJber KBaJUTETa M OOJHET OJHOCA KOMIIPECH]E H
Moryhe je U3 ucTe AaTOTeKe PEKOHCTPYHCATH CIIMKE Pa3IMuUTUX PE30JIyLIMja U BEeIMYUHA, TaKohe
Moryhe je pekoHCcTpyHcaTH oJipeheHe femnoBe ciauke (peruje oa uaTepeca) y Behoj pesonymuju on
ocCTaTKa CJIHKE.

JPEG2000 cranmapa KOPUCTH TallacHY TpaHCPOpMaIujy 3a KOMIPECHU]y CIIHMKE IITO
omoryhaBa e(UKacHH]y KOMIIPECHjy ca Mame Tpellaka HEero IpYyrd craHaapiu. TpeHyTHO
JPEG2000 cranmapi KOpUCTH jefaH Ha4YuH TpaHchopMmarje ca 9/7 GpuirepoM 3a KOMIIPECH]Y ca
ryounrMa, u Jpyra HauuH ca 5/3 ¢unrepom 3a kommnpecHjy 0e3 ryoutaka. Y OynyhHocTH HOBH
HAYMHU TpaHchopManrje Mory OUTH YBEJICHH Y CTAaHAAP.I LITO O pe3yJITOBAJIO joII e(pUKaCHUjOM
KOMIIpecHjoM y obiacTuma 3a koje 6u te Tpancdopmanuje ouie Gpopmupane.

Mmnoro6pojue oOnactu kopuithewa JPEG2000 crangapaa ykibydyjy HMHTEPHET,
MEIUIINHY, BOJCKY, IITaMIly, AUTUTaIHY (oTorpadujy, MoOuiIHe aruMkanuje u apyre. Takohe
nocroje apyru genoBu JPEG2000 crampmapna 3amgyxeHu 3a  (uiaM, TpPOIMMEH3HOHAIIHE
aruiMkanuje, 6exxudHe arumkanuje, kao u apyru aeo JPEG2000 crangapia xoje je mpoimpemne
OIMCAHOT MPBOT JieJia U KOjJU KOPUCTH KBAHTU3AIM]Y U KOjJH J03BOJbaBA KOPUCHUKY J1a OCMUCIU
CBOj HAuWMH IUCKpeTHe TpaHchopmanmje kopuctehu cBoje tamacuhe. CBe TO roBopm na he
JPEG2000 crannap Hanna3uTH Ha CBe Behy mpuMenHy U j1a he mocTary jeaan o1 IJIaBHUX, aKo He
Y TJIaBHU CTaHJap[ KOMIPECH]je CIIMKeE.
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