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 ��� ����	
���| ���� ��	��� ��	��� ��� ������ ����� ��	��� �!�" #	�$ �	%�$ �&��' ()�$ *+JPEG 2000 

,� -& �.�/�+ 0��	12/3� ��14��� ���5 . 7� �	/8�� 7 �9:	:�$ ���,�� ;��<=� >�% �!�?@� ����< AB$�
 7 �2?�C� �	,4��� ;��<D E��
�� F�G�HB�� ��	���� I��'8 >2�J 7 ;��<D I�K5� �	/��@ E��
�� F���4� L)�$

�G�HB�� ��	���� .�?@� ����< L	4��M �	%��� �&��' #?�$� ;NO P2& �8 ������ ����� ��	��� Q% P2& ��� �!
�95� . I�K52 �R�1�� �
�5�� P2& S)�T �U P2& ����V� ��� W??
�JPEG 2000 LG�5� *+ X��5�� Y�	,� �	2M�' QZ� 

�
�5�� ��. �!�?@� ����< [�,$ �	&�5� ��,4G� �	R�2� ��R�1��� �R�4�/\� ��!�/� ��2�J.  
  
  
  
  
�����  

 ��/���� �5] W,)��16) 2008-2005 ( ��M����\��$\� `		,$ a��, �	
��� P2& �\��$3 ���� b�c\� 7   
ITU-T T.810  7d!��$ 29 �!�� 2006 7 b���� ;��Oe� �O�f �	
��� ITU-A.8  . ��	��� A/� Wc Qg�h iR ��jR �?%
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����  

���������� 	�
��  �
���� ���� ������ ����� ������� ��
�� �� . ������� ����� ���!�(ITU-T)  �"#�� �$�% &% 
������� ��
�� ����� . �'()* ���+&��� ,�
+-� /�0123���� 4�5)���* ��63��� 4#�7��� ��8���� 4#�7�� �9�,� :; <�=7� &%�
������� ����� >25*?��3�� 
�3��� @6; .  

 ������� ������ ����3�� ��3"A� �
��(WTSA) ��9�,
�� 	�A �B9,
� 	C DE F�� G�H�&�� /��&89 G*,C 4� �2� G"�I F�� /
�'()* ���+&� ,
�J� 	C� ������� ����� ����� �3*����.  

�2���  KH&�� L�2MN� O��P� ���+&��� QR% @6; ��P�&�� ���� �!, ,1������� ������ ����3�� ��3"A� :; ,����� .  

 G� 	��3��� S�9C @6; ��T��� U1�3�� 
3� /������� ����� ���! V���W� :"H G�� F�� ���&63�� ��M&�&8X� ���Y Z3* �
 ?9����� 
�[&�6� ����
�� �"\8��(ISO) ����
�� ��8��2BX�� �8]6��� (IEC).  

  

  

  

  

�����  

7� �"6� ^
��"�,��`� "�a b2�3� 4�5)� ����� @6; �C ������ �,��- @6; L�&9 �cM&� �,&�* <
�� ��+&��� QR% .  

d,���W� ��+&��� QRa 
������ . ����c�`� ^�X[e� Z3* �f� 
! �'C Ug) i�j����� k�j�� 4�5)��� ��6*�! l�(� b
aO�m� .( o�31�
O�+�[ ��+&��� QRa 
p���������c�`� ^�X[e� QR% G�"q 
p����� ��1 ��
8;  . 43P ^
��71�"DE " 43P 4m� r2WC ��c6� s�+�

"?5j81 "?��c�- ��+&��� QRa 
p����� 	C s���� QR% <�"3�9� k31 �� /�8�3� ��j6��� :; Uj3�6� ��P�8�� �B5�+�.  

  

  

  

  

����!�� �
�"#� $%��  

 	C t- Q�j�u�� ����� ?;2�71�12X0�� ��X6�� v&�[ :� i[ <�"3�9� ^c6�71 
! �%R�08� �C ��+&��� QR% i�j�� . dC ����� R��1 ��
 2Ww b2x �C ����� L�f;C :� &f; �a D��x L�&9 �B��j�� v��u �C �B��[�+ �C �12X0�� ��X6�� v&�y ��63��� :#�2��� :� z!&�

���+&��� ��
;- ��6"; {6")� �.  

&�� 
8;� /��+&��� QR% @6; ��P�	�� QR% R�08�� �a �j����� :X| ��2�W�� ��L�2* �B�"� �12XP ��X6} O�,��W- @�6� 
! ����� 
��+&��� . @6; ��x��* ��+&��� QR% R�08� :; 	&��=7�� @+&1 /~
[e� ?% 	&X� � 
! ���&63�� QR% 	C t- O�2\u� /��� G��

o* �+��� ����3�� �
;�! ������� ����� D�X�  ��2�W�� ��L�(TSB).  
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 ����� ��	
��ISO/IEC 15444-11  
 �	����ITU-T T.810 

 �������	 �
��������	 ���� ����  ����JPEG 2000 :���� � �����  

 1  ����	�����   
�	
��� ��� b�c| ���� ��	���" ������ ��,)��� l�/�+ ;�5g8 �2?�C� ;��<=� u� �!�?@�M �
�V� L������ �	%��� �&��'

JPEG 2000�	
��2 �,M����  ITU-T T.800 | ��	���ISO/IEC 15444-1�2 l��� #��j! �U P2& FE�,�\ n	/�.  
�	
��� ��� 7 ���%��� ��,)��� P2& L2�!�| �	12/3� ��,)��� A/� ���� ��	���JPEG 2000 ��,)��� �8 "JPWL" F

 ��,)��� I�k��$ �� ��,	4��� P&�$�JPWL"  �?KR=�JPWL."  
 I�K5� b�T�JPWL��2 �	)�x+ ��	��� �jM P2& ���5$ �� ���b=� u� �&�?m  ������� ��,)JPEG 2000 ��	5,$ P2&� 

�!����� #	:��� QO8 u� �!���x ;��<=� u� �!�" .�	
��� ��� AB$�| �	�	% ���,$� �\\�� >!���$ ���� ��	���
�9���k�/�.  

2   ����������	
��  
 u?B�$� ��	
�� �	��� a��,�\��$\� `		,$ E���1�8 nO���� u� ��(�� Q1�$ u�  l3<���re��� 7 �9	+ �  i5�

 u� 8N��! \ E�;NO�	
��� ��� . ���4�� n	� WR�% �'� ���%��� �!��/ �	�3����5� W'� 7 .WR�% ��� n	� 
0�<=� nO����� ��	
���nB� ��O���� *+ F u� PO�! ��4G ���8 L	4�$ *+ ���� �	
��� ��. �2?����� n	� 

��� ��	
��2nO��0�<=� ��Rb8 �b����  .j$� a��' ��	
�$ �?��' I�K�R�M ��5 �\��$\� `		,$�!�����	�3�� . 
�	
��� ��
 ���X �� 7 �,	g�� P2& ��B! \ �	
��� ��� 7 �� �,	g� *+ ���re��.  

 – ITU-T Recommendation T.800 (2002) | ISO/IEC 15444-1:2004, Information 

technology – JPEG 2000 image coding system: Core coding system. 

3  !���
���� ��"�����  
�	
��� ��� ����= �	��� >!������ ��:2���� L4�$|���� ��	��� . ��,�� 7 �b���� >!����� L4�5$�3 �	
��� u� 

ITU-T T.800| ��	���ISO/IEC 15444-1�	
��� ��� P2& |� ��	������.  
1.3  ������ ��	�
�� : ;N�2 LM���� (��$ {1�� #	�! ���M L)�$ ��5$ �� ��	5,�� n	� AB$�1 u�   

 ��	���JPEG 2000{�! �8 / ;N]� 7 �b���� ���
��?2 E�,)� L)��� ��� ���!4 ��	��� `�R u�   
(ITU-T T.803|ISO/IEC 15444-4);��<=� u� �	�< �y	M 7 .  

2.3  ����
� �� ����� ��	�
� : ;N]� (��$ {1�� >'�$ v5& A�5! \ ���M L)�$ ��5$ �� ��	5,�� n	� AB$�1 7 
;��<=� u� �	�< �y	M . (���� {1���JPWL(��$ {� ����x /#	:
 Q1�M ���� ��&.  

3.3  ����� ����� : *+ �\b �Z%=� ��4� u� E�;�M A	,� Q	Z� ���M �	$�$�\b Q'=� ��4�.  
4.3  ����� ���� :o���� u� nM��$ (��$ u& ���5� ���4� nM��$ . ��	/8�� 7 I�/�� n�' �8 I�/�� {X Q?�! \�

 ����� L)��� �!�� A/�� �8 �	�N]� n'�� ��	/8� �8 �	�	���(EOC) . A/�� ���' �8 L)�$ A/�� �8 ��o� �	/8� �8 Q?�$ \�
�b�O�� (�n'�� ��	/8� �8 �	�	��� ��	/8�� 7 .  
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5.3   ����� 	��� !���(BER) : �2�4,���� ��	���� 7 �yG�V� ���4� b�& �4�5 ��'���� �	����e� �?	,� vR�M b�:�!�
�2�4,���� ��	���� a�?m *+.  

6.3  "��#�� "$�� :� �R�1� �&��� z��5� `�R u� �3����� u� �2	���� �&�?m��'�.  
7.3  ��#� ���� :� ��	/8�� �	�	�� �	/8�� �Z%8 �8 ���� ���M L)�$ u� �&�?m' ��M� �	�NO nEOC QO8 u� �M�2�� 

��
 ��	��� *+ �92!�c� ��	���� ��� (��$ {) . {� Io3� �!���� n� w�HB� Q1r 7 ����� ��	��� ���
��(��$.  

8.3  ������ �%&' :� A	K5$ (	H$ �����2�J ;�NO8 *+ �G�HB�� ��	���� Q�) n� ������ ��,)��.  
9.3  (�#��� )*�� :�� (	H$ �	2?& E�!��	<� (��$ {) �	2?� �	�� ��.  

10.3  ���+,(�#��� )�  :�2��% ���
 ���
+� Q<�� �5& ��NO �8 Q��% ���� L)�$ l�4,�/� �	2?& �	&8 �	�NO �8 
�V� �5& �95!�1$�.  

11.3  ��-�#� :(��$ �	2?� �	�� ���.  
12.3  (�#��� ���+, : P2& ��	���� ��� ���<+� Q<�� �5& �	�N]� �8 �2��1� Q
=� ����� ��	��� l�4,�/� �	2?&

�s��� L)�$ Q1r.  
13.3   .��/� 0��� 1�23�(FEC) :=� >�% ���,� ()�$ P2& Q?�$ �� ��	5,�� Q% P2& �	2?�� ��� ���5$� ;��<

�/����� L)��� *+ ��5Ge� �)�x+ l3< u� �9:	:�$ �8.  
14.3  �45#��� :������ L)��� 7 ��	���� �	$�$ (	H$.  
15.3   �6��� 7�89� ����JPWL : �!�� ��)��� ���
�M ��21� �?K5�(ID) ��b8 *+ ���e� QO8 u� ��!�) JPWL F

�9)�
�8 ��?2�� �?��' u!Nk�M�.  
16.3  �6�; :��'�� �R�1� �Z%8 �8 ����� ���r ���) (��$ ��	2?& u� P$��$ �G�HB� ���
 ��	��� u� �&�?m .

��(��$ {)� ��(��$ QO8 u� vM �q	,�� �� �	$�$ ��,4�2�.  
17.3  �4�&�� ����� :R�� �\b Q'=� ��4� u� E�;�M �?	,� Q	Z� ���M �	$�$��\b �Z%=� ��4�M �;�9.  
18.3  ��<= : ���& W/ b�& �?.�8 �R��8 u� �R�1� ��rFF (0xFF) �M n,$ �?	' �?9	R�g� 1 (0x01) W/ b�&� 

 ���&FE (0xFE).  
19.3  �>�< ���� : �4���� �&�?m� A/��)����) (� (��?2��� u�.  
20.3  ����� (? ��	�
� : L)�$ ��5$ �� ��	5,�� n	� Q?�$ ����� Q?& >'�$ *+ �b ! ���M LM��� (��$ {1

 ;N�21 ��	��� u� JPEG 2000;��<=� u� �	�< �y	M 7 ¡�  . ��� ��G+ u?x ��	5,�� u� a�5� ��� Q<�! \�
�	
���|���� ��	���.  

21.3  ��@$ : �!�/ �,�5� ��,4G 0��+ u� �b���� ����2 �G�HB�� ��	����� ��o�� �	/8� AB! ���4� L)�$ u� ;NO
 �R�4�/������ ��'� �R�1� �����.  

22.3  ��@$ ����$ :��o�� {2$ (��$ {� ��o3� ����re� P2& ���T ��o�� u� ;NO.  
23.3   A@��� B "$9�� !���(PLR) : *+ l�/�e� ;�5g8 ���4���� Io�� b�& �4�5 ��'��� �	����+ �?	' ���4�&�M b�:�!�

�¢2�/��� Io�� b�& .���� ��� ����!� �/�/=� ��	1� 7 ��b�O� Y�/8 P2& `	� �.�/�+ Y�/8 P2& ��:j$ ��o�� �8 >!
 ����� L)��2JPEG 2000.  
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24.3  ����C A
�< ���< ����C A
�< :������ L)��� 7 �j4� n'��� u& ����2�� ���$ I�/� n�'� I�/�.  
25.3  �6��� : Q% Q<�b �q�£ ��'� �R�1� Q1�� �2	���� �,�5�Io�� A�� �!�:� Q?���$ �R�4�/� �!�/.  
26.3  ����� :�<¤ �	5g+ �b�& Q	Z� 7 �8 Q���� 7 �8 �5	�� �5q	& 7 ���4� b�&.  
27.3  ���DE ����F : Q<�� ��	��� o��� *+ �)�x+ ���1��� o���� u� E�b�& ��5$ �� ����� �� �	��K5� �����

�	2
=�.  
28.3  ���$ :Q	���� >	�
 Q1�� n� �95!�4$� �92g�� ¥	� u� ���,$ ��� ��O�� Q1r 7 �2���� w�,5� u� Q1�� 

a��$�\�� ���� l3< u� b�:�$� �2
=� ��O��� .��'�� ��R�1� >!��$ QO8 u� �4%����� n'�� I�k��$�.  
29.3  ������ �E
*� :�� ��'� 7 �5	�� �R¦�1� ��5q	& n	�.  
30.3  ������ 7��C: ���� i'�R n'�� b�&� ��
 �M �����!� �!��]� ��'�� Q	b.  
31.3  ������ 	&G :�95� ;N] �8 ��'�� Q��1 �G�HB�� ����� ��	��� AB! ������ L)��� u� ;NO . ��'�� ;NO AB!�

������ ��'�� > $ �� Io�� n	�� §b8 �:% ����� ��o� �M �����! Io�� u� E���'.  
32.3  ������ 	&G ����$ : ��?2�� >�! ���� L)�$ 7 ��'� ;NO Q% Q9��$ �� I�/�� n�'� I�/�� u� �&�?m

��'�� ;NO (��$ . 

33.3  "��#�� !H
I:����� Q!�c �	2?& o�¨�M I�,! .  
34.3  "��#�� 74
J ���+, :)��� ��� Q��% ���<+ © Fv5� ;NO �8 ����� L)��� Q��% l�<b+ �	2?& n� v5� ;�NO8 �8 L

v	+ 0�<8 ��	��� �)�x+ l�?���.  
35.3   	��/� K� ��4��� �4LUEP : L)��� ;�NO8 >2�k� ;��<=� u� �!�" ��2�J ��O�b i	�� �	2?& *+ Q	c�
�����.  

4  #������ ��"������ $�����  

1.4  ���3�M��  

�	
��� ��� ����= �	��� �����k�� L4�5$|�	������� �.  
ITU  �\��$3 ���� b�c\�  

ITU-T   �\��$3 ���� b�c\� 7 �\��$\� `		,$ a��') �5�2�CCITE�,M�/ (  
JPEG  ���M ���� }����� ;�-V� L!�)� �!p �%����� �5�2� ISO/IEC/ITU (!���� �!��$ u& �� ��� 

 �Oq���� ��!b�����M ��
 (���M �
�V�T�Q	 ���k��  E�B!8QZ� �5�2� ��� �9�B$ �� (!���� *+ :
ISO/IEC 10918 �\��$\� `		,$ a��' ��	
�$� (ITU-T)�. �2M�,�� .  

JPEG 2000   �!����M ���� }����� ;�-V� L!�)p �%����� �5�2� ISO/IEC/ITU (!���� �!��$ u& �� ��� 
	T� �O���� ��!b����M ��
 (���QZ� �5�2� ��� �9�B$ �� (!���� *+ E�B!8 ���k�� Q : (!����

ISO/IEC 15444 a��,� ��	
�$� ITU-T�. �2M�,�� .  
JPEG 2000 Part 1   ��	��� u� l�=� ;N]� *+ Q	TJPEG 2000�	
���  ITU-T T.800 |  ��	���ISO/IEC/ 15444-1.  

JPEG 2000 Part 11  ��� ��� *+ Q	T�	
|���� ��	���.  
JPWL  �	
��� ��� *+ Q	T|���� ��	���.  

RA  Q	���� ��2/.  
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2.4  @
����  

�	
��� ��� ����= �	��� o���� L4�$|���� ��	���.  
0x----  ���& W/ b�& P2& l�!.  

\nnn  c ��ª �2�2/ Q<�b ���� ���8 �?	' P2& l�! �2��� �G��M z�4�� I�'�8 �g3g u� b�& I�'�=� �9	) b�
���=� ��. �	R�?Z� �?	,� �g3Z�.  

εb   A/��� 7 ����� ;��<D �	/��@� �?	' Y8ESD  
μb

  

��� ;N]� A/��� 7 ����� ;��<D �	/��@� �?	' A�!���� u� ��ESD  
BCH   Y�M �����p ��b�r –5%�� I��   
COC (���� ��2/8 �R�1� A/�� (coding style component marker) 

COD  �	H��M (���� ��2/8 A/�� (coding style default marker)  
COM  ���� A/�� (comment marker)  
CRC  ����� ��5Ge� u� L,:��   
CRG  �R�1�� Q	��$ A/��  (component registration marker)  
EOC  ������ L)��� A/�� �!�� (end of codestream marker)  
EPB  �� ��V� u� �!�?@� ���) A/(error protection block marker)  
EPC   ��V� u� �!�?@� ���,� A/��(error protection capability marker)  
EPH  ��o�� �	/8� A/�� �!�� (end of packet header marker)  
ESD   ��k2 �	/��@� >
�� A/��(error sensitivity descriptor marker)  
FEC  $��k2 ����8 #	:� (forward error correction)  
PLM  �	�	��� �	/8�� A/�� F��o�� l�G (packet length, main header marker)  
PLT  ��'�� ;NO �	/8� A/�� F��o�� l�G (packet length, tile-part header marker)  
POC  I�,�� �	$�$ (	H$ A/�� (progression order change marker)  
PPM  �	�	��� �	/8�� A/�� F��q?�� ��o�� ��	/8� (packed packet headers, main header marker)  
PPT  ��'�� ;NO �	/8� A/�� F��q?�� ��o�� ��	/8� (packed packet headers, tile-part header marker)  

QCC  �	?1�� �R�1� A/�� (quantization component marker)  
QCD ��	H��M �	?1�� A/� (quantization default marker)  
RED  �	,4��� ;��<=� >
�� A/�� (residual error descriptor marker)  
RGN  �	¬=� �,�5� A/�� (region of interest marker)  

RS  �����/ �!� ���r   
SIZ  ��'��� ����� A�� A/�� (image and tile size marker)  
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SOC  � �!��M����� L)��� A/� (start of codestream marker)  
SOD  ��	���� A/�� �!��M (start of data marker)  
SOP  ��o�� A/�� �!��M (start of packet marker)  
SOT  ��'�� ;NO A/�� �!��M (start of tile-part marker)  
TLM  ��'�� ;�NO8 l�G A/�� (tile-part length marker)  
UEP  �!�";��<=� u� �5!�4��  (unequal error protection)  

5   ��%�&� '�()� '�* !�JPWL 

1.5  ���6�  

�	
��� ��� b�c| ���b8 �&�?m ���� ��	���¨+ ���r u� L���G� ;N]� ��
 l�/�+ o�1 ��	��� u� JPEG 2000 Q1�M 
l�/�+ �y	M 7 l��)/;��<D �x��� Q	��$ .� u� ��	��� ��H���	
��� ��| ��,	4��� �� ���� ��	��� ¡� F�	12/3�

;��<D �x��� �y	M 7 ��,	4��� u� 0�<8 a��R8 7 ���b=� `�R I��k�/� u1�8 ��.  
�	?'�� ���� l�/�+ P2& �(Z% E�b�	' Q1�! �h l�/�e� 7 ;��<8 ���� ���1�M �	12/3� ��14�� N	?�$� . �8 *+ E��KR�

 I�K5�JPEG 2000�	12/3� �b����� ��/�� ��,	4�� E��	O E3� I�,! vR�) F�	���� �	�& w�HBR� ��	2?& #	�!  . ��3&�
 �
�V� ��	�	$���/\� u� E�(4% E���' ��14�� �2qH�� #	�! vR�) �q���� P2& �(41� I�K5� ��� �	2M�' *+ E��KR� F{X P2&

���V� �	&�5M . A��� P2&� I�K5� P2& ���! {X u�JPEG 2000 n� I;3�! �1 l�/�e� ;��<= ���M 0���! �8 
�	12/3� �b����� ��/�� ��,	4�$.  

�	
��� b�c� ITU-T T.800| ��	���ISO/IEC 15444-1 u� ���$ �� ���5,� 7 ;�b=� N!N�$ ��® ;��<=� ����,� ���b8 
;�x�B� .\ ���b=� ��� �8 (� 7 u��N�� �	�$� �yG�V� ��	���� ���� ���4� L)�$ 7 ;��<=� \+ >�1$ {1�� 

(���� .l�/�e� ;��<8 #:�$ \ E��!�c ��� . Q1�$ �� n'�� ;�NO8 ��	/8�� �	�	��� ��	/8�� P2& L4�$ \ ��8 �?%
����� L)��� u� -%=� ;N]� .�e� z�	/ 7 ��O�R (� ���) {��12/3� l�/.  

l�/�e� ��y	M 7 l��) l�/�+ ���$ QO8 u��/�	
��� ��� b�c F;��<D �x���� Q	����| �	)�x+ ��	¤ ���� ��	���
�9:	:�$� ;��<=� u� �!�?@�M �
�< .�	
��� 7 b���� �/�/=� (���� I�KR �
�5& ��	¯� ��� n°/�$�   

ITU-T T.800| ��	���ISO/IEC 15444-1 . ��,�� 7 �b���� �,M��� ���	/��� n� E�	�2< ���	/��� ��� I;���$�3.  
�	
��� ��� 4$�$ \�| ���M 0���! l�/�e ���& E\�2� I�,$ QM Fb�£ Q,R l�%�$�-M �8 �b�£ �14�M ���� ��	���

 �!���� ;��<=JPEG 2000���<D �x��� ��14r� ���5' 7  .�KR Q?���!� l�/�e� IJPWL��,	4��� 7 E���?&  . (�
 l�/�e� ���b8 I��k�/� o�� vR8JPWL��5,2 �!b��� �,4�� -& ���2 �r�4�� l�/�e� 7 ;�B�'\� ��� .  

2.5   AD��� NO<JPWL  

 I�K52 �	�	��� >��t��JPWL;��<= �	/��@� �O�b >
�� Fl�/�e� ;��<8 u� ����� L)��� �!�" ��  7 l�/�e� 
����� L)��� 7 �	,4��� ;��<=� u%��8 �!�c� FL)��� ;�NO8 >2�J.  

 I�K5� L	4�$ ��1�e�M�JPWL ;N]� ��� ����� L)��� P2& �8 Q<�� �5& Q
=� ����� P2& ��+ 1 �31�� #x�! �?% 
1� 2����� P2&  . I�K5� L	4�$ u1±�JPWL8 �2<��� ����� ���
 P2&  ;N]� (��$ L)�$ P2& �1 �31�� �4! �?% F1 
�2����� P2&  . Q1�� ��)1 ����� >��! JPWL��� W'�� `�R 7 Q?�$ ����� �3g u� Fl�/�e� �9O F : ����

 ;N]�1 I�K5� u� JPEG�2<��� ����� HBM I�,! ���  . �!�?@� ��b8 I�k��! ²���� F;��<D �	/��@� >
� ����
;��<=� u� . ;N]� ���r L)�$ ����,� {X u& ��5!�11 I�K52 JPEG 2000l�/�e� ;��<=  . E�B!8 l�4,�/\� �9O u��
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 (���� {1�� >��!JPWL�� ����� �3g u� E�B!8  : {1��� �	,4��� ;��<=� ��
�8 ���� F;��<=� #	:�� ²���
 ;N]� (��$1 I�K5� u� JPEG 2000 . Q!�M Q%� ����� l�£ ²��!JPWL ;N]� ���r L)�$ l�/�e� �9O 1 I�K5� u� 
JPEG 2000;��<=� u� �!�?@� ���b8 Q?���!� ;��<D �	/��@� >
� ��!�  . (���� l�£ #:�! l�4,�/\� �9O 7�

JPWLv�/�+ u1± ��� ;N]� ���r L)�$ ��5!� �	,4��� ;��<=� ��
�8 ���!� l�/�e� ;��<8  ;N]� (��$ {1�� *+ 1 
�	,4��� ;��<=� u& ��)���� ����2��� n� ��r�4�.  

  

  

  
 7*#��1 P AD��� NO< JPWL : AD��� (�#� )*��< ��#�JPWL 

  

  

  
 7*#��2 P AD��� NO< JPWL : AD��� B "��#�� !H
IJPWL 

  

    

 

 
 

 ����JPEG 2000 
 ���	1 

�
��� ���
��  �
���	 �� ��
� 

������	 �
���	  �
���	 �� ��
��	 
 ���� !"��  

JPEG 2000 ���	 1  �
��#$ ���� %&'�
 �(��)*���	 11 

����JPWL 

 ���� !"��JPWL 

 ���� %&'�*���	 11

T.810(08)_F01 

 ��"(� + ,
-.  
�
��� �/0�1�  

   

 

�
���	 �� ��
� �
��� ���
��  

,����	 203)JPWL

,����	 203)JPWL

�
���	 4�56� ������	 �
���	  

 ��"(� + ,
-.  
�
��� �/0�1� 

������ �7
-8  

'����� %&*���	 11

 �
��#$ ���� %&'�
�(��)*���	 11 

T.810(08)_F01 

 �""�� ,937
:;�<	 '-8 �����	

23�'�	 �8 ,936�	

 ���� %&'�* ���	 1

 ���� %&'�* ���	 1
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 �21�� 7 �9K$ E�B!8 �51h 0�<8 �®��� �3	1�$ ���3� 4 . u� �!�?@� ��b8 L	4�$� ;��<D �	/��@� >
� A�! �?5	4)
 �21�� 7 �?% FW'�� `�R 7 ;��<=�1� 2 �21�� 7 ���4'���� ��	2?�� �$�� ��) F3� 4 . P2& *�=� �2���� ��)

����� ��5! �!�:�� vO�/l�£ ����� JPWL ;N]� ��� E����� E�,)�$ 11 I�K5� u� JPEG 2000 u& ����2�� AB! 
;��<D �	/��@� . ����� lq�£ I�k��!�JPWL -%8 *+ ��V� u� �!�?@� ��b8 N!N�$ QO8 u� ����2��� ��� �	�$ �2��� 7 

 ;N]� ��� ����� L)�$ ���R+ l3< u� u1h ��'11 I�K5� u� JPEG 2000l�/�e� ;��<= ����,�� �!�r .  
  

  

 7*#��3 P AD��� NO= JPWL :Q��� ���*#�  

  
  

  

  
 7*#��4 P AD��� NO= JPWL :Q��� ���*#�  

  

�
���	 �� ��
� ���	 ���
���
  
 =
>-�	 ����  
JPEG 2000  

 ���	1 

 ��"(� + ,
-.  
�
��� �/�1� 

�
���	 4�56� ������	 �
���	 
 ���� !"��  

JPEG 2000 
 ���	1 

  

�""�� ,937  
 '-8 �����	  

:;�<	  

?�� ���� %&'�  ���	11

�
��@ 2
���	 A�  

,��B 23)JPWL  ����JPWL 

 ���� %&'�* ���	 11

 '-8 ,937 
23�'�	  

 ,��B 23)JPWL 

   

������	 �7
-1�	 

�
���	 �� ��
� 

�
���	 �� ��
�  

�
��� ���
��  

������	 �
���	  

�/�1� ��"(� + ,
-.
�
���  

 ���� %&'�*���	 11

,��B 23)JPWL,��B 23)JPWL

 ,��B 23)JPWL

?�� ���� %&'�  ���	11 
�
��@ 2
���	 A� 

 ���� %&'�* ���	 1 

 ���� %&'�* ���	 1

 �
��

� 
�
��

	



 �
�

� 
1
1

�
� 

�
��

	
 �

�



 �
�

� 
1
1

T.810(06)_F03 

T.810(06)_F04 
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� ����� L)��� ;��<=� u� �!�?@� �	2?& (H$v2����% F;��<D E����,� �Z%8  �8 E�M�5G+ ��	���� *+ l�Z�� Q	4/ P2& >	B$ 
������$ �8 �9�N� .{X u1�8 �?2% �9::�$� ;��<=� �	2?�� ��� >�1$� . ����r ����� L)��� �!�" ��	5,$ Q?�$�

 ;��<D ����=� #	:���(FEC) (����� F���!��$� ��	���� ��N�� ~���Re�4��� �!�?@�� ����,�� �!�r ;��<=� u� �5!� .  
l�/�e� ;��<= ����� L)��� ;�NO8 >2�J �	/��� �O�b ;��<D �	/��@� >
�� b�T� . �5& �b�& ���2��� ��� ��5$�

���� l�?��/�M ����� (��$JPEG 2000 Part 1 ) l�Z� : �31��1� 3 .( L)��� u� ��r�4� �9O��5�/� u1?�� u� vR8 (�
N]� ��� �s���� ;1) l�Z� : �31��2� 4 .(����� �!�" 7 ��M �?	) ����2��� ��� l�?��/� u1±� . E��!�c ��1�e�M�

 �	/��� Q'=� {2� �95� �Z%8 ������ L)��� u� �/�q�@� ;�NOD �!�?@� �!��$) ;��<=� u� �5!�4�� �!�"(UEP).(  
4��� ;��<=� n'��� �	,4��� ;��<=� >
�� b�T� �9:	:�$ u1± \ �� ;��<=� �� �	,4��� ;��<=�� ����� L)��� 7 �	,

;��<=� #	:�$ �	2?& ;�5g8 �b�& ���2��� ��� ��5$� ;��<=� u� �!�?@� ��b�M . �11�� 7 ��M �?	) ���2��� ��� I�k��$�
 (����JPEG 200 Part 1�� u� ��/��� ;�NO=� u� (���� �!�'� QO8 u� L)�.  

 I�K5� >�$ �� �3&8 �5	4�� l�1r=� 7 �2Z�=� �9K$�JPWL�51h ��2�J �3	1�$ }�5�� .  
 I�K5��JPWL�	
��� ��� 7 �b���� {2$ *+ E�)�x+ �,�3� ��	5,�� l�4,�/\ �	9� |���� ��	��� . Q	���� ��2/ I�,$�

 b�! �?% F��!�]� ��	5,�� �)�x+ ��	2?& ���b�M L:2�� 7K�	
��� ��® .  

6   '�()�� +�,�-JPWL����	
��   
�G�HB� ���
 ��	��� *+ Q
=� ����� ��	��� (���� �	2?& l°�:�� . Q	4/ P2& �5� (���� ��	2?& n	� b�$�

I3&e�.  
(���� �	2?& �	�� �� ������ .�	
��� ��. E�,M��� ��1! �1 ����� P2& ���!�|��	��� ����� ��	��� l°�T �8 ���� 

 L:2�� 7 �b�C� ������ L)��� �	%�$ �&��' n� LM���$ ����2 �G�HB� ��	��� *+ Q
=�A.  
u!�1�� �b��� ���
 ��	��� *+ ����2 �G�HB�� ��	���� (���� {) �	2?& l°�c� . {) �	2?& ;�NO8 ³�M ��1$�

� {2$ E�
��<� �!��	�� (���� 7 �b�O��� ����2��� ���k�/�M �,2��� �
�V� A/��� n�'JPEG 2000 Part 11 �� {2$�  
 ;N]� �
�5& (��$ {) *+ Q	c1 ��	��� u� JPEG 2000 . ��� ;��Oe� QZ� (���� �	2?� 0�<=� �R��]� n	� b�:�$ \�

M����� ;��<=� b�O� l�?��� �9O��� (���� {1�� v�4�! ��� u� ;N�% F;��<=� ��� ��g¤ u� >	�k�2 ���k�! �� (
�	
���| L:2�� 7 �b�£ ´��V� ��® ��b�r�e� �8 (� µ���� ��	���G.  

(���� {) �	2?& �	�� �� (���� {1��� .�	
��� ��. E�,M��� ��1! �1 (���� {1�� P2& ���!�| �8 F���� ��	���
O8 n	� l°�T L:2�� 7 �b�C� ����� L)��� �	%�$ �&��, �,M����� �95� �bq�C� {2$ �8 F�G�HB�� ����� ��	��� ;�NA F

u!�1�� �b��� ���
 *+ .  
 L	4�$ ��	5,$ �\�@� ³�M 7 >
�� I�k��!� (���� {1��� ������M L2��! �?	) �	��N+ �8 �!��	�� ��,	4�$ b�:�$ \�

����= �
�<(� \ �	:	x�$ .  
 L:2�� >�!�A��,	4��� ��y	M 7 �.b�4$ ��® �G�HB�� ����� ��	��� E����� E3	Z� ���$ �� �	%��� ��&�'  . ���

 ��� 7 �)����� (���� �	2?� �?�3�� ����� ���	��� �	%�$ ��&�' n� �G�HB� ���
 ��	��� �8 LM���$ �8
�	
���|���� ��	���.  

�	
��� ��� 7 �!��	��� ;�NO=� ��,�� ��� u� �,4��� ;N]� b�T�| QO8 u� �2�� ��X ��,:2�� *+ Q	T� ���� ��	���
����2��� u� �!N� P2& l��@�:  

•   ����� L)��� �	%�$ �&��') L:2��A :( L)�$ Q% P2& ���! ��� ����� L)��� �	%�$ �&��' >!��$
JPWL�! �8 �9�� LM��.  
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•   ;��<=� u� �!�?@� ���)) L:2��B :( ����� �	/8� �!�" *+ ��� ��b8) �	/8�� �	�	��� �	/8��
��'��/��'�� u� ;NO ( #	:��� ����r I��k�/�M ��O� �+ l�/�e� ;��<8 #	:�$�FEC.  

•   ;��<=� u� �!�?@� ���,� >
��) L:2��C :(� W��k�/� �� ���b=� >
� L)��� �!�" QO8 u
��O� �+ l�/�e� ;��<8 #	:�$� �s����. ��	5,�� i· �?	) Q	��$ ��2� >
��� ��� nB·� 

;��<=� u� �!�?:2 �	�3&e�.  
•   ;��<D �	/��@� >
��) L:2��D( : ;��<= �s���� L)��� ;�NO8 >2�J �	/��� �O�b >
�

l�/�e� .E���?& ���2��� ��� ��5$������ (��$ �5&  . ��	5,$ L	4�$ QO8 u� E�,�\ �9���k�/� u1±�
 ;��<=� u� �5!�4��� �!�?@�(VEP);��<D �	/��@� �O�b �&��$ �� .  

•   �	,4��� ;��<=� >
��) L:2��E :(����� L)��� 7 �	,4��� ;��<=� n'��� >
� . �� �	,4��� ;��<=��
 ���! \ �� ;��<=��9:	:�$ ����� �!�" 7 ���k���� ���bD . {) �5& E���?& ���2��� ��� ��5$�

����� L)��� (��$.  
•   Q	���� ��2/) L:2��K :( Q	���� ��2/ ���
���(RA).  

7   '�()�� +�,�-JPWL�	�.*&�   
�	
��� ��� 7 �	�3&e� ;�NO=� ��,�� ��� NO�$|� P2& Q	c� F���� ��	��� QO8 u� �2�� ��X ��,:2�� *+ ����

����2��� u� �!N� P2& l��@�:  
•   (���2 �	9	O��� w��V�) L:2��F :( 7 ����� �9O ;��<D I��,� (���M �
�V� �	9	O��� w��V�

;��<D �x���� �y	4� z�	/.  
•   (���� {� �	9	O��� w��V�) L:2��G :(V� �	9	O��� w��V� �9O ;��<=� �9O��� }�2�M �
�

(���� {1��.  
•   (����~���Re� ;��<D I��,�� ) L:2��H :( �51?�� ;��<=� �
�� ����� L)��� �!�" ���r u� ���b8

 (���� *+ E�b�5�/� �9:	:�$�~���Re�;��<D I��,�� .  
•   ;��<=� u� �5!�4��� �!�?@�) L:2��I :(u� ���b8 E�b�5�/� ����� L)��� ;�NO= �5!�4�� �!�" ���$ ���r 

�	5��� ;�NO=� 7 ;��<D �	/��@� ���b *+.  
•   ��	��� n� �	4� Q	H��� �	2M�'ISO\IEC 15444)  L:2��J :( �	4� Q	H��� �	2M�,M �
�< �	9	O�$ w��<

 I�K5� a��� 0�<8 ���
��� n�JPEG 2000.  
•   ��;�-�) L:2��L :(�	
��� ��� P2& L4�5$ �� ���,�� �!�1�� �	12�� z�,� ��R�	M|���� ��	���.  
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����� A  

��	�� �
��� ����� �����  

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.A  '�%��� ��/� '�%��� !���
0  
�	
��� ��� �5��$| *+ ���� ��	��� QO8 u� �9	+ ���re�� ����� L)��� i���< �!�c QO8 u� A/�� n�' I��k�/�
;��<=� u� �!�?@� .�� ����= ���n�'� I�/�� ���b+ �	�2V� ��;�� I�/�� JPWL ��� ����� L)��� ��	/8� 7 

 ;N]�1 ��	��� u� JPEG 2000�¬ ��	/8�� ��. ��&�R ��� F:  
 (1  ��� �	/8��µ����� L)��� �!��M 7 �O�$� F�	�	  
  (2  ��'� ;NO Q% �!��M 7 �O�$� n'�� ;�NO8 ��	/8�.  

I�/�� n�'� I�/�� u� ��&�?m �	�N]�� �	�	��� ��	/8���.  
 ;N]� 7 ���� ���	�� A/�� �8 *+ �4�5�M l�@� �� �?%�1 I�K5� u� JPEG 2000 b��� ��� 7 ���� A/�� Q% ��) 

1�! �?.�8 �?	' �R��8 u� �¦�0xFF . �M �����$ �?	' �8 �k�!� A/��� l�?��/� ��Z� ���=� b�T�0x01� 0xFE 
�	
��� 7 ���k���� A	,� ;�5Z�/�M ITU-T T.81 |ISO/IEC 10918-1�	
����  ITU-T T.84|ISO/IEC 10918-3 

) l��]� 7 E�B!8 �5	4� ���1.A.(  
 A/��� ���' AB$�A/��� ��?2�� P?�$ �4���� ��?2��� E�ª�� . �R�1�� �R��=� u� l�=� ���=� lb��! �8 ���

 A/��� ��?2�� l�G P2& l�$ ��3& ���M lo�5$ �	$��M #	:
 b�& �?	' E��!�c A/��� ��M ��r�4� b�$ A/�� ���' �=
 ��R��=�M E���,�)1� ��� l��� �?2�� �R��8 {X 7 �fv$�X A/��� ���8 ��b u .( ���' (���� {1�� �� ���5&�

�	
��� ��� 7 �b�£ (� A/��|A/��� ���' b��4�/� QO8 u� l��� �?2�� l�?��/� v	2& ���� ��	���.  

2.A  �	���� 123 4 �56�
�� 7%���� ���89 :��|����� ��	
��  
/�� Q1 ���k���� �	%��� �&��' n� E�	r���	
��� 7 �)��� A/� ���'� A ITU-T T.81| ��	���ISO/IEC 10918-1 F

 ��)�	
��� ��� 7 I�/�� ³�M| l��]� #x�! �?% F�!���� ����= �o��£ ���� ��	���1.A . A	,� l��]� �	���!�
�o��C� I�/�� �8 �b�O��� ��2�k��.  

 !=�R�1.A PA
�
�� N4$��   

  
<��
�� �+�� Q�� N4����� <S4 T5�� $����

0xFF00, 0xFF01, 

0xFFFE, 0xFFC0 – 

0xFFDF 

7 ���� �	
��� ITU-T T.81| ��	���ISO/IEC 10918-1 

0xFFF0 – 0xFFF6 7 ���� �	
��� ITU-T T.84| ��	���ISO/IEC 10918-3 

0xFFF7 – 0xFFF8 7 ���� �	
��� ITU-T T.87| ��	���ISO/IEC 14495-1 

0xFF4F – 0xFF65, 

0xFF6A – 0xFF6F, 

0xFF90 – 0xFF93 

 �	
���ITU-T T.800| ��	���ISO/IEC 15444-1 

0xFF66-0xFF69 �	
��� ��� 7 ����|���� ��	��� 

0xFF30 – 0xFF3F  ,) I�/�� >!��� �o��£)�' `	�nI�/�� ( 

 �o��£ 0�<=� A	,� n	� 



ISO/IEC 15444-11:2006 (A) 

  

11 (2006/05)   ITU-T T.810 ������� 

3.A  ��/� '�%��� �;<�= �*��/�>8?�� �5����� '�%���   
�	
��� ��� 7 �9�
� b�! �� I�/�� n�' �	,�$| A�,� 7 �b���� �&��,�M ���� ��	���3.1.A ;N]� u� 1 ��	��� u� 

JPEG 2000.  

4.A  '�%��� ��/ @* �����
�  
 ���&�B� �� n'�� ;�NO8 ��	/8�� �	�	��� ��	/8�� ����M� I�/�� n�'8 ���M )����=( ;N]� i5! �?% F1 u� ��	��� 

JPEG 2000.  
 �?�5$ ��2� ��o�� �8 ��'�� P2& E���� ��o�� �	/8� �!��M 7 �8 ��'�� ;NO �	/8� 7 I�/�� n�'� I�/�� n	� L4�5$�

�?9	+.  
 ��g���� I�/�� n�' ��) ��jR �8 �°�j< �8 ����� L)��� ��̧jM �X+�) I�/�� n�' QZ�TLM/PLT �8 JPWL ({� E��4$ u¦	c .

 I�/� n�' ��& �8 S�3!�JPWL ����� L)��� �/�9) u& ����2�� AB$ )��R��=� �!��8 l�Z� :( ��� �	c �H45!�
�9)�� �8 A/�� ���' ���b+ �	2?& *+ E�b�5�/� ����2���.  

 l��]� b��!�2.A�	
��� ��� 7 �b�C� I�/�� |���� ��	���. l��]� ���!� 3.A �	%��� �&��' ���)�$ �� ����2��� 
����2��� ��� AB$ �� A/��� ���' P2& l�!�.  

 !<�R�2.A PA
�
�� ��6U �+%�   

 ���� ���	
� 

�����
� �����
� 

)�����( 

 ��� �����

����
�  

)�����( 

������ �	 
���� ����  EPB 0xFF66 ����� ����� 

��� ���������� 
��  ESD 0xFF67 ����� ����� 

������ �	 
���� ����	 EPC 0xFF68 �	����  ����� 


���!"� ������ ���� RED 0xFF69 ����� ����� 

 �����# 
$� %&' "�	���� " 
$� %&'� )
��*+�� ,-. / 0��1�� 
&�2 314� 5+6"����� "�7��&!�� 
�8�9	�.  

 I�/�� n�' ��9t �X+EPC �8 ESD �8 RED �	�N]� �	/8�� 7 b�O��� A/��� ��) F�	�N]�� �	�	��� ��	/8�� u� Q% 7 
)��'�� ;NO (�5���� �	�N]� ��'�� i· �?	) �	�	��� �	/8�� 7 b�O��� A/��� Q£ QT . A/��� ����' b�O�M #?�! \�

EPC� RED �	/8� Q% 7 P�'8 �:% ����� ��� \+ )��	�NO �8 �	�	� .( I�/� I�& b�O� o�� vR8 (�ESD 7   
����� �	/8�.  

5.A  �8?�� �5���� +�)A  
�	
��� ��� 7 ����� L)��� ;�5M LM��!| A�,� 7 b�C� ����� L)��� ;�5M ���� ��	���3.A ;N]� u� 1 u�  ��	���  

2000 JPEG . I�/�� n�' �O�$ �8 �H45!�EPB�� n'�� 7  L:2�� 7 b�£ �� �?% �B.  
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!<�R� 3.A P A
�
�� ��� B ��
����   

��������  ����
� ����  

 ;���&	 314� <� =>'JPWL
��*+�� / 
��?  .0@'�:  
#  ������ �	 
���BC� +$>"� D��!�� / 
	�E!�	 ;��C&	 
F1�G.  
#  ������ �	 
���BC� 
�H!I	 �+$6 �JK!I' ;���&	.  

 

EPB 

L���M� ����* �	 
���BC� ���N� +$>"� D��!�� �J	�E!�� O�� DP�+��� QCF L�' . =>��

��1!�� ,-7 DR��	 +$>"� D��!�� S* <� �.314�|T���� ���&"�.  

EPC 

������ ���N� +$>"� D��!�� 
����U �V'.  ESD  
���N� +$>"� D��!�� / 
���!"� ������ W��3 �V'.  RED 

 

6.A   '�%��� ��/JPWL 

1.6.A   	��/� K� �4+V� "$��(EPB)  

 A/�� ���' AB$EPB;��<=� u� ����� L)��� �!�" 7 ���k���� ��	����� ;��<=� u� �!�?@� ��?2�� ���M ����2��  .
 ����2 �	�=� �	�	t���EPB �	�N]� ��'�� �	/8�� �	�	��� �	/8�� �!�" �� )L:2�� nO�� B .( u1?�� u� vR8 (�

 ���4� L)�$ �!�" 7 E�B!8 �9���k�/�) L:2�� nO��A .(� �	�	��� �	/8�� ���c�/ ���) P2& �	�N]� ��'�� ��	/8� �8EPB 
�Z%8 �8 ����� . A/� ���' l�8 nx� �H45!�EPB A/�� ���' ��M ��r�4� �	�	��� �	/8�� 7 SIZ . ���' l�8 nx� �H45!�

 A/�EPB A/��� ��M ��r�4� �	�NO ��'� �	/8� 7 SOT.  
���W
�� : A/��� ���' ���cEPB�9	) �O�$ �� �	/8�� 7 ;��<=� #	:�� �!���B� ��	���� P2&  . ����2��� u� �!N��

 I�/�� n�' l�?��/� �	�	% u&EPB �,:2�� ��O��� PO�! B� I.  
A��M��X� : n'� ��	/8�� �	�	�� �	/8��	�NO . A/�� ���' l�8 nx�$�EPB A/��� ���' ��M ����� L)��� u� SIZ .

 A/�� ���' l�8 nx�$�EPB A/��� ���' ��M �	�N]� ��'�� �	/8� SOT.  
!
��� :�9�!�" �O��� ��	/8�� l�G� ��	/8�� �!�" 7 ���k���� ��?2�?2 E��4$ (H�� . Q1�� #x�!�1 �	%�$ �&��' 

�� ���' A/�EPB.  
 

 

EPB:0��1�� �+$6  . L��N� X��4.A0��1�� 
&�2 ;��C&	 �	 
�C&	 W9�� Y'�Z 0��1�� �	+� ;��C&"� 0�2� 3�&R* .  
Lepb : ;�81[��R \����	 0��1�� 
&�2 L1])0��1�� S�3.(  
Depb : `1C�*EPB)  ���$�� a8�b �Z� �	 \cd	 3�e SfbEPB
���N� 
��*+�� / �=��� �. 
���N� .(  

LDPepb : `�I]M� ;�	1C&	 L��&!��R �J!��g h4�1�� ;���&"� L1]) ;���&"�EPB ( ���$�� / 
4��"�FPB
���N� .  
Pepb :���$�� ;��C&	EPB �!"� ;���&"� 
��g W4* �	 �J	��E!�� �i�I� O�� 
���!�� f�j� k�BV' ��3* 3�l O�� 
��.  

 ��!�
� ��"���EPB : k�BV!�� ��+4� �	 �9m O�� ;���&"� 0@')�3�F `�I]M� ;�!R.(   

 7*#��1.A P	��/� K� �4+V� "$�� ��Y�� �,�
�   
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 !=�R�4.A P	��/� K� �4+V� "$�� �+��� <��   

�"����   �#$�)��%&
�'( ��*
� 

EPB 16 0xFF66 

Lepb 16 11 – (216-1) 

Depb 8  L��N� +H8�5.A 

LDPepb 32  0 – (231-1) 

Pepb 32 

 L��N� +H8�A.6  
�JF��'� �i�I� O�� 
���!�� f�j� ���3� 
��+] n+&'  

 ;���&	EPB =i!	  

 �?2��� ���$ ���5&EPB A/��� ��	��� ��1$ �	�	��� �	/8�� 7 SOC A/��� ���'� SIZ A/���� EPB ��	���� 
 ��?2���Lepb �Depb� LBPepb� Pepb ���r l3< u� �	?£ RS(N1,K1) �,4���!�:��  . ��5Ge� ��	��� nx�$�

 ��	���� �!��M 7 ;��<=� #	:�� ��o3�EPB.  
 �?2��� ���$ ���5&�EPB A/��� ��	��� ��1$ �	�N]� ��'�� �	/8� 7 SOT A/���� EPB ��?2��� ��	���� Lepb 

�Depb� LDPepb� Pepb  ����� l3< u� �	?£RS(N2,K2)�!�:�� �,4��  . #	:�� ��o3� ��5Ge� ��	��� nx�$�
 �?2��� ��	��� �!��M 7 ;��<=�EPB.  

 I�/� n�' ��& �O�$ �'�EPB�	�N]� ��'�� �	/8� �8 �	�	��� �	/8�� 7  . �?2��� ��1$ \ ���5&�EPB *�=� �?2��� �� 
��r I�k��$ �	/8�� 7 �RS(N3,K3)�!�:�� �,4�� .  

�	��� �� �!�:�� �,4�� �������:  
  p   �����/ �!�RS(160,64) A/�� ���' l�8 7 Q?���$� EPBµ�	�	��� �	/8�� 7   
  p   �����/ �!�RS(80,25) A/�� ���' l�8 7 Q?���$� EPBµ�	�N]� ��'�� �	/8�   
  p   �����/ �!�RS(40,13)�' l�8 7 Q?���$�  A/�� ��EPB�	�N]�� �	�	��� ��	/8�� 3% 7 .  

1.1.6.A   Z
��/U �+���EPB 

 !=�R�5.A P �+���� <�� Depb 

 ��*
�)��%&
� (  

+�,� �%&
� �-.,� �%&
�  
�
�/ �
�/   

 �
�!
�0 ���1	%
�EPB 

x0xx xxxx   0��1�� 
&�2EPB
���N� 
��*+�� / �=��� a���   
x1xx xxxx �2 0��1�� 
&EPB
���N� 
��*+�� / �=��� �.   
0xxx xxxx  o1�1�� p�2EPBoq� / 
F1r1	 =s   
1xxx xxxx  o1�1�� p�2EPBoq� / 
F1r1	   

xx00 0000 – xx11 1111   
�3�� 0�2EPB  (63-0) 

 0��� 
&�2 L�* W��3EPB+$� Y!��2 
��*+�� /  . 0��� Wb 
��2 3�3�'�EPB� t$8 / �C�  ����u 
��*+�
�U�� .+$V�� <� 02+�� 31&� QV2�� 3�&�� v1CR �IF�.  
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2.1.6.A   "$���� �+���EPB 

 ��?2��� #	�$Pepb#	:�$ �,!�G ��	�<� /�® �2���� ��?2���� �,!��� >
� l3< u� ;��<=� >�% . (	H�M #?�! �h
>�% ���'/\�� n� �9�		1$� ����� L)��� 7 ;��<=� #	:�$� ;��<=� �/���� L)��� ;NO 7 ;��<D �	/��@� �8 .

�	
��� ��� 7 E�,M�/ b�C� n	/��� ��	�� �	�2V� ��;����M �	,�$ �8 ��!�r �,!�G �8 I��k�/� u1±�| vR��M �8 ���� ��	���
) ��,��5.(  

 l��]� b�T6.A �?2��� A	' 0�� Pepb .(� 0�<8 ����r >!��� u1±� l��]� 7 �b���� {2$ 6.A Q	b Q?���$ �8 
 Q	���� ��2/ ��!�$ �� Q	����� I��k�/3 E�,)� A	,� 0�� 7 ;��<=� ���b+ �,!�G) L:2��K.(  

 �?2��� 7 �b�C� ;��<=� ���b+ �,!�G l�?��/� �H45!�Pepb A/��� ���,M �,2���� ����� L)��� ��	��� ����= �!��]� 
EPB A/��� ;�5Z�/�M �!��]� EPB�!�:�� �,4�� ������ 0���M �,2���� v$�?2��� .  

 !=�R�6.A P �+���� Pepb 

	��/� "$�C[ �64�; 7��C   ���*#���= 7�����EPB 

0x00000000 ���B!�� 
���	 ;�+$>��:  
 S1	1�1� ���RS(160,64) 0��� 
&�2 L�* / W�&!�'� 

EPBw
���P+�� 
��*+�� /   
 S1	1�1� ���RS(80,25) 0��� 
&�2 L�* / W�&!�'� EPB 

w
�P�N� 
&2+�� 
��*�  
 S1	1�1� ���RS(40,13) 0��� 
&�2 L�* / W�&!�'� EPB 


�P�N�� 
���P+�� X!��*+�� cb /. 

0x10000000-0x1FFFFFFF  ������ `�I]M� �	 D�B!��(CRC) L��N� )7.A 

0x20000000-0x2FFFFFFF � ;�+$61�1� �� L��N� )S1	8.A 

0x30000000-0xFFFFFFFE  o�HI�� W�K�' 
�C� ���3xR W�K�!��� o��E!�y�JPWL 

0xFFFFFFFF 
�Uc�� ;���&"� <� 
��I��R o��E!�c� 
��+] �41� y  

  
 !=�R�7.A P Z�;\� ]^� CRC 

�"��Pepb   2�345� 67CRC 

0001 0000 0000 0000  D�B!��(X.25) CRC-CCITT R 16
!R   

0001 0000 0000 0001 CRC / a8+d�� R 32
!R   

0001 0000 0000 0010 – 0001 1111 1111 1111   o�HI�� W�K�' 
�C� ���3xR W�K�!��� o��E!�y�JPWL 
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 !=�R�8.A P��_��U `
�
�
� �4$ ����F  

 �"��Pebp 8���
�� !9� ���;  

0x20002520  RS(37,32) 

0x20002620 RS(38,32) 

0x20002820 RS(40,32) 

0x20002B20 RS(43,32) 

0x20002D20 RS(45,32) 

0x20003020 RS(48,32) 

0x20003320 RS(51,32) 

0x20003520 RS(53,32) 

0x20003820 RS(56,32) 

0x20004020 RS(64,32) 

0x20004B20 RS(75,32) 

0x20005020 RS(80,32) 

0x20005520 RS(85,32) 

0x20006020  RS(96,32) 

0x20007020 RS(112,32) 

0x20008020 RS(128,32) 

 
�3�� z+�* 0�2RS  o�HI�� W�K�' 
�C� ���3xR W�K�!��� o��E!�y�JPWL 

  
2.6.A  	��/� K� �4+V� "$�6�  

 A/��� ���' l�$EPC l�/�¹ �	�3&e�� �!��	��� ���b=� P2& JPWL����� L)��� 7 ���k����  . P2& E�
��< l�$�
 A/��� ���' b�O�ESD A/��� ���'� RED� ���'�  A/��EPB����� L)��� 7  . ���,�� (�$ {X P2& ��3&�EPC *+ 

 Q	���� ��2/ 7 E�,M�/ W2q�j/ �� �	�3&e� ���b=� I��k�/�JPWL) JPWL RA L:2�� nO�� FK .( ���b=� ��� #	�$�
� ;��<=� ����,� �	�3&e�/ (���� QZ� ��	5,�� ³�M AB$� ;��<=� #	:�$ �8~���Re� �!�?@�� ;��<=� ����,� UEP 
���!��$� ��	���� ��N�� . ���,�� AB$ �' �?%EPC�!��be� ����2��� ��® Q��$ ��?2�� .  

���W
�� : A/�� ���' l�$EPC ���b=� I��k�/� P2& JPWL) ESD� RED� EPB ( L)��� 7 �	�3&e� ���b=� �8
����� . L:2�� ��O��� PO�!�Cu� �!N?2  A/��� ���' I��k�/� �	�	% u& ����2��� EPC.  

A��M��X� :�	�N]� n'�� ��	/8� 7 ���	<� �	�	��� �	/8�� 7 ���N+ . �?2�� u� �Z%8 �9K$ \�EPC �	/8� Q% 7 ����� 
�	�NO ��'� �	/8� �8 �	�	��.  

!
��� :(H��.  
 A/��� ���' �	%�$ �&��' b�:�$EPC Q1�� 7 2.A .) b�$���	���� �\�º �\b �/��b ��M �?	 . l��]� I�,!�9.A 

�?2�� Q1� v$�X A/��� N�� ��?2�� A	'� A�� . L:2�� u?B�!�C ���,?2 E3��� E��
� EPC.  
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EPC :0��� �+$6 . L��N� X��9.A&	 �	 
�C&	 W9�� Y'�Z 0��1�� �	+� ;��C&	 0�2� 0KU 0��1�� 
&�2 ;��C.  
LEPC:

 

 ;�81[��R \����	 0��1�� 
&�2 L1])0��1�� S�3.( 

PCRC:
 

 0��1�� 
&�2 3��� o�F �	 D�B!' O�� 
��3�&!�� ;�!REPC.  
DL:  0��1�� 
&�2 �J��� W�l O�� ;���&"� L1] W	�b �V� L�GEPC) ��1�� 
&�2 �	 \���R 
�P�N� 
&2+�� L1] �* +$>"� D��!�� L1] 0SOC �* SOT.(  

PEPC:
 

 ;��C&"� o��E!�� <� =>� L�GESD �* RED  �*EPB+$>"� D��!�� / 
�	cFM� ;��I�!�� �* .  
ID

(i): 
���� 
�I�!� W{K�	 
�1. n+&	 i
�	cF� 
�I�' o��E!�� z�� y� �4�1!� y )����� ).  
LID

(i) :L1] PID
(i)I�' o��E!�� z�� y� �4�1!� y )����� )
�	cF� 
�.  

PID
(i):
�	cF� 
�I�' o��E!�� z�� y� �4�1!� y )����� )
���� 
�I�' }�+s� ;��C&	 .  

 7*#��2.A P	��/� K� �4+V� "$�6� ��Y�� �,�
�   

 

 !=�R�9.A P	��/� K� �4+V� "$�6� �+��� <��   

�"����   �#$�
)��%&
�'( 

��*
� 

EPC 16 0xFF68 

LEPC 16 [9,216-1] 

Pcrc 16  0��1�� 
&��� ������ `�I]M� �	 D�B!��EPC ;���&"� L�G S�3 Pcrc . D�B!�� o��E!��
CRC-CCITT)  DBC"�B.(  

DL 32 [0,232-1] 


	cF S�3 k�B� 3�F 1.� );�81[��R ;���&"� L1]  
0
U�!	 =s 
	1C&"� S* %&�   

Pepc 8  L��N� p4��10.A 

ID(i)  16 [0,216-1] 

0  
�I�!�� QCF L��EPB 

 DBC"� <� ~14+�� Q4+�B ���$�� W4* �	 EPB 

15-1�q1K?   
W�K�!�� 
�C� z�� 
CK�	 z+��� 0���� 

PID
(i)  16 [0,216-1] 

PID
(i)

 =i!	  a8�b �Z�0= ID(i)  ���$�� 
�I�' <� �=>	EPB S19� )PID
(i) ;��C&"� p�� W�C�' Pepb 

 0��1�� p�2 / �3141"�EPB h�i!�� ;�+$6� ���B!�� 
���	 ;�+$>C� 
CR��"� �C' ��F �	 .
 L��N� / 3+� ��b8.A ;�+$>�� ��-b� CRC L��N� / �3��� 7.A.  

 
�C��� Sx� �y��JPWL RA0���� 3�l O�� �. .  
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 ����� I�k��$ ���5&EPB ��?2�� b�O� I�& ���! ����� L)��� �!�" 7 ID A/��� ���, EPC�  ��� >
� QO8 u
 l��]� 7 �b��� ���k���� �,!��� WR�% �X+ �	5,��6.A) �!�:�� �,4�� ����r ( l��]� �87.A)  L,:�� ����rCRC (

 l��]� �88.A) �	H��M �����/ �!� ����r.(  
 A/��� ���' ��O� �X+�EPC ��	���� l�G ��% F�	�	��� �	/8�� 7 (DL)����� L)��� l�G ��  b�& ��� ��R��=�M 

 A/��2 l�=� ���=� u� ��±� ��3& ��b #	:
SOC A/��� u� ���8 �<¤ *+ EOC.  
 A/��� ���' ��O� �X+�EPC ��	���� l�G ��% �	�N]� ��'�� �	/8� 7 (DL) v5& E�-�� �	�N]� ��'�� ��� l�G �� 

��8 l�8 u� ��± ��3& ��b #	:
 b�& ��� ��R��=� A/��� 7 �SOT�	�N]� ��'�� u� ���8 �<¤ *+ .  

 !=�R�10.A P �+���� Pepc 

Pepc �"���� �"�� 

xxx0 xxxx 
�C&"� 

xxx1 xxxx  
�C&"�ESD+db* �* ��U��   
xx0x xxxx  
�C&"�RED�3141	 =s   
xx1x xxxx  
�C&	 �41'RED+db* �* ��U��   
x0xx xxxx  
�C&	EPB�3141	 =s   
x1xx xxxx  
�C&	 �41'EPB+db* �* ��U��   
0xxx xxxx 
	�E!�	 =s 
�	cFM� ;��I�!�� 

1xxx xxxx +db* �* ��U�� 
�	cF� 
�I�' o�E!�' 

0000 0000 – 0000 1111 DUy o��E!�y �q1K? 

  
3.6.A   	��a� ���9V� NO�=(ESD)  

�� A/��� ���' nx� oESD8�� 7 »�
 n'�� �8 7 � �	�	��� �	//����� L)��2 �	�N]� ��'�� �	/8� �8 . b�O�M #?�!�
 A/�� ���'ESD��	/8�� ��� 7 �Z%8 �8 ����� .  

���W
�� : A/��� ���' AB$ESD�� ��'� �8 ���� L)�$ 7 �	/��@� u& ����2���  . L:2�� ��O��� PO�!�D u� �!N?2 
 n�' I��k�/� �	�	% u& ����2��� A/��ESD.  

A��M��X� :� �	�	��� �	/8�� 7/�	�N]� n'�� ��	/8� 7 �8.  
!
��� :;��<D �	/��@� >
�� 7 �b���� �	/��@� �O�b� I��k�/3 E��4$ (H��.  

Q1�� �9Kj!� 3.A A/��� ���' �	%�$ �&��' ESD .��	���� �\�m �\b ��'�5� ��M �?	)� . L:2�� l��5�!�D �/����M 
�?2�� Q1 �51?�� A	,� 0�� . >
��� ��	?�� E�49�� E��
� L:2�� ��� u?B�! �?%ESDv���t�� .  
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ESD :0��1�� �+$6 . L��N� X���11.A0��� 
&�2 
�C&	 W9�� Y'�Z 0��1�� �	� ;��C&" 0����� 0K� .  
Lesd :;�81[��R 0��1�� 
&�2 L1]) 0��1�� S�3.(  
Cesd : ;���&"� �J��� W�l O�� ;�819"� 3�eESD.  
Pesd:;���&"� 
�IR o��E!�� �V� L�G .  

 ������ESD:������ 
����� 0�2 ;cK� .  

 7*#��3.A P <��
�� ���� ��Y�� �,�
� ESD 

  
 !=�R�11.A P <��
�� ���� �+��� ESD 

�"����   �#$�)��%&
�'( ��*
� 

ESD 16 0xFF67 

Lesd 16 4 – (216-1) 

Cesd 

8 

or 

16 

0-255 if Csiz < 257 

0-16383 if Csiz ≥ 257 

������ 
����� ;���&	 �J��� W�l O�� ;�819"� 3�l. 

Pesd 8 

0 - 255 

) DBC"� p4��D(  

;���&	ESD  =i!	 

 +$>"� D��!�� ;���&u 
�C&!"� 
����� ;�	1C&	 L��� �-. W�>� D�I�� /
 DBC"� / 3���D.  
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 !=�R�12.A P �+���� �+�� Pesd . �9���0xb7b6b5b4b3b2b1b0  

b7b6 +$>"� D��!�� 
81IF `1C�* ;�!��� ,-. 3�l: 

00 : 
	q+�� `1C�*)
HUc	(  
01 :;�81[�� z�	 `1C�*  
10 : oq+�� z�	 `1C�*)
HUc	(  
11 :
�Uy ;y��&!�y q1K?  

b5b4b3 3�lo�E!�"� ������ 
����� ���� �� ;�!��� ,-. .  
000 :������ 
���8 
����U.  
001 :��1!"� MSE 

010 : ��1!"� ��C�'MSE 

011 : 
��I��PSNR 

100 :
��I�� �3��q  PSNR  
101 :MAXERR) ���-�� ����*(  
110 :TSE) ������ �&�R+!�� ~1���(  
111 :
�Uy ;y��&!�y q1K?.  

b2  �Z� QCF 
F1r1	 a8�b0 QCF 
F1r1	 a8�b �Z�� w
����U 
��2 Wb W�d�!� �U�� S1[* o�E!�� )1 )

����U 
��2 Wb W�d�!� ;�81[* o�E!��.  

b1 0 : / 
��JI��� 
������ �1[* QCF 
�y�C� S�81[* o�E!��������� 	
� ���� 
��JI��� 
������ O	q� QCF� 
 /����� 	
� ����.  

1 :��;�81[* pR�* o��E!.  
 QCF 
!��� ,-. pr� h�0 o��E!�� �IF ����� ����.  

b0  QCF 
F1r1	 a8�b �Z�1;�819"� p�� XR 
��1!	 \���2 ������ 
����� 0�2 S19'  . 
��� ,-. /�
 ����' S* h�Cesd 
��2 0.  

�����:&!��R Q�1� oq+�� z�	 �* oq+�� 
81IF `1C�* o��E!�� �IF  0��1�� p�2 L��PLM �* PLT ��KC� \���] 1 �	 
JPEG 2000.  

  
4.6.A   ��6���� 	��/� NO�=(RED) 

 A/��� ���' nx� u1±RED�	�N]� ��'�� �	/8� 7 �8 �	�	��� �	/8�� 7 »�
 n'�� �8 7  . A/��� ���' l�$�RED P2& 
�9�]��� P2& �&��$ �'� �	,4�� ;��<8 b�O�.  

M �g $ �'������ L)��� P2& ��5,� (��$ {) l�1r8 u� Q1r �8 l�?��/� ��M �	,4��� ;��<=� ³� . ���,�� 7 b�� �?%�
 ;N]� ��	/8� 0��+ 7 W�'� �X+ ��B� ��!�r ;��<=� ��� ��1$ �' F�,M���1 I�K5� u� JPEG 2000 . v	45$ QO8 u��

 (���� {1��2000� *+� ;��<=� ��� b�O� *+  ���y) *+ {�%� �9�'��)���£ �8 ���4� �2' QZ� ( I�K5� I�k��!
JPWL >
��� RED����� L)��� 7 ����2��� ��� ���b+ 7  . A/��� ���' Q	H�$ u1±�RED�� �g3g �	�/�M  :

Io�� 0�� ��2/8� Io�� ��2/8� ��R��=� 0�� ��2/8.  
p  ������� 	
� ���� ����� Q% >
�$ F L)��� 7 �!�95�� �!��4� ���= #!��� �!�:��M ��	��� 

��R��D b�C� 0��� {X *+ �,4��� ��V� �?	' Q	c� µ����� . l�?��/�M �!�95�� �!��4� �R��8 b�:�!�
 ���� L)�$ �M z��� ��&��� #	�! �h µ��3& ��b ��M�8 �8 �:	:
 u!b�&"�b�& " �<¤�"Q!�G ."

4!����� u� ����� L)��� 7 ��R��=� A	'�$ 8� .>
��� �O� �X+� RED  Q	T vR�) �	�	��� �	/8�� 7
 ����� L)��� �!��M *+) A/��� ���' {X 7 �fSOC .( *+ Q	T vR�) �	�N]� ��'�� �	/8� 7 �O� �X+ ��8

 �	�N]� ��'�� {2$ �!��M) A/��� ���' �9	) �fSOT.(  
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p  7 ����� ���� ;N]� 7 �9�!��$ ��� Io� �� ��	���� ����� F1 ��	��� u� JPEG . �?	' b�:�$�
 >
��� b�O� E��4$ �	�N]� ��'�� 7 �8 ����� L)��� 7 ��� P2& ��o� Q1 �,4��� ��V�RED 7 

�	�N]� ��'�� �	/8� 7 �8 �	�	��� �	/8��.  
p   7����� 	
� ���� F°��! Io�� 0�� �JPEG �. P��j$ ��	��� ���� F�!�� ��o�� �!��M ��o�M b�C� F

�	,4��� ;��<=� �?	' . ��b� ���g8 ��M�8 �8 �R��8 u� �� � �:	:
 b��&�M �!�95�� �!��4� ���o� b�:�$�
��3&.  
 >
��� ��1! ���5&RED�� ��2/8 �8 Io�� ��2/8 Q?���!� �	�	��� �	/8�� 7  �	$�$ lb��! Io�� A	'�$ ��) FIo�� 0
����� L)��� 7 Io�� . >
��� �O�! ���5&�RED ��1! FIo�� 0�� �8 Io�� ��2/8 Q?���!� �	�N]� ��'�� �	/8� 7 

 ��,�� 7 I�k���� A	'��� �� Io�� A	'�$1.8.A ;N]� 1 I�K5� u� JPEG 2000 Q% �5& ���� u� 8�4! ����   
 ��'���!�O.  

 Q1�� >�!�4.A >
��� ��	��� �	5M �	%�$ �&��' RED .�	��� �\��� u� >��$�:  
p  RED :A/��� ���r . l��]� l�!�13.A�?2�� A	,�� A�@� P2&  �?2�� Q%� Fv$�X A/��� N�� �  

A/�� ���'.  
p  Lred:

 

 ��R��=�M A/��� ���' l�G)A/��� AB! \.(  
p  Pred :� l�����	���� �	5M I��k�/� >�! ��.  
p   >
��� ��	���RED :�	,4��� ;��<=� >
��M �,2���� ��?2��� Q	��$.  
  

  
  

 7*#��4.A P��6���� 	��/� NO�= <��= ���� ��Y�� �,�
�   
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 !=�R�13.A P��6���� 	��/� NO�= �+��� <��   

�"����  
 �#$�

)�'��%&
( 

��*
� 

RED 16 0xFF69 

Lred 16  3 – (216-1) 

Pred 8 

0 – 28-1 

 D�I��Pred :0xb7b6b5b4b3b2b1b0 

 
81I&�� `1C�*b7b6  

  b7b6 = 00 oq+�� 
81IF `1C�* )
HUc	(  
  01 = b7b6;�81[�� z�	 
81IF `1C�*   
  10 = b7b6 oq+�� z�	 
81IF `1C�* )
HUc	(  
  11 = b7b6&!�y q1K? 
�Uy ;y��  

 ���!"� �+@�� 
�1�b5b4b3 

111 – 000 

b2
�Uy ;y��&!�y q1K?   
b1  S�1I&�� L1] 

b1 = 0#2 ;�81[��R 
81I&�� `1C�*   
b1 = 1#4;�81[��R 
81I&�� `1C�*   

b0 ������ �	 �L�� +$>	 D��' +6�	 

b0 = 0������ �	 L�� +$>	 D��'   
b0 = 1f�� / D��!�� / 3141	 n-U+$>"�  

  =i!	 

 / 3��� D�I�� / pr1'� +$>"� D��!�� ;���&u DC&!' 
���!"� ������ �F ;�	1C&	 L��� �-. ��@!�
 DBC"�E.  

 �����<  0��1�� p�2 L��&!��R Q�1� )oq+�� z�	 �* oq+�� 
81IF `1C�* o��E!�� �IFPLM �* PLT ��KC� \���] 1 o�HI�� �	 
JPEG 2000.  
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 �����B  

��	
�� � ������� ����  

) �	
��� ��� u� E�	�	�� E�;NO L:2�� ��� Q1�!| ���� ��	���(  
  

1.B  �����  

 ��	��� b��&+ ;�5g8JPEG 2000 ;N]�M �
�< ;��<D ����,�� ���b=� u� �&�?m ��	�<� ½ F1 I�K5� u� JPEG 2000 u� 
 �G�HB�� ���� l�/�+ QO8JPEG 2000;��<D �x��� �y	M 7  . Io�� 0���� P2& l�=� Q?�! F���b=� u� ���¾ }�5��

 (���� 0���� P2& ��Z�� u��N�� u� �1?�2~���Re�;��<=� >�% u� �1?�2  . u& ����2��� u� �!N� P2& l��:2�
 ;N]� L)� ;��<D ����,�� ���b=� I��k�/�1 I�K5� u� JPEG 2000 �,:2�� *+ a�O�� PO�! G� H.  

 ��	/8�� �2< ��?x �� ����� �	/�/8 �	x�) *+ �5��$ ���b=� ��� �8 (�)�	�N]� n'�� ��	/8�� �	�	��� �	/8�� ( 7
;��<=� u� ����� L)��� �4	%�$ .,!��M ����� L)��� (��$ {) �	R�1�+ l�N$ F��	/8�� 7 ��< b�O� l�� 7 vR8 (� �

(���� {1�� ��,	4�$ z��<+ *+ �b ! �' �h �?�3� . �2< ��?x E���?& u1?�� (� u� ��1! �' vR8 �� ��=� 7 �� 8�/8�
�(Z% ��,	4�$ 7 ;��<=� u� ��	/8�� . 7 �!�?@� ���b+ �J L:2�� ��� 7 E�,�\ b��/ �� �	/8�� �!�" �	¤ >�$�

 ����� L)���JPEG 2000 . ;N�2 E�,)� ����� L)��2 �,M��� �	%��� �&��' n� �	¯� ��� I;���$�1 ��	��� u� JPEG 2000.  
1.1.B   	&8�� c6�= ��#�� ������ ��Y�� �,�
6� ������ ��	�
��1 $���� K� JPEG 2000  

 ;N]� ��	�� L)� �G�HB�� ����� I�k��$1 u� JPEG 20008 u� I�/�� n�'� I�/��  ����2��� ��	M� �!�c QO
 ��	/8� 7 �?K5�� �G�HB��)�	�NO� �	�	�� (Io�� . QO8 u� ����� L)��2 E�R�� E�?	K5$ ������ ��� A	K5�� ��� #	�$�

�R�4�/\� ��� �8 �	&�5� ��� ��	���� ���$ QZ� ������ ��	���� Q	Z� . ;N]� L)� ����� L)��� 8�4!�1 ��	��� u� 
JPEG 20002$ F�Z%8 �8 ����� �	�NO ��'� �	/8� �9	2$ �	�	��� �	/8��M E�?��b � �9�5$� �G�HB� ��	��� Io� �95� Q% 

 ����� L)��� �!�� A/�M(EOC) Q1�� �4! �?% 1.B.  
  

  

 7*#��1.B P ��#�� ������ ���U JPEG 2000 

 E��KR� �8 *+��5�� ��.��	
��2 LM��� ���� L)�$ P2& l��@� �� b ITU-T T.800| ��	���ISO/IEC 15444-1 ��M 
 (��$ {1�� �= #?�! \ �U P2& ����2��� ��� nx� ����B� u� ��5Ge� ����2�� ���b+JPEG 2000 Part 1 

��(���M .���J A/�� ���' 7 ��5Ge� ����2�� ���b+ l3< u� {X L,:�!� .�k�	/� (���� {1�� P  
JPEG 2000 Part 1 (���� {1�� ��1! �� 7 F�9	+ �)�B�� ��	���� {�%� �)����� (� A/��� ���' ���5&   

JPEG 2000�	/8�� �!�" QO8 u� ��5Ge� l�?��/� P2&� (���� P2& E��b�' .  
���� �� �	¯� ��� QZ� Q?& w��r�:  

•  !�c P2& (���� {1�� ���' ��	¤ �	�$ ��b ����� L)��� 7 ��5Ge� ����2�� ��	��� ���) n'�� �
 ��	��?2 ��,�� �/�9));��<=� u� ��	���� ��� �!�" E�B!8 �H45! ( �� *�=� I�/�� n�' (	H$ \�

µ�	�2V� ��;���� �9x��$  
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•  µ�9�!�" �O��� ��	���� 0�� 7 A/��� l�G� A/��� ���b+  
•  k�/� ���) A/�� ���' ¡� Q'=� P2& ��?2��� ��	��� �!�" QO8 u� �b�£ ���) ;��<8 ���r I��

;��<=� u� �!�?@�.  
 ;��<=� u� �!�?@� ���) A/�� ���' nx�$�(EPB) ;N]� I�/� �	��Ne� n'���� ��M E��r�4� 1 ��	��� u� JPEG 2000 P2& 

���� �:5� :  
•   A/�� n�' ��MSOC� SIZµ�	�	��� �	/8�� 7   
•   A/��� ��MSOT�	�N]� ��'�� �	/8� 7 .  

E��R¤ u!��%��� ��=� �G��� u� L,:�� I�K�R�M ����=� ��V� #	:�$ �	¤ I��k�/� u?B!�.  
2.1.B  .��/� 0��� 1�23� ���d  

 #	:�$ ����,� ()�$ 7 �9:	:�$� ;��<=� >�% ����r I�k��$��<=�;��=�  ;��<D �x���� ��y	4� 7 ��[8] .
�	2
=� ��	����M Y���� ��b ��5Ge� ����2�� u� E����,� ��5$ �� {2$ �� �	��K5� ������� . ��,)��� �8 *+ E��KR�

 ������JPEG 2000 Part 1 l��� n� Q?�� A9�� u?) ��R��=� ��
���� GF(28)�<=� #	:�$ ���,� ���$ QO8 u� ;� .
 �����/ �!� ����r z�	�� ��� 7 �	��K5� ������ u� �?�3��� �)����� �&�?���(RS) . ������ l�Z� -��5/ �2! �?	)�

RS #	:�$ ����r FEC �9	+ N�(/� �	/8�� �!�?º L2��! �?	)  MRS(N,K) ¥	� FN� ����� ��?2% N�� l�G K b�& 
����2��� o���.  
 ����� ��5�/�RS(N,K) ��R��=� P2& �9,	4�$ �5& K ��5Ge� ��R��8 N-K ��R��=� ��M nx�$ �� )�	��K5� ( �	2
=�K 

 Q1�� #x�! �?% �M�2�� ��� l�G= �9,	4�$ u1± �	2?�� ��� ��M E�?2&2.B. 

  

  
  

 7*#��2.B P "��#�� !+���U Z�;\� ���
�� !e� RS(N,K) 

2.B  ������ �	
�� ���
�� ����� ������  

 ����� L)��� u� ��1� �8 7 n,$ �' ;��<=� �8 �fJPEG 2000 \ �	/8�� �!�" ��b8 ��) F;��<=� �)��� �y	M 7 v�/�+ ;�5g8 
.�?��/� �H45! �� ;��<=� #	:�$ ���r *+ (�$ �1 �?2��� ����2�� P2& b�?�&\� n	���$� . �!�c ½ {X P2& ;�5M�

 A/��� ���' �	%�$ �&��' #	�$ �?5	M �!�:�� �,4�� ����r �&�?mEPB��	/8�� ;�NO8 ³�4 0�<8 ����r ��	�<�  .
 l��]� I�,!�6.A;��<=� #	:�� �51?�� �	��K5� ������M �?��' .  

w��� l���� ����� QO8 u� E�,4�� �b�C� ������ ��� I�,$� v��R W'�� 7 q�c� �(4% #	:�$ ���' F�	/�,� l�/�e� 
��R��=� ��� �	2?& u� .�	�N]� ��'�� ��	/8�� �	�	��� �	/8�� �!�?º �
�V� �!�:�� �,4�� �3Z� ������ �2! �?	)�:  

p  RS(160,64)  A/�� ���' l�8 7 Q?���$� EPBµ�	�	��� �	/8�� 7   
p  RS(80,25)Q?���$�  A/�� ���' l�8 7 EPBµ�	�N]� ��'�� �	/8� 7   
p  RS(40,13) I�/�� n�' 7 Q?���$� EPB�	�N]� ��'�� �	/8�� �	�	��� �	/8�� 7 0�<=� .  
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 ���' �8 ��?2�� �!�" 7 {�%� �	�N]�� �	�	��� ��	/8�� �!��M �!�" 7 E�?��b ��� �����/ �!� ����r I�k��$�
 A/��EPB .±� �?2�?2 �?�3�� �?	,� l�?��/�M ��	/8�� u� 0�<8 ;�NO8 �!�" 7 0�<=� ������ I��k�/� u1Pepb.  

 ��	��?2 �/�5�� l��� l�?��/�M �!��]� �	/8�� 7 ;��<=� �!�" I��k�/� ��,!+ u1±�LDPepb 0�� �!�� *+ ���re�� 
 �?	,� l3< u� ;��<=� u� �	?C� ��	����Pepb.  

3.B   ���� �������EPB�	���� ���� !   

1.3.B  	��/� K� ��9�%��� ������� �4L  

 (���� {1�� �b��! ���5&JPWL A/�� ���' EPBv	+ Q	c ��� ����� L)��� #	:�$ n	���! vR�)  . ��� ;��O+ �5&�
 (���� {1�� L4�! �	�	��� �	/8�� 7 #	:���JPWL8 #	:��� ���  A/�� ���' P2& E\�SOC� SIZ P2& {�%� 

 A/��� ���' ��?2��EPB . 0��� ��� ��	���� 0�� lb��!�L1 Q1�� 7 �4�� 3.B . ��. ��o3� ��5Ge� ���2�� �O�$�
 ����� ��5G+ ��	��� �!��M 7 #	:���EPB 0���M �2Z?��� L2 Q1�� 7 3.B.  

 ��?2��� #	:�$ ��M u1?�� u��EPB ��?2��� E�
��<� ��?2��� ��� ��&��� LDPepb� Pepb . �!���x ��?2��� ����
�	�	��� �	/8�� ;�NO8 u� P,4$ �?	) ;��<=� #	:�$ �	¤ I��k�/\ . #	:�$ ���r ��5G+ �	¤ >		1$ P2& �&��$ �9)

��V� �\�� n� ;��<=� . �	/�/=� A/�� n�' �!�" u� �	54� ��� u1��JPEG 2000 Part 1 P2& �?c �8 F�5!�4�� �!�" 
 �	H��M �	?1�� A/� n�' l�Z�� Q	4/(QCD) QZ� �!��	V� I�/�� n�' �?c �?5	M �� �,!��M PLM u� §b8 �O�b l�?��/�M 

z3Ge� P2& �9	?c \ �8 ��5Ge�.  
  

  
 7*#��3.B P <��
�� ��
� EPB�� B �4+V� �Xf= ��9�%��� �����  

 Q1�� #x�!3.B A/�� ���' �9	) I�k��! �� ��@� EPB�	�	��� �	/8�� �!�?@ �����  . ;N]� �?T�L2 ��	���� u� 
EPB ;N]� ��	��� ��@� ��� 7 1�	�	��� �	/8�� ;��<8 #	:�� �	H�� ���r l�?��/�M  . ;N]� �?T�L2 ��	���� u� 
EPB ;N]� ��	��� ��@� ��� 7 1�	�	��� �	/8�� ;��<8 #	:�� �	H�� ���r l�?��/�M  . ��	�����L4 l�?��/�M �	?£ 
 ;N]�L3 �?2��� 7 �b�C� ;��<=� #	:�$ ���r� Pepb.  

 �?2��� #?�$�LDPepb�� 7 ��
����� ��R��=� 7 ��1� �8 7 ;��<=� u� �!�?@� �	¤ ��,!+ �	�	��� �	/8 . �?2��� ��� �4$�
 �?2��� 7 �b�C� ������ ;��<=� #	:�� �	H�� ���r l3< u� �	?C� ��R��=� b�&Pepb . �?2��� ����$ l�Z�� Q	4/ P2&�

LDPepb Q1�� 7 �b���� 3.B8N]� ��R��8 F u!L4 + L1 . �	/8�� z��R u& �O��< ��	��� �\�m P2& l�$ \��	�	���.  
 I�/� n�' ��& AB$ �8 �	�	��� �	/8�� n	���$�EPB �2$ ����� �9K$ ��8 ��! �h Io� 7 �&�x�� (� �8 �&�x�� 

�	,4��� �	�	��� �	/8�� ���2�� Q4' 0�<=� . n�,� ��$�EPB �� ��	���� ;NO Q4' ��r�4� �9K�/ ��8 Io� 7 �&�x��� (� 
�9	+ Q	c .	) b�!� n�, l�Z� L:2�� ��� 7 ��M �?EPBIo� ���M� Io�� n�  . ���' Q1M L2��! �?	)�EPB �H45! ��!�O 

 ���r l�?��/�RS(40,13)  ��?2��� #	:�$ QO8 u� �!�:�� �,4��EPB�® �
�V� .  
2.3.B 	��/� K� ��%&R� ������ ����$ �4L  

 A/�� �O�! ���5&EPB �	/8� 7 )��	/8� ( n'�� (���� {1�� o�� F�	�N]�JPWL ���' P2& #	:��� �	¤ L	4�$ 
 A/���SOT A/��� ���' ��?2�� P2&� EPB . ;N]� ��� ��	���� 0�� QM�,!�L1 Q1�� u� 4.B .Ge� ���2�� n,$� ��5

 �?2��� ��5G+ ��	��� �!��M 7 #	:��� ��. �!���B�EPB ;N]�M �2Z?��� L2 Q1�� u� 4.B.  

 ������� 	
�
�� ��
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 ��?2��� #	:�$ ��M�EPB ��?2��� E�
��< ��?2��� ��� ��&��� ��1�e�M #4�! Depb� LDPepb� Pepb . ���
�	�N]� ��'�� �	/8� u� �	,4��� ;�NO=� 7 ;��<=� #	:�$ �	¤ I��k�/\ �!���x ��?2�� . ����r ��5G+ �&��$ ���

��V� �\�� n� >	1�� P2& ;��<=� #	:�$ .� u1�� �	/�/=� A/�� n�' �!�" u� �	54� ��JPEG 2000 Part 1 
 n�,M l�Z�� Q	4/ P2& �?c ��% F�$����� ��O��MQCD QZ� �!��	V� I�/�� n�' �!�" u1± �?5	M �� �,!��M PLT �O��M 

z3Ge� P2& �9�!�" I�& �8 ��5Ge� u� §b8.  
 

  
  

 7*#��4.B P <��
�� ���
� EPB �4+V� �Xf= ��%&R� ������ ����$ B ) ���� ��hEPB"�h�= (  

 Q1�� #x�!�4.B A/�� ���' �9	) I�k��$ �� ��@� EPB�	�NO ��'� �	/8� �!�" QO8 u� �����  . ;N]� �?T�L2 u� 
 ��	����EPB ��	���� ��@� ��� 7 L1	:�� �	H�� ���r l�?��/�M �	�N]� ��'�� �	/8� ;��<8 # . ��	���� �!�" ��8L4 

 ;N]� I��k�/�M uq� �)L3 �?2��� 7 �b�£ ;��<8 #	:�$ ���r n� Pepb.  
 �?2��� #?�$�LDPepb�	�N]� ��'�� �	/8� Q<�b ��R��=� >
��$ u� ��1� �8 7 ;��<=� u� �!�?@� �	¤ ��,!+  . �4$�

��=� b�& �?2��� ��� �?2��� 7 �b�C� ������ ;��<=� #	:�� �	H�� ���r ��/��M �	?C� ��RPepb . l�Z�� Q	4/ P2&�
 �?2��� ����$LDPepb Q1�� 7 4.B u!8N]� ��R��8 FL4 + L1 . �?2�?2 u1±�LDPepb ��	���� �\�m *+ (�$ �8 

 ���� i· �?	) �	�N]� ��'�� �	/8� ���< �b�O���EPB�	�N]� n'�� ��	/8� 7 �b�O���  . N!N�� I�� ��5�� ����
 �?2��� I��k�/�EPB L:2�� 7 �9��r b(/ �?% ;��<=� u� �5!�4��� �!�?@� ����= I.  

3.3.B  A@$ B ��+j� (?= ��+j� 	��/� K� �4+V� $��  

��'�� �	/8�� �	�	��� �	/8�� �9	) ��1$ �� ��@� 7 A/� n�' ���b+ u& AO�R (4% A�� u� �	�N]� PPM �8 PPT 
 A/�� ���' u� �Z%8 I��k�/� u1?�� u� F�b����EPB��� �� . �?2��� #	�$�Depb l��]� 7 �b�C� 5.A��	t�� ���  . �?%
 ���2��� nx� �	�	% P2& �\�� �?2��� ��� #	�$EPB�	/8�� 7  .� ��� Q�2�� ���,!�G ��� �!�?@� ��5& ��M E�?2& ���2��

�?95	M ¿��£ ;��<=� u�.  
p   ��) 7 �9�!�" �H45! �� �	/8�� I�/� n�' ³�M ���b+ P2& *�=� �,!��� ���5$EPB��2�J  . P?�$�

 �,!��� ���" I�/� n�'EPB��?m (� ."  
p   ��5Ge� ���2�� QZ�=� l��� �)�$ �� �	R�Z� �,!��� ���5$� P?�$�" I�/� n�'EPB��q?m  " P2&

 I�/�� n�' n	?�EPB�	/8�2 �	,4��� I�/�� n�' Q4' E��	� .  
	�$� ���2��� #" A/���EPB(<=�  " I�/�� n�' �!�� ���$ ���@� 7EPB�	/8�� 7 �(<=� ��8 P2&  . �	¬=� QZ?�$�

 n�,� ��	< I��k�/� �5& ���2��� ��. �
�V�EPB ��M ��r�4� �b�O��� �	/8�� 7 �	,4��� ��	���� n!o�$ #	�$ X+ F��q?�� 
 A/�� ���'EPB�!��]� .  

 �?2�� Q1M L2��! �?	)� F���@� 7�EPB �!�:�� �,4�� ����� I��k�/� �H45! F�	/8�� 7 *�=� �?2��� ;�5Z�/�M ��!�O 
RS(40,13) ��?2��� #	:�$ 7 EPB�$ �� 7  �?2��� �9	+ (�$ �� �	,4��� ��	���� �!�" ALDPepb ���b=� l�?��/�M 

 �?2��� 7 �b����Pepb.  
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 7*#��5.B P A
�
�� ��
� EPB��+k� �Xj�= ��%&R� ������ ����$ B ��+j� (?   
) �Xh "�,EPB(  

 Q1�� #x�!�5.B��@�  A/� ����' �9	) I�k��$ �� EPB�	�NO ��'� �	/8� �!�" QO8 u� ��?m (�  . ��@� ��� 7�
 ;N]� �?TL2 ��	���� u� EPB ��	���� *�=� L1 ;N]� �?T� FL'2 ��	���� u� EPB ��	���� �	R�Z� L'1 l3< u� 

�	H�� ���r I��k�/� .�N]� ��'�� �	/8� 7 ;��<=� #	:���	 . ��	���� �!�" A�$�L4 ;N]� l�?��/�M L3 ���r n� 
 �?2��� 7 �b�C� ;��<=� #	:�$Pepb A/��� ���, EPB*�=�  . ��	���� �!�" A�$�L'4 ;N]� l�?��/�M L'3 ���r n� 
 �?2��� 7 �b�C� ;��<=� #	:�$Pepb A/��� ���, EPB�	R�Z� .  

  

  
 7*#��6.B P A
�
�� ��
� EPB�4+V� �Xf= ��%&R� ������ ����$ B ��+j�   

) �Xh "�,EPB(  

 Q1�� #x�!�6.B A/� ���' I��k�/� ��� EPB ���q?m�	�NO ��'� �	/8� �!�?@  . ;N]� �?T�L2 ��	���� u� EPB 
 ��	���� ��@� ��� 7 *�=�L1 ;N]� �?T� L'2 ��	���� u� EPB ��	���� �	R�Z� L'1 #	:�� �	H�� ���r l�?��/�M 

�	�N]� ��'�� �	/8� ;��<8 . ��	���� �!�" A�$�L4 ;N]� I��k�/�M L3 �?2��� 7 �b�C� ;��<=� #	:�$ ���r n� Pepb 
 A/��� ���' u�EPB*�=�  . ��	���� �!�" A�$�L'4 ;N]� I��k�/�M L'3n�  �?2��� 7 �b�C� ;��<=� #	:�$ ���r Pepb 
 A/��� ���' 7EPB�	R�Z� .  

4.3.B  T$=��� Z�;\� K� �62���  

 �?2��� >�$Pepb �� ��?2��� E�B!8 >�$� F;��<=� #	:�$� ����� ��5Ge� u� L,:�� F��	5,�� u� �&�R 
���	5,�� ��$�� �9��k��$ .��	���� Q,R ��?x QO8 u�� L,:�� �	2?& �\��$\� �\�%�$��M AK�� I�k��$ ;��<8 ��b 

����� ��5Ge� u� L,:�� ��?��� �	b���� u� [11] (CRC) . �������CRC�	�V� ���� ����r u� �	&�) �&�?m  .  
 �	5,�� l�?��/� o���CRC ����� 7 EPB ��?2�� ;�5Z�/�M F��V� #	:�$ ��5G+ ��	��� u� E\�M  I�/�� n�'EPB �� 

;��<=� u� �!�?:2 �4/�5�� �	H�� ���r l3< u� E�?��b �9�!�" u���$ . L,:�� I��k�/� *+ ���re� A�$�CRC �?2��� 7 
Pepb A/��� ���, EPB)  �\��]�6.A� 7.A.(  

 L,:�2�CRC ���4�M M�& 7 n,$ �� ;��<=� n	� >�% P2& ��b�' �	x�!� �	
�<  bM l�?��� n� Q'8 �8 �4'���� ��M 
 �4�5M1 *+ M2��V� >�% I�& u�  . L,:�� Q$� l�G À24!�CRC �!b��� ��,	4��� 7 16��M .  

 L,:�� �	2?& �5��$�CRC u� M �O��� u� b��� b���� *+ ��M M . l�/�e� I�k��!�JPWL b��@� b���� �H	
 
��	��� :  

 L,:�� QO8 u�CRC¦�1��  u� �16 ��M (CCITT-CRC/X25) :x16+x12+x5+1   
 L,:�� QO8 u�CRC u� �¦�1�� 32 ��M (AUTODIN/ETHERNET) : 

x32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+1  

������� 	
�
�� ��
������ ���� ������� 
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 �����C  

��	
�� � ������ ����  

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.C  �� ������ "� ���#$� %&��� ���' �(�) �����(EPC) 

 A/��� ���' l�$EPC l�/�e� ��b�T �� 0�<=� �3Z� �!��	��� n�,� b�O� P2& JPWL �	/��@� >
�� ��� F
 ;��<D(ESD) �	,4��� ;��<=� >
��� (RED) ;��<=� u� �!�?@� ���)� (EPB)����� L)��� 7  .{X P2& ��3&� �9) 

l�/�e� ;��<8 u� ����� L)��� �!�" ��® �!��	��� ���b=� I��k�/� �4$ . (���� QZ� ��	5,$ ��& ���b=� ��� AB$�
~���Re� #	:��� ����r� ;��<D I��,�� FEC �!�?@�� UEP��N�� /��	���� �!��$ . �)��� (� �!��	��� ���b=� ����

�	
��� ��� 7| ��	��� Q	���� ��2/ 7 �2��� ��8 (� F����JPWL RA . ���� �. i�· ���' Q% Q	��$ �5&�
 �!��(ID)�9�!��� �!�)  . L:2�� AB!�K Q	���� ��2/ Q?& u& ����2��� u� E��!N� (RA) . A/��� ���' Q?��$ �?%
EPC�!��	��� ���b=� ��® �2���� ��?2��� �]��� z�G P2&  .! ���5&� ����� L)��� (���� {1�� �,�2JPWL v51± 

 A/��� ���' Q	2c l3< u� L)��� ��� �!�" 7 W2?�j�/� �� ���b=� �!�� ���$EPCQ	���� ��2/ �����/��  .
T �8 �4/�5�� ��b=� P2& Q�T vR�% L)��� (��$ {) QO8 u� �4/�5�� ����V� ��5! �8 (���� {1�� ���5& u1±��92?.  

 A/��� ���'�EPC�	�N]� ��'�� �	/8� 7 �!��	<� �	�	��� �	/8�� 7 �	��N+  . ���' u� �Z%8 �O�! \�EPC Q% 7 ����� 
�	�NO ��'� �	/8� �8 �	/8�.  
 A/��� ���' ���c �'�EPC ���� �!�� ���� u� �Z%8 P2& )vM �2���� ��?2��� n�(	5,$ u� �Z%8 �8 P2& l�! �h F �

����� L)��� 7 W��k�/� ;��<=� u� �!�?:2 ����� . ���,� 7 �!�.� ��)��� vM �9K$ ��� �	$����EPC `�R �� 
 �9O ��	5,�� I��k�/� 0� v&�4q$� �O��! ��� �	$��������� �	�
 . A/�� ���, o���EPC P2& ���c \ �8   

�!�� ����.  
�/� �5&kQ��% 7 ����� �	5,$ I�� ���' 7 �	5,�� ��� �!�� ���� ��	M �H45! ����� L)��� EPC�	�	��� �	/8�� 7  . �'�

 ���,� AB$EPC�	�N]� ��'�� {2$ 7 I�k��$ ��	5,$ �!�� ��)��� �	�N]� ��'�� �	/8� 7 .  
{1�� �8� �:	:
� �,��� ����R u& �Z%8 �8 ��5g� ��	5,$ n� ���j! �8 ��?x ����� P2&� �� b����� u� v!� (���� 

(���� {) �	2?�M I�	,2 ��1! . {�M (���� {1�� IN2j! \ F�]���� ;�5g8 �b���� ��	5,$ l�?��/� �5& ��?@� �b�!N E�45��
 #?�! {X� µ��	5,�� n	� (��${1��� \ �)���� ��	5,$ Q4' u� �	?C� ����� L)��� ;�NO8 �]��f (���� ( . u��

 ��2�� 7 �Z%8 �8 ��5g� ��	5,$ n� �	2?& Q	��$ u1± vR8 {X u& E3B) �%��M �!�]�RA����� ��!�O �	5,$ ����4�&�M .  

2.C  �#*(+� PCRC  

 �?2���PCRC
 

>��$ �?2�� u� 16 A/��2 ;��<=� �!�� I�& u� L,:�� QO8 u� �	b���� u� L,:�� ���M AB$� ��M EPC .
T� L,:�� ��CRC ��?2��� Q�2�$ P2& Q?��$ ���r �?2% l3< u� E��!�c EPC�  LEPC� CL� PEPC Q��1� nM�����

 ��)��?2ID(i)�  LID
(i)�  PID

(i)) �?2��� ��4��$ �2��1� A/��� ���' l�Z�PCRC
 

���X ( ��	��� I�k��!�CCITT-CRC/X25 
 ��,�� 7 b�C�4.3.B� ���M �	�$ 7 �	b���.  

3.C   ��	�(+� ,�-(DL)  

I�< ����� ��,)�$ nM���% w�HB�� �!�	�� nM���� l�/�+ u1± . u��N$ P2& ¿��@� P2& (���� {1�� Q?�! ��@� ��� 7�
�!�O Q$� Q% �!��M 7 #	:
 . �ª��� Q	2c u1± ¥	� ;��<=� u� �2V� �\�� 7 �21�� �8 {X �4�! \ �?5	M�

SOC� EOC �' I�/�� ��� �+ X+ ;��<D �)��� �y	M P2& L4�5! \ {X ��) F���� L)�$ Q% �!��� �!��M �!�c QO8 u� 
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l�?��/3 �2M�' (� #4�$ ����M� F���$ . ����2�� ³�M ���b+ u�:��! �4�� ��.�"��5Ge� " �92?���! �' �� �	)�xe�
�� �b�&+ P2& v$��' ��:� (���� {1��(���� {) 7 Q�& ���� ��M u��N . A/��� ���' ���c ���EPC �?2��� P2& 

DL �?2��� b�O� b�c �� EPC �21� l���� �	�	��� �	/8�� 7 L��R��=�M E���,� ���]� ����� L)��2  . {� ��	�R�
 A/��� �O�! Á �X+EOC�=� P�k�! �8 (���� {1�� n	���! Fn'��! ¥	�  ��R�L A/��� u� E�;�M SOC I�& u� L,:�!� 

 A/��� b��)SOC���� Q$�� 7  . A/��� ��% �X+�SOC A/��� �2�! �8 n	���! (���� {1�� ��) E�B!8 E��/�) Q$�� ��. 
EOC P�k�!� (<=� Q$�2 L+2 A/��� b�O� u� L,:�!� E�R��8 SOC���� Q$�� 7  .  

 �?2��� ��1$�DL&  �O�$ ���5& ��R��=�M ���]� ����� L)��� l�G QZ±� ��R��8 ��M�8 u� >��! ��3& ��b E�:	:
 E�b�
 A/��� ���'EPC����2��� ��� �O�$ Á �X+ E���
 ��1$ �8 F�	�	��� �	/8�� 7 .  

 �?2��� ��1$�DL� �	/8� l�G QZ±� ��R��8 ��M�8 u� >��! ��3& ��b E�:	:
 E�b�&  ���5& ��R��=�M �!��]� �	�N]� ��'�
 A/��� ���' �O�$EPC����2��� ��� �O�$ Á �X+ E���
 ��1$ �8 F�	/8�� ��� 7 .  

4.C  �#*(+� PEPC 

 �?2���PEPC u� �� � �?2�� 8 I�/�� n�' b�O� P2& l�$ ���M ESD� RED� EPB I��k�/� P2&� ����� L)��� 7 
8 �	�3&e� ���b=�E�B! . ����� L)��� (��$ {) �	R�1�+ �)��� u� �&��M (���� {1�� u1� ��+ X+ ��	�� ����2��� ����

L)��� ��� 7 ��)���� ����2����.  

5.C   ��'.�� ���/ 0�(1(ID) 

 ��2�� 7 �	�3&e� ���b=� Q	��$ �H45!RA)  �KR� L:2��K ( ;��<8 u� ����� L)��� �!�" QO8 u�l�/�e� . 0��
��b8 Q1 �!�) �!�� ���� i�· Q	����.  

 A/��� 7 QM�,� �!�� ���� ���! ����� �9O 7�EPC�9���k�/� P2& �\�� QO8 u� �2��� �	�3&+ ��b8 I��k�/� �5&  .
 A/��� ���' (���� {1�� Q2T F(���� {1�� �9O 7�EPC�2���� �	�3&e� ���b=� �!�� ����!� ���k����  .

 ��2�� u� ���b=� ��� u& �����/\� u� (���� {1�� u1?�! Â���5&�RA QO8 u� ��;3� ��;��Oe� �Z%8 X��� u�� 
L)��� (��$ {) ����� )l�Z� :�b=� P2& l��@��92	?c �8 �?�3�� �.(  

 u� �!�.� ��)��� A	,��0 *+ 15�o��£ .  

6.C   ��'.�� ��#*(�(PID) 

$����� L)��� 7 ���k���� ���b=� ��?2�� *+ ���r¹ ��?2��� ��� I�k��.  
 �?2��� L�R b�:�! \�(PID)�	
��� ��� 7 |��b=� Q	��$ �5& Q	���� ��2/ 7 Q�/ vR8 (� ���� ��	���.  
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 �����D  

��	
�� ������� ����  

)	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!�|���� ��	���(  

1.D  ���	��1' �����  

 P2& ;NO Q% ����< �g8 �8 ;��<=� *+ ����� L)��� u� ��2�J ;�NO8 �	/��� Y�	' ;��<D �	/��@� ����2�� #	�$
(���� {1�� ����� �	&�R .�9B�M >
� �2! �?	) b�! ��,	4�$ ��& ;��<D �	/��@� ��	4�:  

•  � u� �5!�4��� �!�?@� ;��<=(UEP) . L)��� u� �Z%=� ;�NOD ��' �Z%8 ����r �!�?@� ��� 7 i�·
����� .h��! � �4�R /��� �PSNR�!������ �!�?@� �	�	$���/�M �	,�� n� P2&8  . i	�� >'��!�

;N]� {X �	/��� P2& ����� L)��� u� ;NO Q1 ������ . �!�?@�M L2��! �?	) ���re� ����
M �!���x (� ���2��� ��� �8 (� F;��<D �	/��@� ���2�� u� �	���! ����� �8 *+ �5!�4�� ��O��

 W��k�/� �� �!�?@� ��?2�� �)��� 0�/ ���T \ ��� (���� {1��) �5!�4��� �!�?:2 l�Z�� nO��
 L:2�� 7 ;��<=� u�1.(  

•  �	4�� ���r Q!�c .��� ³�M 7 �O�! �' ����re�� ���� l�/�+ �]��f I�,! �&�) I�KR ��,	4
�Z%8 �8 ���� Q?���� *+ ��5�� u� �!�!�	�� . L)��� �	%�$ �&��' �)��� �&��� I�K5� n	���! �'�

�/�/=� Q	2:��M I�	,�� ����� . l��� >		1$ QO8 u� �	4�� ���r Q!�c ;��Oe �O�� �� ��% �X+�
�2<��� ��	���� ���V� ��/�	/ u� �	%X �	&�R �?��! �&��� I�K5� ��) ���]� l�/�e� w��r n� 

 u� ;��<D �	/��@� l��O u& ¥:4� l3< u� QM ���� ����� L)��� ��M l3< u� ,) `	�
����� �	&�R u� ��,�� �O�b ���! ����· ��� ��4� l��� �8 u� �%��� QO8.  

•  �	��,�R� �\�/�+ .± i	�� l3< u� l�/�e� ���b+ l�Z?�/� QO8 u� E�B!8 �&��� I�K5� I��k�/� u1
 *+ E�b�5�/� �	&�5� ¥	� u� �	/��� �Z%=� ����� L)��� ;�NO8 *+ l�/�e� �b�&+ �\��£ u� (4% b�&

;��<D �	/��@� ���2��.  
•  �%�� L4��� ¥:4� . ��,	4��� 7 �&��� I�K5� n	���! u& L4��� ¥:4� ��,! �8 �2
����� �!�!�	��

 �� �X+ �\�/�e� u� -%8 b�& �	�5$ {X #	�!� FE�,4�� �?.�/�+� ����� ���]� �2$�� 7 Io�� A�8
Io�� ��� ³�M a�x . 0��£ u& ¥:4� b��f �	¬8 �Z%=� ����� L)��� ;�NO8 ;�,�R� u1±�  

 A/���ESD.  
��M �!�]� u�� ��	�?2 E�,)� ����� L)��2 0�<=� ;�NO=� u� �	¬8 Q'8 ;��<D �	/��@� ����2�� �8 �K�3  

JPEG 2000 Part 11�/�� (� �. (���� {) �O�� �+ X+ .  

2.D  ���+� 23��� ! 4()��' ����� 5��(1  

� AB$ A/�� ���' �� ;��<D �	/��@� >
��7 ;��<D �	/��@� u& ����2�=� ��'�2 �8 ����� L)��2 ��2�k�� ;�NO.  
 A/��� ���' �O�$�ESD� �	�	��� �	/8�� 7 /�	�N]� n'�� ��	/8� 7 �8 . L4�5! �	�	��� �	/8�� 7 ��b�O� l�� 7�

& \+ L4�5! \ �9�
� ��) �	�N]� ��'�� �	/8� 7 ��O� �X+ ��8 F����� L)��� Q��% P2& �	/��:2 �9�
��	�N]� ��'�� P2 .
 A/��� 7 �b�O��� ����2��� Qc �8 `4 a�'� �5& ����j! ��	/8�� 3% 7 ��b�O� �5&�ESD �	�N]� ��'�� �	/8� 7 

 A/�� 7 �b�O��� {2$ Q£ESD�	�	��� �	/8��  . A/�� u� �Z%�M #?�!�ESD µ�	�NO �	/8�� �	�	�� �	/8� Q% 7 ���� 
�� {X I�k��!� ��/�	' I�k��$ ;��<D �	/��� () ���� �/�	,� QZ�MSE� MAXERR . o�� vR8 (� ���' b�O�

 A/�ESD����� L)��� u� �2<���� ;�NO8 �����,� ��$�� ��H$ �8 o��� F��V� Y�	' `�R I��k�/�� �� �	/8� 7  . u��
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I�k��$ �8 ����! F;��<D �	/��@� >
� 7 `42� �b��$ QO8 A/��� 7 ;��<D �	/��@� A	' ESD F(<=� 
�?	) Y�	,� `�R n� �2<����� ;�NO=�M L2��!.  

3.D  ��	�(� ���6' 78 ���+� 23��� �	��1  

����� L)��� 7 �Z%8 �8 ����� �b�£ ��	��� ���� *+ �4�5�M �	/��@� ����2�� �)��$ . �	�/8 �g3g L:2�� ��� b�T�
!��� �R�5& ��� F��	���� ����� >������� ��
 ������ ����� ����� ������ ��
 ����� .  

p   7������� ��
 ����� 7 �	R3& �!�95�� �!��4� ���8 �!�c l3< u� ��	��� ���� Q% >
� b�! 
�R��=� �M b�C� 0��� {X *+ �	/��@� �?	' Q	c� µ����� L)��� . �!��4� ���8� b�& �� �!�95� �8

 ����� ��,)�$ �]��f #?�! �h µ��R��8 ��M�8 u� �8 �R��8 u� > � ��3& ��b #	:
"�!b�& " �8
�2!�G .���� u� ����� L)��� 7 ��R��=� A	'�$ 8�4!� . A/��� �O�! ���5&�ESD �	�	��� �	/8�� 7 

 L)��� �!��M *+ ���=� A	'�$ Q	T�����) f A/��� ���' v	) �SOC .( A/��� ��1! ���5&�ESD 7 
 �	�N]� ��'�� �!��M *+ ���=� A	'�$ Q	T �	�N]� ��'�� �	/8�) A/��� ���' �9	) �fSOT.(  

p   7����� ����� ;N]� 7 ���!�c ��� E��o� ��	���� ����� ��1$ 1 ��	��� u� JPEG 2000 .
 Q1 �	/��@� �?	' b�:�$��� L)��� Io� u� ��o�O� E��4$ �	�N]� ��'�� �8 ��� A/��� b�ESD 7 

�	�N]� ��'�� �	/8� 7 �8 �	�	��� �	/8��.  
p   7����� ��
 ����� Io�� 0�� �q��! JPEG 2000 �)��$ ��	��� ���� F�!�95�� �!��4� ��o�M b�C� 

�	/��@� �?	' �9	) .�o�� �!��4� ��o� b�:�$� �!�95� � �8 �R��8 u� >��$ ��3& ��b �:	:
 b��&�M
��R��8 ��M�8.  

/�� �O�! ���5& AESD L)��� 7 �94	$�$ QM�,! Io�� A	'�$ ��) FIo�� 0�� �8 Io�� ��2/8 I�k��!� �	�	��� �	/8�� 7 
����� . A/��� ��1! ���5&�ESDo�� ��2/8 I�k��!� �	�N]� ��'�� �	/8� 7  QM�,! FIo�� A	'�$ ��) Io�� 0�� �8 I

 ��,�� 7 I�k���� A	'���1.8.A ;N]� u� 1 ��	��� u� JPEG 2000��!�O �	�NO ��'� Q% 7 ����M 8�4!� F.  

4.D  �	���$� ����*(�  

1.4.D  ���9V� =�� �XXC  

 �O���� ;��<D �	/��@� A	' Q	c ��R�1�� �b���� ����M L2��! �?	)�' 7� A/��� �ESD���� �R�1� *+ � ��$ �' �8 
 �?2��� ��b�c �?% ��R�1�� n	?] A	,� /���Pesd.  

 �	/��� �?	,% �8 ���2�J ��,!��M �	/��@� A	' u& -�!� ����� �8�!�"
)  >!��$ �8 S�3! ����#�� �����$� l�/�e� 7
JPWL lb��!  ����#�� ��%�� (���� 7JPSEC .( �	/��@� >�! ��3& ��b #	:
 b��M �	4�5� �	/��@� u& -�!�

0�<=� ;�NO=� *+ �4�R ����� L)��� u� ;NO 7 ;��<D . ��V� Y�	,M �,2���� �	/��@� ���2�� �9) �,2��� �	/��@� ��8
 QZ� ´�V�MSE �8 PSNR �8 MAXERR) ;��<=� u� L2��� P�'=� �@� .(��� b�c� �?2Pesd �	4�5� �	/��@� ��2/8 

I�k���� �,2��� �8.  
 �M n,! ��3& ��b #	:
 b��M ����� L)��� 7 ��	��� ���� Q1 �	4�5� �	/��@� ���2�� u& -�!�0� 2P–1 . ����$�

 �?2���8 P �8 16E�M�9/+� �'b �Z%8 >
�� ik2� u1 ���+ >
� �M ��	�<\� #	�! �h µ .8 ����!� �?	' P2&8 �
 ;N�2 �	/���"�	¬8 �Z%=� "����� L)��� u� . �?	,��2P–1�2 E�!��� �o��£ 8�	�N]�� �	�	��� ��	/ . vO� P2&�

 ����$ �' ��� ���� L)�� �	�N]� �8 �	�	��� �	/8�� E�	�NO I8 E�	2% AB$ �� ��	���� ����� �	/��� ��) �!�:��2P–1 µ
�� ��) QM�,��M� ����$ \ �	�N]� �8 �	�	��� �	/8�� u� ;�NO8 AB$ \ �� ��	���� ����� �	/�2P–1 . �?	,� Q?���$�0 

�. �b�£ �	/��@� ����2�� �O�$ \ �� ����� L)��� ;�NO= . u� ���� ;N�2 �	4�5� �	¬=� 0�<=� A	,� n	� QZ��
 0��� 7 ����� L)���[1,2P–2]�8 n� �	¬=� ��!�/ P2&8 P2& l�$ -%8 I�'.  
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 �?2��� 7 b�! �?% �R��8 �8 ���� ���8 I��k�/�M �,2��� �	/��@� A	' u& (4��� u1± �?%Psed . �?	,��0xFF �
�V� 
 ����� ���=� ��º)�0xFFFF�=� ��@ �R� (�� ��	/8� E�!��� �o��£�	�N]� W' .) �!�:�� vO� P2&� �?	' ��

 µ���� ����$ ��� ���� L)�� �	�N]� �	/8�� �8 �	�	��� �	/8�� E�	2% �8 E�	�NO AB$ �� ��	���� ����� �	/��@�
���� ����$ \ �	�N]� �8 �	�	��� �	/8�� u� ;�NO8 AB$ \ �� ��	���� ����� ��) QM�,��M� . �?	,� I�k��$�0 ;�NO= 

� ����� L)�������M �	/��@� ����2�� b�:�$ \ � . u� ���� ;N]�M ´�V� Y�	,� �?	' 0�<=� A	,� n	� QZ��  
����� L)���.  

��k2 b�C� Y�	,�M �,2��� �	/��@� A	' 4$�$�/ Y�	,�% �	&�5�MSE �8 TSE �8 MAXERR . �/�	' I��k�/� u1±�
 QZ� i'�5��� �b��� ��V�MSE� "MSE i'�5��� " �8"PSNR" �8 "PSNR�!�N���  " ��!�"MSE " ��	M��� ��V� /���

 ¡� Q�! ��� (���� {) u� Q
�@�)u?B�!� ( �?	,� ����M b�:�$ �� ��	���� ����MSE /���� b�T� µ"MSE 
i'�5��� " �?	,� 7 Q
�@� u�:��MSE��M� µ{2$ ��	���� ���� (��$ {) ;��O u�  �4�5� 7 QZPSNR �?	,� Q	c� 

TSE��	M��� ��V� /��� QM�,� ��	M��� ��V� a�?m *+  .  
��V� ��/�	' Q	c�/ A/��� b�O� E��4$ �95� ��'� *+ �8 �2��1� ����� *+ �	&�5�ESD �	/8� 7 �8 �	�	��� �	/8�� 7 

�	�N]� ��'��.  
2��� ��� �!�,$ �M��
 *+ E��KR��M�2�� (� �H�4� �'�� ��) F��� . E�
��<� µ�	�< �����M ��/�	,� ��� u& -�!�

 *+ ���re�Mxi) 1 = i &… &N ( A	,%N � Q
=� ����� u� Q�1	MriF(���� �11�� ����� A	'  ��/�	' b�:�$�   
����% ��V�:  
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 ¥	�M u1± �� 0��,� �?	,� ��  ��� Q	Z� 7 �92?:�$ �8 Q
=� ����2)l�Z� : L�5� ��
 78 ���M 255=M( µ
 {29��! ����� u!N� �8 ����)�MQ ��M E�?2& F�!�' ��M M ����$ 2Q–1 F��3& ��b �:	:
 E�b��&8 ��	���� WR�% �X+   

�2Q-1–1��3& n� E�b��&8 WR�% �X+ .  
 ��
 7 �,2��� �	/��@� A	' u& �q4�j!� L�5�2�?��& �2
�) L�R v4r 7 ���M u� b�& l3< u� ��M  . b�& Q% Q?��!�

 u� > �16 Y=� ��M )5���M  ( A�!����2� u� ����� ;N]��)11��M  (Y�	,� �?	, . X+ �!���x (� ��3�� ��M �8 S�3!�
�4�/ (� Y�	,� A	' �+ . �?���� �2
��� �?	' b�$�Vb���� 7 Y�	,2  �	��� �) ��,�� 7 �9��R ���T.800/1.1.1.E L2��$� 

�	?1�� �2��� A�� �!�:�M:(  

0 if0

0 if
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 ¥	�ε� F�?2��� 7 �\b ���M �Z%8 `Ã l�8 u& �$�5� ��3& ��b #	:�� b��� �� μ �$�5� ��3& ��b #	:�� b��� 

�	,4��� ���& 0��e� ���4� u& .� lb��$� �
�V� ��@∞=V ���@� 0=μ� 31=ε . u& Q,$ �' �� A	,� �8 S�3!�
��
 �?	' ���$ Q	Z?�� �!�/.  
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 b�:�$ \�	�o���<�����  s �ε� μ ;N�%�	
��� ��� u� �/�/8 |���� ��	��� . �	��� ����V�M I�	,2 �51h �	5,$ ���
") A'�� Q!�:� l�Z�12,25.(  ��% �X+�0 = V ��% ε = μ = 0��1	) \+� :  

p   Q!�cV  �	5g+ b�& *+)12,25
10

 = 1100,01
2

(µ  
p   A'� b�O� �H45! vR8 {X ��!� µb��� `		,$1e� ��,5� ���! *+ \ �4/�5�� ��,�M ��B�� �	5	5g ��5g

�	2
=� �?	,� Q	Z� QO8 u� . �?	,2 ���	��� Q1�� ��1!�1100,01 �� 1,10001 × 23µ  
p   ��,� �� Y=�27�x+ N	��$ 7 �2Z?��  . Y=� o�	U� À24!�15 l�Z�� ��� 7 Y=� ��1! �� µ

18
10

)100010
2

(µ  
p   F�!�,� ���4� ����� ;N]� QZ±�������� ��	�
� �� � ���
� �������� \ ����M� ���� E�?��b ��1$ �� 

±� µQ	��$ *+ ���c ��5$ ¥	º �!�95� 7 ���
8 �)�x+ u111��M  . �� l�Z�� ��� 7 ����� ;N]��
10001000000.  

 ��	��� 7 �21� ����� l��f ´�V� ����� ���=� L�R `�R E���� ��� ���� �:5� P2& ����� ���=� L�R b�:�!�
JPSEC . �� ����� l�m I��k�/�M Y�	,� �?	' u& -�!��?���� �2
��� ¾ Q	Z� v4r n� ���� ���8 u� > . ���4� ao�$�

 ����� ;N]� P2& ����� l�m 7 ��)���� �	R�?Z�(m) Y8� (exp) Y�/=� 16 L)��$ P2& l��@� QO8 u� Y�	,� �?	' u� 
���5!�� 0���� �'�� �M A�3� .�R 7 l�@� �� �?% F��3�� ��M �8 �%��M �!�O� A	' WR�% ���G �!���x (� F�R��=� L

 (� Y�	,��4�/ . Y�/=� Q?���! Â��% ���5!b 0�� �	�H$ QO8 u��16� 4 YD ���M (exp) . ����� ;N]� u& �q4�j!� 

(m) l�?��/�M 4���M  . Y�	,� �?	' P��$ ����M�V�b���� 7 .  
V = m × 16exp  

 �?	' �����$ ¥	�m �M 0� 15	'�  �?exp �M 0� 15 . 7 ��
 �?	,� QZ?�$�0 = m� 0 = expI����� Y�	,� l�m 7  .
 i	�� �5&�4 ����� ;N�2 ���M m b��� 7 �'�� ��1$ ½ × (1/24) = 1/32 ���� �8 %3 . i	�� �5&�4 ���M 

 Y�/=� l�?��/�� YD16 �M ���5!�� 0��� �����! 0� max ¥	� Fmax �� m = 15� exp = 15 Y�	' �?	' lb��! �h F
����' 15 × 1615 = 1,7 × 1019.  

 �	2?& -%=� Y�	,� �!�c QO8 u� �/�	' �M �R��,�� �	2?& ��1$ Y�	,� �?	' u� L�5� ��� l�?��/� �5& vR8 S�3!�
��3& ��b ��?�% ��?	,� �R��,f QZ?�$ ��	�M .�O�� \ E��!�c �R��,�� ��® I�	,2� �2
���M L�5� v4r u� Q!�:�2 

�H
=� �8 -%=� �?	,� �!�c QO8 u� �	2�) �?	' *+ �?���� .��& ��,	4�$ 7 �]���� ��	2?& �	
�V� ��� Q9�$�.  
2.4.D   ������� 	�
ESD 

 ��	���� l�m >!��$ 7 �\�� �3g ��ESDL)��� �R�5& �,!�G ��� ���k���� ����� .  
� ����� ����
 A/��� b�O� E��4$ �	�N]� ��'�� �8 ����� L)��� Io� u� ��o� Q1 �	/��� �?	' v	) P��j$�ESD �	/8�� 7 

 A/��� ��	��� l�m AB!� µ�	�N]� ��'�� �	/8� 7 I8 �	�	���ESD �	/��@� A	' Q�2�$ )�,2��� �8 �	4�5� (��o� Q1 .
 A/��� ���' ��O� �X+�ESDj�)�  A/��� 7 Io�� A	'�$ 7 b�C� �	$��� ��� �9K$ A	,� ��� �8 ��SOP)  ��,��1.8.A 

 ;N]�M L:2�� u�1 ��	��� u� JPEG 2000(� �X+� µO ��	���� l�m 0���� �	�N]� ��'�� �	/8� 7 ��ESD Q�2�$ P2& 
�	�N]� ��'�� {2$ 7 �O���� Io�� n	?] �	/��@� A	' . S�3!�2��� l�?��/� u1± vR8? �Lesd A	' b�& ���� 7 

 ��	���� l�m 7 �O���� �	/��@�ESDE�,4�� .  
����!"� #$% �������	���� l�m v	) ��1!� F ESD�3	���� u� E3�2�$ E�B!8  . ��	��� Q	��$ Q% l�G >'��!�

 ��R��=� b�& P2&)2 �8 4 (�!��M ���8 Q% ��
��� 7 I�k���� ��R��=� b�& P2&� �!�� ���8� )1 �8 2 ( 7 I�k����
�	/��@� >
� . �?2��� u� ��?2��� ��� �<8 u1±�Pesd . ���� �!��M ���8 F���� �	$��� 7� Q	��$ Q% AB!�
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��	���� ���� �	/��� �?	'� ��	���� ���� �!�� ���8� ��	���� .*+ �!�95�� �!��4� �R��8 Q	T� ����� L)��� �!��M 
�8  A/���� ���' b�O� E��4$ �	�N]� ��'��ESD�	�N]� ��'�� �	/8� 7 �8 �	�	��� �	/8�� 7  . I��k�/� u1± vR8 S�3!�

 �?2���Lesd A/��� ���' 7 �O���� �3	���� b�& ���� 7 ESDE�,4�� .  
���
� #$% ����� ��	���� l�m v	) ��1!� FESD8 �3	���� u� E3�2�$ E�B! . Q	���� �	5M `�R E���� v Q	��$ Q%�

 7����!"� #$% ����� ���� Q% >!��$ QO8 u� �!�95�� �!��4� ���8 u� E\�M �!�95�� �!��4� ��o� l�?��/� ;�5Z�/�M 
��	��� .'�� �8 ����� L)��� �!��M u� E�;�M �!�95�� �!��4� Io� ���� A�!� A/��� ���' b�O� E��4$ �	�N]� ��ESD 7 

�	�N]� �	/8�� 7 �8 �	�	��� �	/8��.  

5.D  ������� ��	
� ����  

 A/��� ���, u1h l�?��/\ ��Z� �	��� ������ I�,$ESD . �	/��@� *+ ��Z�� �	4�5� �	/��@� *+ l�=� l�Z�� Q	T
�,2���.  
1.5.D   	����1 ��� ����� ����� � ������ ����  

 L�5�M ��!b���� �O���� ���
 l�/�+ ����50,5��M /�1	MQ (bpp)`1�2 QM�' (� ��2/8 7  . LM��� ���� Q?���!
 ;N�21 ��	��� u� JPEG 2000 l�/�e� Q?���!� µ�	12/ \ ��5' 7 l�/�¹ �/�5� ���� L)�$ �	�$ QO8 u� JPWL 

�@� ���2�� �)�xe A/�� ���' E��!�c� ����� L)��� {X *+ ;��<=� *+ �	/�ESD(���� {1�� ;�b8 l�Z?�/� QO8 u�  .
 ����� n	���!�JPEG 2000 Part 1 �ª��� l�?��/�M �	2?�� l��G ~��@� ����� ;��+ SOP� EPH ����,� ���b�% 

;��<=� . A/�� ���' I�k��$�PPMo�� ��	/8� Q% n� 7 � 7 I% nq?�j$ {�M� F�	�	��� �	/8� 7 �	/8�� ����2�� Q��
-%8 ��9�M �9�!�" u1±� ����� L)��� �!��M . A/��� ���' ��1$ �'�PLM AB$ ��+ X+ E�B!8 ��	�� �	�	��� �	/8�� 7 

	�4�2 l�Z�� ��� 7 ���k��� (� �951 µ����� L)��� 7 Io�� n	� l��G8 .��!� Y�	' 7 ��,4�� ���$ ��2/8 I�k
 �,�5� u� ��,4G I��k�/� n� �����0,25� bpp 0,5) ��9���� ���4� l��� �8 .( u� ����� L)��� ��1�!�12��o�  .

l���� ���$ u& ����2�� l���� i	�� ;�5g8 ����� n?�� . A/��� ���' 7 �	&�5� ��/�	' �8 S�3!�ESD �2Zh 
	�< �����M Q4	�!��M `	� �) �?	,� ��M E�?2&Q4	�!��M �� 10 Y�/=� A�!���� ���x8 10 ��� 7 �b�C� �	�V� �?	,2 

L:2�� . l����M (���� �8 l�Z�� Q	4/ P2& ����5�bpp 0,25 �4�R ���! (dB 33,72) 2355 = PSNR (��$ Q��! �?5	M 
 l����bpp 0,5 �4�R (dB 37,12) 5152 = PSNR . Io�� i· �?	)�JPEG 2000 Part 1 �� ��	���� b�$ $ i�J �9	��

 l��]� 7 �\����1.D . b�?�� �4!�"PSNR" �4�5� l��]� ��� 7 PSNR µ�� ��o� ¡� ����� (��$ {) u� ���5� 
 b�?�� AB!�"Δ-PSNR" �?	,� �M �4�5% �M��£ ��o� Q1 �	4�5� �¬��?2 E��!�,$ PSNR ¡� (���� {) u& ���5� 

 �9,4�$ �� ��o�� ¡�� �!��]� ��o��)�!��M �95& �q4��� A	,� �M z��� �4�5� ��� lb��$	Q4 .( �	/��@� �!�c u1±�
 �4�5� 7 -%=� �¬���� ��X ��o�� A/� l3< u� ;��<D �	4�5�PSNR A/���M 0xFE =  S�5�� A	' l3< u� ©  7 ��'

Io�� S ��R� Δ  − PSNR l����M �,4G l�8 *+ E\�
� ��'�5�� 0,25 bpp . �	R�Z� �,4�� 7 Io�� n	?Ä L2��! �?	)�
 ����$� ���X �� �	/��@�)0xF8 = S.  
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 	����1.D ����!"� ������ ��#   

������ �	
   ����(bpp) 
PSNR 

)����( 

 ������PSNR 

(dB) 
Δ-PSNR S 

1 0,024 28,1 14,48 28,1 0xFE 

2 0,04 154,2 21,88 5,50 0xFD 

3 0,077 304,8 24,84 1,98 0xFA 

4 0,142 851,1 29,30 2,79 0xFC 

5 0,227 2037,0 33,09 2,39 0xFB 

6 0,253 2355,0 33,72 1,16 0xF9 

7 0,254  2471,7 33,93 1,05 0xF8 

8 0,257 2483,1 33,95 1,00 0xF8 

9 0,269 2546,8 34,06 1,03 0xF8 

10 0,312 2844,5 34,54 1,12 0xF8 

11 0,397 3572,7 35,53 1,26 0xF8 

12 0,5 5152,3 37,12 1,44 0xF8 

  
 A/�� ���' ��1R E����<�ESD ;��<D �	4�R �	/��� l�?��/�M )�?	' Q1 ���� ���8 .( �?	) �3&8 �b���� ��M��@� �,)�

L)��� l�Zf L2��!������ ����� �R�1� Y�	,� b�:�!� µ����� L)��2 �/�9) ��2/�% Io�� ��2/8� �����  . Q	Z?���
 A/��� ���, �$�5� ���& W��ESD ���� �� ) �G��� Q��$"|"�3	���� �M Å����� ��?2��� �M :(  

FF68 | 0010 | 01 | 00 | FE FD FA FC FB F9 F8 F8 F8 F8 F8 F8 

2.5.D   	����2 ���$�%&� '�( ����� )( �*���� ������   

 ��R��=� 0�� ��2/8 ��Z� l�Z�� ��� 7 I�k��R)�!�� ���8� �!��M ���8 Q1 ��R��8 (�R��=� L�5M �,2��� �	/��@�� .
 ��	�<� E�
��< A�!�" �4�5� �!�N$PSNR ";��<=� Y�	,% .� �8 LM��� l�Z�� u� �<�$� �4�5PSNR ����� 7 0,25   

�bpp 0,5 ����$ 2355� 5152 ����� P2& ) ����� �8 S�3!0,25� 0,5 ���� L)�$ *+ �3	T &'( A/��� ���' ESD .(
 l�8 �8 ����� L)��� Q	2c �4! {X u& E3B)�554�	�N]� ��'�� �	/8�� �	�	��� �	/8�� AB$ ��R��8  . ����M ��,�!�

��Z� v��R� ����� L)��� u� l�=� >�5�� ��	/8�� �� ��	��� ����� �3g >
� . E��!�c ��	���� ����� 8�4$�
 ���=� u�1 ���=� ¡�� 554 n� 0=S ���=� u�� F555 ���=� ¡�� 8224 n� 2355 = S ���=� u�� F8225 ���=� *+ 

16288 n� (2355-5152 =) 2797 = S .$� ����� �R�1� b�O� *+ E��KR� µ��R�1�� n	?] ��/��� A	,% �	/��@� A	' b�:�
 �R�1�� *+ Q	c A	,� ��� �8 ��! {�) ,)1 .�/� u& ���5� A/��� ���' �2! �?	)����� �2
���M N	���� v4r l�?� �?

 �?	,2S:  
FF68 | 0016 | 00 | 65 | 0001 022A 0000 022B 2020 D133 2021 3FA0 D2ED. 
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 �����E  

��	
��� ����� ����  

)�	
��� ��� u� E�	�	�� E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.E  �����  

 A/��� ���' (�$RED l�/�¹ (���� {1�� �]��� ��M ����� L)��� *+ E�B!8 ;��$ �' �	,4�� ;��<8 b�O� *+ JPWL .
�� {1�� �	���! �8 u1±� (��JPEG 2000"  l�/�¹ }����JPWL " �9�¾� ;��<=� b�O�M �
�V� ���2��� ��� u�) �£

�2' �8 (QZ� ��	5,�� ³�M L	4�$ �8 (���� {) ����,� ��c QO8 u�:  
•  µ���,�R\� l�/�e� �b�&+  
•  µ;��<=� ;��<+  
•  �!Æ�2 �!���x u1$ Á �X+ ��/��� ���2��� b��4�/�.  

2.E  ��������� ��	
�� �� ����  

 A/��� ���' Q?�$ �8 u1±REDIo�� 0�� ��2/8� Io�� ��2/8� ��R��=� 0�� ��2/8 �� �g3g �	�/�M .  
��R��=� 0�� ��2/8:  

•  ����!"� #$% ����� �9�!��M ���8 �!�c l3< u� ��	��� ���� Q% >
� ��2/=� ��� 7 b�!� F
7 ��x�M �9�!�� ���8���R��D b�C� 0��� {X *+ �	,4��� ;��<=� �?	' Q	c� F����� L)���  .

 n� Q����� #	�! �h F��3& ��b �:	:
 b��&8 ��M�8 �8 �:	:
 u!b�& 7 �!�95�� �!��4� �R��8 b�:�!�
 ������ ��,)���"�!b��� "�"�2!��� ."u� ����� L)��� 7 ��R��=� A	'�$ 8�4!���
  . A/��� �O� �X+�

RED ����� L)��� �!��M *+ ��R��=� A	'�$ Q	T �	�	��� �	/8�� 7 ) A/��� ���' v	) �fSOC .( �X+�
 A/��� �O�RED ����� L)��� �!��M *+ Q	T ��R��=� A	'�$ ��) �	�N]� ��'�� �	/8� 7 ) ���' v	) �f

 A/���SOC .(A/��� �O� �X+ ��8 RED {2$ �!��M *+ Q	T ��R��=� A	'�$ ��) �	�N]� ��'�� �	/8� 7 
 �	�N]� ��'��) A/� �8 ���' �9	) �fSOT .( l��� ��1! �����/ �!� (���� {1�� b�?�&� �5&�

 l�G �� ��	��� ���) Q1 �b����?2%��,�5�� �����/ �!� ���r .  
•   ��	��� ��R��=� AB! b�&)�$ �+�) ( ;��<=� ��	���� ���) 7(0x0000 - 0xFFFE)µ �	&�5� �\�� �8 

 ;��<=� b�O�(0xFFFF)#	:�� ;��<=� b�& �)�$ I�& �5& .  
Io�� ��2/8:  
•   7 ��	���� ����� �����
���� ;N]� ��b�T �?% 1 ��	��� u� JPEG 2000 . ;��<=� �?	' b�:�$�

� Io� u� ��o� Q1 �	,4��� A/��� b�O� E��4$ �	�N]� ��'�� �8 ����� L)��RED 7 I8 �	�	��� �	/8�� 7 
�	�N]� ��'�� �	/8� .�2! �� ��	��� ��R��=� AB!�:  

  p   ;��<=� b�&)�)�$ �+ ( ��	���� ���) 7(0xFFFD - 0x0000)µ  
  p   Io�� �£ P2& �\b(0xFFFF)µ  
  p  ;��<8 b�O� P2& �	&�R �\b (0xFFFF);��<D L	'b b�& �)�$ I�& ��� 7 .  
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Io�� 0�� ��2/8:  
•   ����!���
� #$% JPEG 2000 ��	���� ���� �!�� �!�95�� �!��4� ��o�M ��2/=� ��� 7 b�:�! ��� 

�	,4��� ;��<=� �?	' ����M �)��$ �� . �����! ��3& ��b ��:	:
 ��b�& �!�95�� �!��4� ���o�� u�
��R��8 ��M�8 �8 �R��8.  

•   ;��<=� b�& ��	��� ��R��=� AB!)�)�$ �+ ( ��	���� ���) 7(0x0000 - 0xFFFE) P2& �	&�R �\b �8 
 ;��<8 b�O�(0xFFFF);��<D L	'�� b��� �)�$ I�& ��� 7 .  

3.E  ����  

$ A/��� ���' I��k�/\ �2Z�8 �	��� ���,�� 7 I�,RED .T *+ ��Z�� F�'���� ;��<8 n� Io�� ��2/8 *+ l�=� l�Z�� Q	
Io�� ��2/8 �2	1�$ 7 �£ ��	2?&.  

1.3.E   	����1 � �+�,-�� ���!&�� ����� ����� )( ��*�-�� ���!&� ./��   

 L�5� u� ��!b���� ����M ���
 l�/�+ �	2?& ����50,5 Q�1	M Q1 ��M (bpp) (� ��2/8 7 `1�2 QM�' . I�k��!�
 ��	�?2 LM��� ����JPEG 2000 Part 1 l�/�e� I�k��!� µ�	12/ \ ��5' 7 l�/�¹ A�3� ���� L)�$ �	�$ 7 JPWL 

 A/�� ���' *+ �!�:�� vO� P2&� ����� L)��� {X *+ ;��<D �	/��@� ����2�� �)�x+ 7ESD ;�b8 QZ?��! �U P2& 
(���� {1�� .�!� ����� n	��JPEG 2000 Part 1 �ª��� n� �	M��@� ����� �!�� I��k�/� SOP� EPH ����,� ���b�% 

;��<=� . A/�� ���' I�k��$�PPM 7 ��	/8�� ����2�� Q% n?��$ ¥	º �	�	��� �	/8�� 7 Io�� ��	/8� n	� n� 7 
�9�!�" Q9�$� ����� L)��� �!��M .  

� E�B!8 ����5� A/��� I��k�/EPB I�k��$ �� �����/ �!� ����r b�?�&�M F��	����� ��	/8�� u� Q% �!�" 7 
 �!�" ��< E�R�	�8UEP ����2��� �&��$ ESD . A/��� l�G Q�O Io�� ��2/8 Q?& ��� 7 u�:���� u��EPB E�!���� 

�2��% ��o�� ���,) �5& u��N�� �b�&+ Q9�! �h ��o�� l��.  
 l�/�e� (��$ {) ��M l�4,�/\� �9O 7 ��T �'�JPWL Q'8 �O��M n�?�$ �� Io�� u� �Z%8 �8 ����� ��o� Q?�$ �8 

 ����� 7 ����k�� �����/ �!� ���r ;��<8 u� �!�?@� ����,� P2& �����$ ;��<8 P2& �!�?@� u�EPB.  
 A/��� ����� ��5! Á �X+�RED��<=� P2& l�! �1  l�/�e� (��$ {1�� ��) �	,4��� ;JPWLvO��R+ ��	<  . P2& ����52)
 ���o�� �8 l�Z�� Q	4/7� 8��   A/��� ���' Q	Z� ��) ;��<8 P2& ��!��c �\�N$RED ���� �� �$�5� ) �G��� Q��$

 �!b�?��"1 "�3	���� �M �������� F��?2��� �M:(  
FF69h | 001Ch | 00010X01b | 00h 00h 00h  00h 00h 00h FFh FFh 00h 00h 00h 00h  

  
RED | Lred | Pred | RED data 

  

2.3.E   	����2 ������ 0��*1� ����� ����� � ��*�-�� ���!&� ./��   

 l�Z�� �!��5	/ `�R �<�51�!�?@� �J `�R� ���
 `�R �8  .	�$ QO8 u� Io� ���,) �X�¾ ��@� ��� 7 �?��!� �
 �3	
�$ 7 ;��<=�UDPE3Z�  . ��o�� �8 ��@� ��� 7 ����5�UDP ���o�� AB$ �� 7� 8 L)��� JPEG 2000 

E���� �b�,��.  
 A/��� ���' u1$ Á �X+�RED (���� {1�� ��) F��M �b�O�� JPWL A/��� E�!��	< ��:��! RED P2& �\�� QO8 u� 

��@� ��� .$�5� Q	Z?��� A/��� ���, �RED ���� �� ) �!b�?�� �G��� Q��$"|"�3	���� �M �������� F��?2��� �M :(  
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FF69h | 001Ch | 00010X01b | 00h 00h 00h  00h 00h 00h FEh FEh 00h 00h 00h 00h  

 

RED | Lred | Pred | RED data 

{1�� P2& ���! �£ �\�� ���� �5& vR8 �%��M �!�]�� �8 A/�� n�' 7 �9K$ �� l��� ��?2�� u°	T �8 (���� 
����o ��� ��	��f ������ D± �8.  

  

 �����F 

 ������ �	����� ����� ������! "���JPEG 2000���#� �$�%�� �&�
�� '�( )   

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.F  �����  

�! ;N]� ���b8 I��k�/�M �,2���� �	9	O��� w��V� ³�M I�,!� FI3&e� Q	4/ P2& L:2�� ��� b1 ��	��� u� JPEG 2000 
 l�/�e��JPWL;��<D �x���� ��y	4� 7  . ;N]� b�T�1 ��	��� u� JPEG 2000 u1± ;��<=� ����,� ���b8 �&�?m 

�� �y	M 7 ���
 (��$ 7 �9���k�/�;��<D �x� . l��]� 7 ��y) 7 ���b=� ��� �9K$�1.F . l�/�e� b�T�JPWL 
 {1�� �&��$� l�/�e� ;��<= ����� L)��� ����,� oN�$ �8 ���r u� ;��<=� u� �!�?@� ���b8 u� �	)�x+ �&�?m

�	,4��� ;��<=� ��8 �M�$ P2& (����.  

2.F   ��!� "#$ ��	
�� ������ %��&�1  ���'�� (�JPEG 2000 

 	����1.F � �2�� 3# ���!&� �(��*( ���4� 1 5����� 6( JPEG 2000 

7�4&� 89  7�4&� :�� 

 (���� �!�/~���Re� ����� ��)  
��� Q% ��M ~��@� ����� >	'�$�  

n'��� >	'�$  
n	�,�� o��� 

��o�� �!�/  �(�' ��o� L�R)��q?m Io� ��	/8�(  
 ��o� u��N�� �b�&+ A/�� n�(SOP)  

LG�5��  

 ��5,� ;��<8 �8 �f��)Io�� ���,) �8 ( �� ;��<=� ����,� ���b8 �&�?m �)��� E���?& ����! vR�) F��2�J l�1r�M �9K$
E�,4�� ����5� QB)8 ���$ .�!��5	/ ³�M W��5$� ;��<D �x���� ���5,� z�	/ 7 W!�O8 �	)�� ��/��b �8 (� ���

 ��14�� QZ� �	2?�� L	4���3GPP �	���� �	?'�� �&�Xe�� (DRM) ��	��� ��� �	12/3� �	2C� ��14���   
IEEE 802.11 .��/���� ��� *+ E�b�5�/� ����� �	9	O��� w��V� ³�M ´3k�/� u1±�.  

 ;N]� 7 �b�C� ;��<=� ����,� ���b�M L2��! �?	)�1 ��	��� u� JPEG 2000�	��� ��K�3�� b��!+ u�:��! F.  
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#	:
 (��$ {) ;��O+ 7 �����x *+ E��KR �	�N]�� �	�	��� ��	/8�2 �!�?@� u� �	�& �!�/ i	�� E���?& b��! .
� u%��8 P�k�! �8 (���� {1�� #	�$ ��= ;��<D �x���� �\�@� 7 �(4% ����) ��X E�B!8 Io�� ��	/8�� (���

(���� {) Q
��!� u��N�� �	�!� �yG�V� .� �	�	��� ��	/8�� �!�"� Io�� ��	/8� �!�" E��O Q9�� u��/ 7 �	�N]� �8
��q?�� Io�� ��	/8� ��	< I�k�/� �X+ W'�� `�R.  
l�/�e� ;��<8 >�% ~��@� ����� >	'�$ #	�!� . (��$ ���� Q% ��M z�	�� ¥	��$ l�� 7� (���� {1�� n	���!

(���� {) �2
���� ;��<=�M ��g���� (���� u%��8 b��4�/�� ��V� >�% . ;��<8 ����R� 0�� u� E�(Z% �T {X�
(���� �	?% �b�!o 7 À�4! �8 ��b l�/�e� .��b��4�/� u1± �� �	/�/=� ��	���� ���� �� (���� ��1� �8 *+ E��KR� .

1$ �8 �H45! ;��<D �x���� �y	4� (��$ �51�8 ��"��1�e� ��' �(H
 "(���� �	��) u� {X Q2,! �8 ��b . �8 ��! �h
;�b=� ��c *+ E���?& �b ! ;��<=� u� °�2V� ��� 7 ���k���� {2$ u� �H
8 ���r ��) I��k�/�.  

3.F   )*+�� %����	�, ������� ��	
JPEG 2000 

 ��� 7 I�,$ ���� ��,	4��M �
�V� �	9	O��� w��V� ³�M ��,��JPWG . Q1�� 7 E�	R�	M �	2?�� >
� �9K!�1.F .

�	��� �� E�
��< �9&�4$� �H45! �� �	/�/=� ��;��Oe� ��8:  
•   l�/�e� ��?2�� P2& l��@�JPWLµ  
•   ;N]� ��� (����1 ��	��� u� JPEG 2000µ  
•   I�/�� l�<b+JPWL�� �	��� I�/�2 E�
��<� �M�2�:  

  p   A/���EPC  

  •   A/�� �M��%(0xFF68) N�,!� n'��� Q��! F8µ��R��8   
  •   ��?2��� �M��%Pepc ����� W2?��/� �X+ EPBµ  
  •  µA/��� ��M ;���� *+ a�O��  
  •  µ����� L)��� l�G� A/��� ���' l�G ����  
  •   L,:�� �M��%� ����CRC 16-CCITTµ  

  p   A�,�EPB  
  •   A/�� �M��%(0xFF66)µ  
  •   A�,� a�R �!�cEPB ��	���� u� l�=� ;N�2 �!�?@� ��?2��� EPBµ  
  •   �M��%LDPepb� Depb� Pepbµ  
  •  µA/��� ���' l�G ����  
  •   ����� ����� �!�?@� ��	��� u� l�=� ;N]� Q	��$RS(n1,k1)µ  
 •   L,:�� ����CRC�2�� ��% X+ µ��%��� 7 �2���� ��	���� *+ E�b�5�/� {X� E�M  
 •   ����� ����RS(n2, k2)µ��%��� 7 �2���� ��	���� *+ E�b�5�/� {X� �M�2�� WR�% �X+   

  p   A�,�ESD  
  •   A/��� �M��%(0xFF67) ��?2���� Cesd� Pesdµ  
  •   A	,� ����(Δ-MS)� PSNR�  Δ-PSNR� �?	' *+ E�b�5�/�µ��o� Q% 7 ����  
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  •  µ�/�	' I��k�/� �!�c  
  •   ��	���� Q	Z� ��2/8 �!�c)Io�� 0�� �8 ��R��=� 0�� �8 Io� ��2/8(µ  
  •  µu!���k�� ��	���� Q	Z� ��2/�M Y�	,�M ;��<D �	/��@� A	' ����  
  •  A/��� ���' l�G ����.  

  •   �9	+ ����� �j4� �	c) �?2��� l�mPsot ��	����� ESD��(�� ��R��=� 0�� ��2/8 7 .(  
  

  

  
 ;<=��1.F � >,=-�� ���?@ 0A=B ��C�?�D E��! JPWL 
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 �����G  

������ *+�, ���- �.%, ) /0 1���� 2��3��  

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.G  �����  

 ;��<8 ����,� ���b8 ��O� �X+JPEG 2000 Part 1�9���k�/� u�T �8 (���� {1�� P2& �O�$ F����� L)��� 7  .
 (���� ��11�� �!��� }�2�� �!�c P2& Q?�!� �	�3&+ ��
 �X L:2� ����JPEG 2000 Part 1 (��$ ��11��� 

 l�/�e�JPWL;��<D �x���� ��y	4� 7 .  

2.G   ��!� "#$ -*+�,� ./*� 01 23��� 4��#,�1 ���'�� (� JPEG 2000 

1.2.G   5����� 3# �,=�� F1�-�� �-BISO/IEC 15444-1 

 {�! �8 (���� {1�� �H45! F��	���� ���,) �8 l�/�e� ;��<8 �4�M ����� L)��� �!�� �9	) �O�$ \ �� �\�@� 7
� u� u1h ��' -%8 (��$ ��,�� b�c �?% ����2��4.4.A ;N]� u� 1 ��	��� u� JPEG 2000 .  

�@�
 �	��� Io�� 7 �b���� ����2��� ��1$ \ �' ����� L)��� /� u� ��o� ���,) �5& ��=� {�%� . A��� P2&�
��� ��o�� ¡� Q'=� P2& ����� L)��� (��$ {�! �8 (���� {1�� �H45! {X u��b�, . ���̧� n	� ��) �,	,@�M�

u��N�� ���� u� �9��G u1± �,M�/ ��o� 7 WO�bÇ8 �� ������ .���� ��� *+ ��!�O ����2�� �8 ��B$ \� . ��8
 A/�� ��&��$ >�% ½ �X+ �/�5� Q1�M �9�	�H$ �b�&+ u1?	) �,M�/ Io� 7 ��M WO�bÇ8 �' u1$ Á �� ���� ��	���

�� �:	:���. �2M�,.  
2.2.G   5����� 3# �,=�� F1�-�� )��*DISO/IEC 15444-1  

~���Re� (����M ����� ��	���� Io� ��	/8�� �	�NO ��'� �	/8�� �	�	�� �	/8� *+ ����� L)��� n	�,$ A�!.  
 ��	��� 7 �b�£ ���b8 �O�$ \�JPEG 2000 Part 1 �	/8�� 7 �9:	:�� �8 ;��<=� >�1 �	�	��� . �?�! u�

 (��$ {1��JPEG 2000 Part 1�	�	��� �	/8�� 7 ;��<8 b�O� 7 �b�&  .b�£ }�2/ >!��$ u1± \� . ����,� Q	c�
 ;N]� *+ �	�	��� �	/8�� �!�?@ ���k��11 ��	��� u� JPEG 2000 .  

 ��	��� b�T Á�JPEG 2000 Part 1]� n'�� ��	/8� �!�?@ ��b8 �	�N . �� ��'� �	/8� ��< P2& �\�� u1?�� u� vR8 (�
)l�Z� : A/��� >�% I�&SOD�	/8�� 7 z��$� I�& �4�M #	:
 Q1�M ( *+ ��o����! �8 (���� {1�� n	���!� F

 A/��� u& E�Zº ����� L)��� #�� l3< u� �	��� ��'�� �	/8�SOT.  
 ��	��� b�T Á �?%JPEG 2000 Part 1Io�� ��	/8� 0��£ �!�?@ ���b8  . }�5� �8 (� I�& u� �!�'�2 �/q�1� ���b8

�N$����� L)��� u� . I�/�� b�O� �5&�SOP� EPH� / �8PLT/PLM �	2?& l3< u� L)���� u� (���� {1�� L,:�! 
(���� {) . A/��� >�1! Á �X+� F�� ��o� �	/8� (��$ {) ;�5g8�EPH1�� 7  ��o�� l�G ��% �X+ �8 n'���� ��

 A/��� 7 v	+ ����� l��� n� �,)���� (� ��o�� �	/8� (��$ {) ;�5g8 �)b����PLT/PLM ��o�� ��4�&� ���5& u1± F
��b��4�/�� �yG�< . I�/�� I�k��$ ©SOP� PLT/PLM �	��� ��o�� 7 u��N�� �b�&+ QO8 u� .\�@� n	� 7 �H45!� �

����2��� u� u1h ��' -%8 (��$ {).  
3.2.G  �� ��5��! ���G-��=- 5���H�� I�*1� J��-$K� >,ISO/IEC 15444-1  

;��<D QB)8 ����,f E�	M���R+ E�(��$ ������ ��	���� b°�N! ����	V� u� b�& �� E�4/�5� E��	�,$ ����� L)��� n	�,$ ��M.  
��� I��k�/� �!�c u1±��9�'��� �!�c� ;��<=� >�% 7 n	�,�� o���� (���� ���� �!�95 ������ n'���� >	'.  
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l�?��/�M ��< >�% ��� 7��� �H45! n'���� >	'��� �	¤ (���� {1:  
•  n	�,�� o���� (��$ ���� Q% 0� >	'��� l�?��/� I�& ��� 7 F����� Q��% b��4�/�.  
•   {)(����E\�
�  7 F��V� v	) >�Ç% ��� {X L4�! ��� ����� ¡� �8 #	:
 >	'�$ �<¤ *+ 

(��$ ���� Q% 0� >	'��� l�?��/� l��.  
•   o��� l�?��/� l�� 7 F����2 ���M ��< �<¤ o��� �8 #	:
 n	�,$ N�� �<¤ *+ E\�
� (���� {)

n	�,��.  
•  7 #	:
 (��$ {) �!�� �<¤ ¡� (���� {) (��$ ���� Q% �5& >	'��� l�?��/� l��   

(���� o����.  
� �H45! Fn	�,�� o��� �	¤ l�?��/�M ��< >�% ��� 7���8 (���� {1:  

•   �� ��4� L4�$ �� ��4� 0���� ¡� �8 F#	:
 (���� {1�� n	�,$ N�� �<¤ ¡� L)��� (��$ {�!
k�/� I�& l�� 7 {X� F��V� �9	) >�% 7 �8 (���2 ���� Q% �5& >	'���� n'���� >	'��� I��

>	'��2 ,) �M�2/=� u!�� ��8 I��k�/� l��.  
•   ��� ����� L4�! ��� ����� ¡� �8 F#	:
 Q1�M (���� �11�� �!�� �<¤ ¡� L)��� (��$ {)

>	'���� n'���� >	'��� u� ÈQ% I��k�/� �5& {X� ��V� v	) >�Ç%���� Q% �5& .  
(���� ���� ��	< Q% 7 >	'��� n� n'���� >	'��� n?Ä P
�j! ����� �9O 7� . n	�,�� o��� ����	< I��k�/� u1±�

n'���� >	'����/ ;N]� b�T �?% F��� P2& Q% �8 E��� (��$ ���� Q% �5& >	'���1 ��	��� u� JPEG 2000.  
� 0�<8 ����	< b�O� ����j!� ;��<=� ����,)�2!�:��� z�	�� ¥	��$ ( (���� {1�� u��N$ Q2< u� �@� ���r u�

;��<=� a�'� �5& .E�b�£ E�%�2/ L:2�� ��� I�,! \�.  

3.G   -*+�,� ./*� 56', ������� ��	
JPWL 

 l�/�e� L)� Q?�! (��$ {1�� ��,	4��M �
�V� �	9	O��� w��V� ³�M ��,�� ��� I�,$JPWL . Q1�� �4!�1.G 
�	2?�2 E�	R�	M E��
� .�	��� �� E��!�c �	/�/=� ��;��Oe��:  

•   A/��� ���' n� u��N��EPCµ  
•  /��� �;��' AEPC:  

  p   ��?2��� �;��'Lepc� Pcrc� CLµ  
  p   �?2��� �;��'Pepb l�/�e� ���b8 I��k�/�� JPWLµ  
  p  	�x ���:�/�� �!�.� ��)��� �M Q	��$ �\�� >Pepb ����� (��$ {) 7 I�k��$ EPBµ  
  p   L,:��CRCt+� µ�4��� ��	t�2 ;��<=� A1c ��9  

•   A/��� �;��'EPB:  
  p   A/��� ��?2�� #	:�$EPB) �����/ �!� (��$ {)(µ  
  p   ��?2��� �;��'Lepb� Depb� LDPepb ��?2���M �9�R��,�� Pepb A/��� 7 �2���� EPCµ  
  p  �!�cIo�� ��2/8 /Io� ���M:  

  •   (���� {) l�?��/�M �	��� ��	���� #	:�$RSµ  
  •   (���� {) l�?��/�M �yG�V� ��	���� A/�CRCµ  
  •  µ�	,4��� ;��<=� n'��� Q	��$  
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•   A/��� �M��%RED:  
  p  A/��� ¡� ����� L)��� Q	��$� �	�	��� �	/8�� �!�� *+ l�,�R\�EOC µ  
  p   ��?2��� �M��%RED ��	����� REDµ  

  •   ��?2��� (��$ {) u& ���5� �	54� d�REPBµ  
  •   A/��� �)�x+ u& AO�5� >�k�� n� n'���� #	:�$REDµ����� L)��� *+   

  p  ����� L)��� u� �'�4� �M��%  
•   A/��� �;��'ESD  

  p   A/��� *+ l�,�R\�SOC�� Q	2:�M ;�4�� µ����� L)�  
  p   A/�� Q% QO8 u�ESD:  

  •   �?2��� l�?��/�M �	/��@� �!�/ n'��� #	:�$Lredµ��R��=� 0�� ��2/8 ��� 7   
  •   ��?2��� �;��'ESD ��	����� ESDµ  

  p   >2� ���:�/�"esdmap"E�!��	< .  
  

  

  

 ;<=��1.G � L1 ���?@ 0A=B ��C�?�D E��!  >,=-��JPWL 

 

7)�;�� ����= 
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 �����H  

��	
�� ���� ������ ����  

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

 ;N]� ��� ;��<=� ����,� ��b8 L:2�� ���1 ��	��� u� JPEG 2000~���Re� (���� 7  . ��	5,�� n	� �8 S�3!�
��� ��:2���� I�k��$ �5� �b���� L:2�� 7 �b���� ��	x�C ��	���M JPEG 2000 Part 1 ~���Re� (����M �
�V�� 

~��@� .I3&e� Q	4/ P2& L:2�� ��� b�!�. 

1.H  �����  

���4� ;��<= E��O �/��� E�
��< �	M��@� ������� ~���Re� (���� . (���� �	5,� ��o3�� ��%��� �4�M� �,	,@�M�
���Re��	,4��� o���� n	� 7 ;��<8 *+ ����M� F(���� {1�� u��N$ Q2< *+ �b ! �' ����� ��M z\NR� ��) F~ . E3B)�

 ~���Re� (���� ��� 7 �yG�V� o���� ��) {X u&JPEG 2000 Part 1 QZ� (���� 7 n'��� (� E�%�2/ �4�$ �' 
h ÉG�< Q���� �X�¾� ÉG�< z�	/ �	�$(���� �11�� ����� �	&�5 �!�H2 ;��! � . �g ! ;��<=� ����R� ��) {��

 ~���Re� (���� ��	< I�k��$ �� I�V� ������ ��	���� P2& ¡�JPEG 2000 Part 1�2!�:�2 .  
 ��	��� 7 ;��<=� ����,� ���b8 ³�M W??
 �'�JPEG 2000 Part 1~���Re� ����� �	/��� A&� ;��<D �	2<���  .

 (���� {1�� #?�! �h v5��N$ �b�&+� v�	�,$� ����� ;�9�R� ��ª�� *+ ��	5,�� ��� �5��$�JPEG 2000 L	4��M 
 ¥	º ���4� L)�$ u� �yG�V� I��'=� P�k�! �8 �b��� (���� {1�� n	���! ����M� F��V� >�% ��	�	$���/�

���4� ;��<8 ����R� �5��!����� 7  . ��X l�/�e� ��5' n� Q?�� P2& E���?& ��b�' �£ �	5,$ �,!��� ��� ��4�&� u1±�
���4� ;��<= ����� �\��� . �!�' ��	5,$ I��k�/� ��) F�	12/3� �y	4� ���t QZ� E��O �	/�' l�/�+ ���t 7�

����x ;��<=� #	:��.  
¦���� ~��@� ~���Re� ����� b�:�!� a�5h N���� �R��� u��N�� �b�&+ ��ª�� �� �
�5& �)�x�M L:2�� ��� 7 l[10] [9] .

 *+ E�4�R �2�4,���� ����� �	&�R u� E�(Z% u�T �h ����� ���) 7 ;��<=� #	:�$ ��	�	$���/� L	4�$ �
�5�� ��� #	�$�
�!b��� �C� �,!�G .  

2.H  ���	
�� ����  

 A/��� I�k��!EPC) ;��<=� u� �!�?@� ���,� A/�� ( l��]� ��b�T �?% (���� ��?2�� >	
�$ 71.A . i�·�
 �!�.� ����2;��<D I��,�� ~��@� (���� �	5,� F.  

 �4����� �?2��� >��$�PID A/��� l�m 7 EPC u� �R¦�1�� ��?21� u� (H�� b�& u� 16 (���� ��?2�� QZ� ��M 
� ���r ���) Q1 �4����� ~���Re) l��]�2.A .( L:2�� �b�T �?% ����� ���) �	$�$ Ê�!�B ;N]�M 1 ��	��� u� 

JPEG 2000 . �?2��� u� l�=� ���=�PID a�5?�� N��� �?2�� �� (FSP) ���� u��N�� �?2�� ��Z�� (SSP) . w���j! \�
 �?2��� �!�cPID��� ��) n	?] �� .<¤ L4�5!���o �) FSP FSSP (�	,4��� ����� ��) n	� P2& . b�T l�Z�� Q	4/ P2&�

v2?%�M ����� L)��� ��?2�� ���� ��o.  
 	����1.H � :����� ���+ �M�
 EPC���!"� ���*�� J��-$K� >,=-�   

 ������ ��	EPC   
����� ���� 
������ 

ID 16 0000 0000 0000 0010 

LID 16  ����� ��	
PID������   

PID ����  ��	
�� ����� ��	��)FSP �SSP(  
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	���� 2.H �  ��H����PID ���!"� ���*�� J��-$K� >,=-��  

 ����� ������ 
�����
������ �!�"#�  


����� ���� 
������ 

FSP 8 0000 0000 – 1111 1010 

SSP 8 xxxx xabc 

3.H  �
�������� ��	�� �� ������ ��  

 �&�5?�� o���� n� ~��@� ~���Re� (���� *+ a�5?�� N��� n� �	5ge� (���� �5��!) (��$MQF ( ����� u& ���5�
 ;N]� ��� ~���Re�1 ��	��� u� JPEG 2000.  

1.3.H   >,=-�� N��O& 	�H-#M� ;/��1 :�*DMQF 

�?��\� Q
�) A�,! l��]� 7 �4� �� �?% LG�5� �3g *+ l3.H . a�5?�� N��� l�=� Q
��� lb��!(FS) ��� 
\  ;��<=� >�% ��b�% I�k��!� E��M8 ����! . N��� l�?����FS��  fQ  u� �� � �?21M QZ?�!�16 `�R �. ��M 

 N��� l�?��� 7 I�k���� �3�
\�LPS ��� 
e

Q L:2�� 7 b���� C ;N]�M 1 ��	��� u� JPEG 2000 . �?	' P��$�
 l�?��\�FS �?2��� 7 FSP A/��� ���' 7 EPC . �?2��� Q!�c QO8 u��FSP) 8���M  ( �?	,� *+fQ )16��M  ( �H45!

 ��xFSP M 0x56 .l�?��\� �?	' �!�,$ QO8 u�� A	�,$ �H45! QM�,�� ����� fQ P2& (4/3)*0×8000 b�T �?% 
 L:2��C ;N]�M 1 ��	��� u� JPEG 2000 . �?2��� 0�� ��:5!�FSP �M l�4,�� 0x00� 0xFA ��M �?2& FFSP=0x00 

 �� (���� n� �	�2V� ��;���� u?B$ �� �	H��M �?	,�MQ .]� �4!� l��3.HQ!�:�� �2Z�8 ³�M .  

 	����3.H �  �H���� ;P�Q ���(�FSP  

 $���#�FSP  ����%&�fQ  '�(�� )(���� ����%&�FS 

0x00 0x0000 0,000000 

0x01 0x0056 0,001968 

0x22 0x0B6C 0,066925 

0xFA 0x53FC 0,492096 

���� (���� Q
��) �2! �?	)�:  
   8(   a�5?�� �&��� Q
��� ff QAQ ⋅≈µ  

    �(     �&��� Q
���LPS    

ee
QAQ   ؛≈⋅

    �(     �&��� Q
���MPS   )( fefe QQAAQQA +⋅−≈−−.  

 N��� l�?��/\ ���FS l�?��\� A	' >		1$ LPS �!��	��� Qe)  l��]� 7 �b�C�2.C ;N]� 7 1 ��	��� u�   
JPEG 2000 ( �!���� l�?��\� A	' ��x QM�,$ �� �	��� �&��,2 E�,)� M)1  pa�5?�� N��� l�?��� .(  

Qe = Qe – ( ) 80000*
3

4

*

x

QQ fe
 = Qe – (Qe * Qf *3)>>17 

 u!(H��� ��x �2��! �,M��� �b���� A		,$ �8 S�3!Qe� Qf  u� �� ��16�	)�� ���M �'b n� ��M  .±� u1
�!�c/ �\�?��\� l��O P2& ¿��@� �H45! ����M� �,4��� ��'�� 7� ��R�1�� 7 �?	,� l��4�/�LPSE�5��N�� .  
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�� a�5?�� N��� v2<�! ��� (���� ��5G+�: ( ) ⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−−=

80000*
3

4
1log2

x

Q
R

f
fQ<�b N�� Q1 ��M  . �!�]� u� FE�(<8�

 (���� �8 �%��MMQF (���2 E���� LM��� MQ�9	) ��1$ �� ��@� 7  fQ = 0x0000.  

  

 �����1.H ���	�� 
 ��	��� �����  �MQF 

2.3.H  ������ ����  

 N��� b�O� ����!FS ;N]� 7 ~��@� (���� ����< P2& E��	�G E3!��$ 1 ��	��� u� JPEG 2000 .c ��� Q!��$ E��!�
;��Oe� u!CODELPS� CODEMPS Q1�� 7 �4� �� �?% 2.H . ��;��O+ *+ ��)�x+ ��!b���� �3	����� QZ±�

 ~��@� (����JPEG 2000 Part 1 ;��Oe� l�?��/� �9	) �H45! �� ��,5� ,5�� nM��� QZ±� FJPEG 2000 Part 1 . 0��
�?	,� �<8 �H45! N�� (��$ Q% Q��� u�  A Q
��� a��$� P2& l��@� QO8 u� MPS Q��� *+ �9�)�x+� FC u� 

 Q
��� ��� QO8FS . �?	,� Q	���� Q£ Q1�� 7 ��!b���� �3	����� QT�[A=A–Qe(I(CX))]  Q1�� 7
T.800/6.C .,2 E��4$ Q���� V� Q	���� ��M �?��! ;��Oe� �8 P2& s,5�� nM��� l�!� �?	[A=A–Qe(I(CX))]   7 �?%

 Q1��T.800/6.C.  

  

 �����2.H � ������ MQF : ��������CODELPS (MPS) 
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4.H  ������ �	�
�� ��
��� ����  

���� �:5� P2& u��N��� ��V� >�% ��ª�� b�:�$:  
•  SEGMARK :��=� ��ª��2 7�x+ �J :x+ �)�1010�!�� *+  Q% �!�� *+ �8 ���M �J Q% 

�?K�5� l�?��� �?	' n� E�	M��� ���$� F�C� ����.  
• SEGMARKPASS : �)�x+1010�!��$� �\�� ����R� �!�� *+  �?	' n� E�	M��� ���$� a��$\� 

�?K�5� l�?���.  
•  SEGMARKSTRIPE n :� ���$� F!�r Q% �!�� *+ A/�� �)�x+M���?K�5� l�?��� �?	' n� E�	 . �X+�

 WR�%n ����$ 1 A/��� ��1! 10 ����$ WR�% �X+� 2 A/��� ��1! 1010 . 0�<8 A	, �O�� \� n.  
 u��N�� �N�� b�O� �9K!SEGMARPASS� SEGMARKSTRIPE A/��� l3< u� SSP l���2 4.H . ��4� P��$�

c��k�/� P2& �\�� QO8 u� ���� �?	,�  ��	V� ISEGMARKPASS . �	H��M �9�?	'�0 . ��	V� �9K!�
SEGMARSTIPE 2 �?	,� ;��&+ l3< u� 1 ���4� *+ a� b . I�k��! F���� ���4� �$�� 0��+ �?	' WR�% �X+�

 ��	V�SEGMARKSTRIPE 1 . �� ���4� �$�. �	H�� �?	'�00 . A/��2 0�<=� ���4��SSP�o��£  . ���!�
� l��]4.H A	,2 �2Z�8 SSP.  

  
  ��!��SSP "��#� 

0000 0001 SEGMARKPASS 

0000 0010 SEGMARKSTRIPE 1 

0000 0110 SEGMARKSTRIPE 2 

0000 0111 SEGMARKPASS + SEGMARKSTRIPE 2 

  

5.H  ���� ���  

1.5.H  ��$%& '���( ���	�� )�  

� 7 �b���� ;��<=� ����,� ���b8 I��k�/� u1±;N]� ;��b8 ��o��f L:2�� ��1  ��	��� u� JPEG 2000 �!�N$ QO8 u� 
;��<=� >�% ����,f (���� {1�� .2 ÉG�V� ����� (��$ {) ��M ��V� >�% �	¤ #	�$� ���r ���) 7 (���  


 E���M �5	���� *+ ;��<=� ����R� u� �,! �h FE�:	: ��:��� �3����� 0��)�� nO���, �7.J ;N]� u� 1 ��	�?2   
JPEG 2000 .( (���� *+ E�b�5�/� ;��<=� >�% ��	�	$���/\ >
� �2! �?	)�MQF;��<=� ����,� n	�,�� o����  .  

2.5.H   ���	�� )� ��*+& ��$%,� -�.MQF 

 (���� {) �2��!MQF ���	��� ;��Oe� Q!��$ DECODE ;N]� ��� 1 ��	��� u� JPEG 2000 . Q1�� �4! �?%
3.H . lq���� Q
��� A		,$ I��k�/� ���MQFË fe QQAA −−=. >�1M a�5?�� N���M (���� {) #?�!� 

;��<=� . a�5?�� Q
��� Q<�b �24,���� ����� �2�2/ W�'� �X+ �,	,@�M�fQChigh < l�/�e� ;��<8 >�% u1�8 
�&� u1± ���5&�#	:�$ �8 ;��<+ �	�	$���/� b�? . Q��� Q,5! a�5h N�� >�% ��T Á �X+ F{X u� `1�� P2&�C 

 Q
��� ��&�' *+fQChighChigh −=��?5� ~��@� (���� {) Q?���!� . 
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3.5.H  /�$!	�� ���" ��$%& -�.  

��� #	:�� (���� {) �% !����� L)��� u� �5	�� ��,R ¡� (���� {) �:
 n	�,�� o . N�� (��$ {) u1! Á �X+�
�. �?�3� �b�B� (M��$ X��� ��1�e�M� ���4� 7 ;��<8 W�'� E�:	:
 n	�,��.  

6.H  ������ �����  

 (���� #	�!MQF (��$ {1�� n� Q?�� ;��<D ����,�� n	�,�� o���� JPWL �b�'  7 ���4� ��< #	:�$ P2& 

���4� L)�$.  
1.6.H  ��	0�� ����� 12 3�'�*	4� ���	�� )�  

 (���� {1�� >
� b�!MQ Q1�� 7 4.H . �G�HB�� ��	���� Q<�$�CD z�	��� CX ��® (���� {1�� *+ 
 �	5g+ ���' ���< ���$+D . �	5ge� ���,� ���<+ QO8 u� ����B� u� -%8 �'�M� A'�� �Xi d[i]�) 7  F������ ��
������ z�	�� l�<b+ CX[i] ���4� u� b�&� CD[ni–1+1;ni] ¥	� �G�HB�� ��	���� u� i �	$�$ QZ± �&�R Q	b �� 

� F������ ���) 7 o���� #��ni ���,� (��$ {) 0� W��Ç' �� ���4� b�& a�?m �� d[i] . Q	�� P2& L2�j!�i 
 A/���������� �� vR+ (���� {1�� u& l�,!� ������ ����� 	
 ������� ����.  

 

 

������ ����� 12 3�'�*	4� �56JPEG 2000 "��5�� 7� 1  �  �89;� 3�!�< =�>� ���� )��� 4.H ����� 

  

������ �	�
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?�! (��$ {1�� *+ Q!�:�� ;��<=� #	:�$ ����= u�:��!� Q����� ������ . #��� P2& \+ (	H�� ��� �g ! \�
(���� {1�� i���< P2& `	� �	4� . ����� ��M ���4� �$��$ P2& A��,� ~��@� (���� {1�� ���� Q4,$�CD[n] 

 ��M E�?2& FQ<�� 7n z�	�2 E�(H�� E�b�&� ���4� L)�$ 7 ��4� n'�� QZ� CXE�(H�� E�b�& lb��!  ��V� �����' u� 
 �	5	5ge�D . Q1�� 7 �!�]� Q	Z?�� ��� �9K!�5.H b�& �;��' 0� ��(��$ {) �� �����,� b�& ���+ ��  ¥	� n 

�G�HB�� ��	���� ���M u�.  

  

 ��	0�� ����� 12 3�'�*	4� �56 JPEG 2000 "��5�� 7� 1  � ��� )��� �89;� 3�!�< =�>� � 5.H ����� 
  

 >��t�� Q!��$ ½ Q	4¢,� ��� u� (��$ {1�� Q	H�$ QO8 u��DECODE� RENORMD� INITDEC �b���� 
 l�1r=� 7 ����� P2&15.C� 18.C� 20.C ;N]� 7 1 ��	��� u� JPEG 2000 l�1r=� 7 �4� �� �?% F6.H 

�7.H� 8.H.  
 

������ �	�
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 �����6.H � ������ DECODE��	0�� ����� ?;@ AB�!��   
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 �����7.H � ������ RENORMD��	0�� ����� ?;@ AB�!��   
 

 

 �����8.H � C��DE ������ INITDEC��	0�� ����� ?;@ AB�!��   
  

��M� ��4� 7 �b����� �9	2& �q���� A�! �� �51?�� o���� n	� (��$ {�j! n'�CD[n]�2<���  . I�	,� �95� ��� #	�!�
���4� �$��$ Y�/8 P2& ��M���� (���� {�M .8 �X�?5% v?	?�$ u1±�� Q1�� 7 �9K! �?% ��@� l�,�R\ Ê���$9.H .

 ��@� AB$ �'�σ [n]��2�� n	� ~��@� (���� {1�� �\�� QZ� F�!���B� �	2<��� ��@� �� . ��4� L2�$�CD[n] 
 ��@� u� l�,�R\�σ [n-1] *+ σ [n]. �	5	5ge� �����,� u� (H�� b��M l�,�R\� ��� L)�!� D�O��V� .  

  

\ 

A�R

�Ì�R

�Ì�R
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 �����9.H �,� FG�*�� ��HI <E� J�������	�� )� ��;@ 
 ���K� ��!	  

2.6.H  ��	0�� L�M� 
 ��$%,� N�OP�  

 �G�HB�� ��	���� ���M L)�$ Q/�$ ���5&(CD) �'��! ;�x�B� u� ���$ ��5' -& F~��@� ����� u� �O��V� ������ 
 (���� {1��JPWL L)��� ��� u� ��/�) �H	
 CD .I�k��$� �� ;��<=� >�% ���b8  �!�c 7 E�,M�/ �9�
� b��

���4� ;��<8 b�O� . (���� {1�� l��T ��@� ��� QZ� 7�JPWL P2& A��,� (���� {) l�?��/�M ��V� #	:�$ 
��M���� ¥:4� ��	5,$� ���4� �$��$ . ��M Q% L?& 7�n=� �X�?5� u� � Q1�� 7 uq	4�� (���� {� Ê���$9.H �< $ 

$ u� �&�?m ���4� ��,)�CDk�51?�� �:r���  . �942�$ ��%��2 �� ����� I�k��$�k ���M L)�$ �&�?m u!N� QO8 u� 
�:r�� . ���M L)�$ Q% >5�!�CDk  �����,� n� #r��Dk Y�	,2 E�,)� F�2M�,�� (���� �%�1�� Mk(n)  ��� �/�5��

 ��	���� ���M L)�$ ;�,�R� #	�!CD �� �Z%=� �:r��� �����,� QM�,$ �� E\�?�D �:	:��.  

3.6.H  ��4��!��  

1.3.6.H   L�Q�� ?PR,� MK� S��R(MAP) 

 b�:�!��� ����� ���� (MAP) ���M L)�$ 7 CDk ��M L?& n� n���� �:5� P2& :  
]);1[CD | ];1[(]);1[(]);1[ | ];1[(

k
nnCDPiDPnCDiDP

nknk
⋅∝  

 (���� {1�� Q?���!�JPWL Y�	,� MAP���� :  
[ ]]);1[CD | ];1[(]);1[(log)(

k
nnCDPiDPnM

nkk
⋅=  

 �	$��� u� ��%��� �X�¾� ��%�X ��b ��5' b�O� l�� 71 Y�	,� ���� u1± ���,� ���M QO8 u� Mk(n) E�,)� 
=� �X�?52����� �:5� P2& ��@� l�,�R\ Ê���$:  

[ ] [ ]
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+−+−=

=

∑
−=

n

n

i

ij

kkkk

k

nnCDPjDjDPnMnM

M

1

])[CD | ][(log])1;1[ | ][(log)1()(

0)0(

k

  

 �@� QZ±])1;1[ | ][( −iDiDP
kk

��M ��,!� ���,� ��4�� LM��� l�?��\�  ���M ���	� �	5ge� z�	�� �X�¾ ��/
 N��2 l�?��\� ��,! ��� Q�����LPS~��@� ����� ��b�T ��  A	,� l�?��/�M Í!�,$ �U P2&  . ���� E�,4�� u1±�

Y�	,� �!�,$ n!��$ ��® l��O 7 v2	��$� �2
=� �X�?5� �\�?��� A�!���� . �@� QZ±�])[CD | ][(
k
nnCDP 

��5,� l�,�R� l�?��� . I�& �5& ��8� µQÎ4,���� 7 v��� ���$+ �H45! ��� ��5,� �X�¾ >!��$ ��x�M b�C� Y�	,� �2��!�
 �$�,�� 7 �9�
� b�! �� ��q�4�� ��/�	,� I�k���) ���2��� ��� �)�$2.3.6.H� 3.3.6.H.  
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2.3.6.H  ������ �	�
�  

�� Y�	' b�:�!�	4�&�M À5 ��	���� �M �2
��� À5	��� �)��� ���CD 4� ��,)�$� �24,���� ���kCD�:r���  . Y�	' b�:�!�
À5	��� QZ� vR�M 7�xe� ][][)1()( nCDnCDnMnM

kkk
⊕−−= ¥	�F ⊕  Y�,�� a�?m QZ�2.  

5' -& ���4� L)�$ Q/�! ���5& ��� 	�4� �)���� Y�	' I��k�/� u1±�Q<�2 �	5	5g+ ��/ ����2�� �)�$ I�& �5&� ��V�
 ��O�� �!�H$)��(�� ���M ;��<8 �\��� F��5' �X�¾ ((���� {1�� 7.  

3.3.6.H  ����� �	�
�  

�2�) ��<� �	5g+ Q<�M ��5' 7 ���4� L)�$ l�/�+ �5& Y�	2'+ Y�	' I��k�/� u1± . 7�xe� Y�	,� ��1! ��@� ��� 7�
])[(soft][)1()( nCDnCDnMnM

k

S

kk
−−−=F  ¥	�][nCD

S ��42 �2M�,�� �2�4,���� �	5!�4�� ��	�x �?	,� �� 
][nCD� ])[(soft nCD

k
 ��42 �2M�,�� �2/��� �	5!�4�� ��	�x �?	,� �� �	5!�4�� ��	�x ][nCD

k
.  

4.6.H  ���� ����� ��������  

��M���� ¥:4� �,!�� l�Z� ��,�� ��� >�$ . Q1�� 7 �4�� (���� {) a��$ *+ ��M���� ¥:4� �5��!�10.H . QZ��
 #r�� ���M L)�$ a���� 7 ��,& Q%CDk1�� { ���4� L?& ¡� (���� n . u� P�'8 E�b�& Q��! L?& Q%�

 ��/�	,�MEM�,�3� ���?2 �:r���  .Q% 7�I��=� �U ����� ��M ���,f ��,)��� n	� n/��$ ���  . ��� 7�
 #r��� L)��� ��4��! ��< >�%) �KR�CD3 ��4� L?& 7 n=2 Q1�� 7 10.H .( ��4� ��,)�$ ��1$ ���5& FQM�,��M�

� ��?2 �:r��� ��,)��� QB)8 \+ Q��$ \� F�c  (���� {) ��/�	' ��) �:	:
 �:r����,�3 . P�'8 Å�2M �5&�
 ��	���� ���M L)�$ �� (���� {) Y�	' ¥	� u� #r�� QB)8 -��! ���]� ���4� L)�$ 7 ���M L?&CD   

E\�?��� �Z%=�.  
  

  

  

  �����10.H � �������� ���� ����   
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 �����I  

��	
�� � �������� ������  

)�!�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1|���� ��	���(  
  

1.I  �����  

 ;��<=� u� �5!�4��� �!�?@� L	4�$ �	R�1�+ ��r �� �	�3&e� ���� �X L:2�� ��� u� ��H�(UEP) ����� L)��� P2& 
 ��	��� ���JPEG 2000 l�/�¹ �!��	��� ���b=� l�?��/� �5& JPWL .. u1±� �� ����2��� u� �	�$ �8 �!�?@� ��

 ����� L)��� ;�NO8 >2�J �!�?@ ��;3� �Z%=� �	5,�� ��	�<� QO8 u� ;��<D �	/��@� >
�� ���)�!JPEG 2000 .
 �!�?@� L4�$�UEP��2�J z��M  :�,$ l3< u� �8 F;��<=� u� �!�?@� ���� �R��� �	54� QB�M ����� L)��� Q<�b A	

;��<D �9x��$ ¥	� u� ��2�J ��y	M *+ �.�/�+� F>2�J �U P2& �95� Q% �!�" u���$ ��2�J ;�NO8 *+ ����� L)���.  

2.I  ���	
� �� ������� ������ ����
 �	� �������� ���	�� ��!�"�� #$�% &��'�!�  

�;3� ��	5,�� �Z%8 ;�,�R�M ;��<D �	/��@� >
�� #?�!  ����� L)��� ;�NO8 u� ;NO Q% �!�?@ �JPEG 2000 u� 
;��<D �	����� ;�NO=� �	/��� ��	M l3< .  

L)��� ��� u� �	¬8 Q'=� ;�NO=� vM PKc �h -%8 ��@�M ����� L)��� u� �	¬8 �Z%=� ;�NO=� �!�" ����M u� $� .
��k�/�M ;��<=� u� �!�?@� ��� L	4�$ u1±��	
��� ��� ��G+ u?x n,$ \ �	2?& I| ���) l�?��/�M �8 F���� ��	���
 ��,�� 7 �9�!��$ b�! �?% ;��<=� u� �!�?@�3.I.  

3.I   ���	
� �� ������ ()�* +����!�(EPB) ���	
� �� ������� ������ ,   

 �?2��� �+LDPepb A/��� ���' 7 EPB'�� �	/8� 7 �O���$ ��  �	/8� b��� ���< n,$ ��	��f L2��$ �' �	�N]� ��
�	�N]� ��'�� . ���4� L)�$ ���b+ #	�! �hJPEG 2000 E��4$ \ I8 ��o�� ��	/8� AB$ ;��<=� u� �!�" ��	��� 0�� 7 

 ;N]� ��� ��?�� ��o�� ��5& I��k�/\1 ��	��� u� JPEG 2000.  
 �?2��� I��k�/� u1±�Pepb Q1  A/�� ���'EPB �!�" 7 �9���k�/� �H45! �� ;��<=� #	:�$ �	5,$ >
� QO8 u� 

���4� L)�$ ;�NO8 >2�J . A/�� ���' Q% n	���$�EPB ��?2�� �2	1�$ I�k��$ �8 Pepb ���r ��	�<�M ;��/ ��2�J 
��2�J ��	5,$ l�?��/�M �8 ;��<=� u� �!�?@� ���r �&�?m `�R u� .' n'��� 7� A/�� ���' Q% AB$ �EPB �'���� ��	��� 

;��<=� u� �!�?@� v	+ �?�5$ ��� ���4� L)�$ u� ��2�k�� ;�NOD u� $ ���1�� . Q1�� 7 b���� l�Z�� 7�1.I �?2��� �?c F
EPB0 u� ��?2��� �?c� F�	�N]� ��'�� �	/8� A/�� n�' EPB1 *+ EPBn u� ;�NO=� L1 *+ Ln�$ u� ���4� L).  

��H� ��. E�B!8 �	H�� ����r� �!�:�� �,4�� ������ I�k��$� . �H45! 0�<8 ��< #	:�$ ����r W��kj�/� �X+�
 A/��� ���' 7 ���	MEPC.  

  

  
 �����1.I � �!�"�� #��$�%� EPB&�'()� *� ��+���,� �+�-.� /   

������ �	
���
�
�� �� ���
�
���� ������ 
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 �����J  

���� ������ ������ � ����� ���ISO/IEC 15444 

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.J   )����� -� .���� ��/0��� ���1�2ISO/IEC 15444-1 

 l�/�e� ���b8 �M ���$ �	�2V� ��;����JPWL ;N]�� 1 ��	��� u� JPEG 2000�	�2V� ��;���� i· �?	) {X�  ��;����� 
 ��,�� 7 �b���� ���	/��� n� �	�2V�3 .,) �	�3&+ ��
 L:2�� ��.�.  

2.J   )����� -� .���� ��/0��� ���1�2ISO/IEC 15444-3 

 l�/�e� ���b8 n	� I��k�/� u1±JPWL �%�:��� ���� ����,� N!N�$ QO8 u� ����� L)��� 7 �2���� JPEG 2000 7 
�<=� b�O�;� .��� P2& ������ ��,)��� u� Q% �!�" QO8 u� E�B!8 �9���k�/� u1±�.  

3.J   )����� -� .���� ��/0��� ���1�2ISO/IEC 15444.8 (JPSEC)  

 ��	��� n/�!JPEG 2000 ��	��� �8 ������ (ISO/IEC 15444-8) JPSEC ��
���� JPEG 2000 ��G+ Q?�� �	/�/=� 
 �!���2 ���	�� Q?&������ . QZ� �	?'�� ���� u�8 ��?B �!���B� ���b=� I��k�/�� ���� �	��) ��Ge� ��� u�1±�

�G��� X��5� �4'���� ��,	�/\�� ��	���� Q��1$ u� L,:��� ��!��C� �!�" . u?B! {�M� ���� ����� ��Ge� ����
�,�3� ���	/��� l�4,�/�.  

 ��	��� oN�!�JPSEC�k�/� �9	) �f u�=� ����< u� E�b�& A&�$ �� u�=� ���b8 I�:  
•  µ�!���  
•  µ�	2��1�� u� L,:��  
•  µ����� ��,	�/�  
•  µ�G��� X��5�  
•  µ������ ����� Q!�c� ������ �q����� l�/�e�  
•  Q���� 0��C� �!�� ���$.  

 ��	��� AB!�JPSEC�¬ A/� ���'  :SEC� INSEC.  
�' �O�$� A/��� ��SEC�	��N+ ��� �	�	��� �	/8�� 7  . u�8 7 W��kj�/� �� u�=� ���b8 u& �2��r ����2�� ���$�

����� . A/�� ���' l�$�SEC ���b=� P2& E��!�c JPSEC �� ��?2��� ³�M P2& {�%� ����� u�8 7 ���k���� 
���k���� �	5,��M L2��$ . 7 ��?2��� ��� l�$��R����� ����� L)��� ;�NO8 P2& 0�<8 ���8 �2�.  
 A/��� ���' Q1�$�INSEC ���,� 7 �b�O��� u�=� ���b8 0��+ *+ ��?2��� l�/�+ #	�$ �	)�x+ �2	/� SEC {X� 

�	�	��� �	/8�� 7 ����2��� l�?1�/� QO8 u� . ��� ����� L)��� ��	��� 7 �9O��b+ u1±����$� F�!��	< �8 u� �	
 ��	��� 7 ~��@� (���� {1��JPEG 2000 �!�95� A/��M �,�2! ���5& ��R��=� �;��' u& >'��! ) �?	,M ��R��8 F�8

 u� -%80xFF8F.(  
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1.3.J   *+!���,� 0� ������ ��1���JPWL2 JPSEC 

 u!��	��� n�JPWL� JPSEC ���� �9	) ���c ��� Q% 7 ����x JPEG 2000  ��5' 7 �.�/�+ 0� u�=� ��?x *+
\  ;��<D �x��� �	12/ .  

 ��V� �	/��� Q/��� �9O 7 �b�& ���$�JPWL (���� ;�5g8 JPEG 2000 . ���b=� Â���5& L4�$�JPSEC L)��� P2& 
 (���� ���b8 I�k��$ E�(<8� v5�8 ��?x QO8 u� �����JPWL���,� �Z%8 ����� L)��� Q�O 7 l�/�e� ;��<8 n)� �.  

 (���� ���b8 QÎ4,���� �9O 7 E\�8 L4�$�JPWLl�/�e� ;��<8 u� u1± �� #	:�$ QO8 u�  . l�/�e� u& ��5! �'�
JPWL�	,4��� ;��<=� u& ����2�� �2���� ��� ;�5g8  . ���b=� L4�$ FE�(<8�JPSE-C ����< ���$ ��®   

�M�2��� u�=�.  

  

 �����1.J � *+!���-� �'3 45 JPWL2 JPSEC  

 

2.3.J   0� 6���� ��7���� ����8� �9�( �:�
�JPWL2 JPSEC 

 u!��	��� �M �	4� Q	H���M �,2���� Q����� u� b�& ��&��� �H45!JPWL� JPSEC���� �:5� P2& �2��� ��� :  
(1  ;��<=� u� �!�?@� ���,� (EPC) ��	��� 7 JPWL :��R��=� �!��8 P2& ��� A/��� ���' b�O� �g ! .

 ����� L)��� 7 �	��N+ ��� A/��� ���' �8 S�3!�JPWL.  
(2   ;��<=� u� �!�?@� ���)(EPB) ��	��� 7 JPWL : *+ �2��� �<¤ 7 ��� A/��� ���' �b�& ��B$

���� u� �2��� l�8 7 ��:j$� Q/���Q4, . ��	��� P2& �g $ \8 E�	��4� �H45!�JPSEC.  

(3  �	/��@� >
�� ;��<D (ESD) ��	��� 7 JPWL : ��� (���� ;�5g8 ��� A/��� ���' �b�& ��B$
 ;N]�1 ��	��� u� JPEG 2000 ��	2?�� *+ �4�5�M �)��r ��@� ��� QZ� 7 ��1$� JPSEC�,�3�  .

' ��	2?�� ��� �8 (� ���
��� I��k�/� P2& E�42/ �g $ �ESD l�/�e� ;�5g8 JPWL . E�
��< �H45!�

 

JPWL 
encoder 

JPWL  
decoder 

JPSEC/JPWL 
codestream 

error-prone 
wireless 
channel 

JPSEC/JPWL 
codestream with 
possible errors

 

JPWL  
residual errors 

JPSEC 
creator 

JPWL 
error 

sensitivity 

JPSEC 
consumer 

����� JPSEC 

 ��	
� �����
JSPEC/JPWL 

 ��	� ���
JSPEC/JPWL 
����� ���	
� �  

������  
JPSEC 

���������� �  
JPWL 

 ��	� ����
JPWL 

 ����� ! "�#$
����%� �&'�(� 

������ 

��	
�   
JPEG 2000  

)��*+� �����,
JPWL ����%�

 ��	
�JPWL 
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 ��	2?�2JPSEC >
��� �92?���! ���5& ��R��=� 0�� (	H$ I�& ESD . �H45! {X *+ �)�x+�
 ��	2?�2JPSEC >
�� �92?T �� ����2��� ���) \+� µ����� A	' P2& �g $ \8 ESD . 7� ���

��@� ����� n	���! JPSEC A/��� ���' Q,5! �8 ESD.  
(4   �	,4��� ;��<=� >
��(RED) ��	��� 7 JPWL : (���� ��M ��� A/��� ���' ���b+ u1±JPWL .

 ��R��=� 0�� P2& {X �g ! �' ����M�JPSEC . �	2��1�� ��,	�/� ��	5,$ P2& E�B!8 �g ! �'�
JPSEC .��� L)��� l�� 7� >
��� ����2�� ��1$ F�/��� ��RED ��	���� {29��� ��	�� 
JPSEC�?�3�� z���M �92O��! �8 QO8 u� .  

(5   A/���JPSEC SEC :��R��=� 0�� P2& A/��� ��� ���' b�O� �g ! . A/��� ���' �8 �%��M �!�O�
 ���� L)�$ 7 �	��N+ ���JPSEC.  

(6   A/���JPSEC INSEC :�O� �g !��R��=� 0�� P2& A/��� ��� b . A/��� ���' �8 �%��M �!�O�
����� L)��� ��	��� 7 �9K$ ���.  

 (���� {1��� ����� ��1! �8 ��Z�� nx�� 7 �H45! �	,4�� ;��<8 b�O� I�& ��� 7�JPWL�)��r  . 0�<8 ���4�M�
 ���,5� 7 ��,)��� ��1$ �8 ��@� ��� 7 �H45!1� 2 Q1�� u� 1.JE���� �2g�?�� .  

 L)��� I�k��! �8 E���?& QB��� u��JPSEC n� n?]� �	5,$ l�?��/� �5& JPWL A/��� ��M 8�4$ �� ��R��=� 0�� 
SUD��R��=� 0�� �944�! �� Q%���� u� ��1�e� ��' �@� QO8 u� {X�  . b�O� ��' u�:��! {X u& E3B)�

 A/�� n�'JPWL2& �	�N]� n'�� ��	/8� 7 ��b�O� �5�� �	�	��� �	/8�� P.  
  
  

 �����K  

��!"��� �	�#  

)�	
��� ��� u� E�	/�/8 E�;NO L:2�� ��� Q1�!|���� ��	���(  

1.K  ���3 �����  

 Q	���� �	¤ #	�$JPWL ��	��� �2$ �� �!��	��� (� u�=� ���b8 �!�. `4 ��b E�)��$ JPWL ���  �9����'� u1±
 ���b�% ���!��$ �8 E34,���JPWL�!��	�� (�  . ��	��� Q	��$ ��2/ Q	���� ��® I�,$�JPWL .E�,M��� ��1!�  i5

 Q���18 u�  ��?	2�$" �%����� �	5,�� �5�2�1" (JTC1) . ���b=� {2$ Q	��$ L:2�� ��� 7 �b�C� ��	2?�� 4B$�
JPWL��!�]� .  


8 n	���!� �	�O��� �?��,� 7 �9O��b+ 7 ��4��! �� ��	O��51�� ��x��! �8 ��42�� ��:JPWL . �8 S�3!�
 ���b=� I��k�/�JPWL A/�� ���' b�O�M b�£ JPWL EPC 7 L)��� ����� ) �,:2�� nO��A� C .( ��Z�� l�� 7�

 ���� P2&JPWL ID��2�M l��$\� u1± F�� �2G 7 ����� (�  ��	��� Q	��$ JPWL ����2��� P2& l��@�� 
��b=� {2$ ���M �2����.  

2.K   ��4"��� ����5 6�7$8 +��2 9����  

�® �	5G�� ���y	� -��$ ��?K5� ��42�� ��:
8 ��1! �8 ��.  
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3.K  ��4"��� ����5  

 ��	��� Q	��$ ��2/ ��5$JPWL ���b=� Q	��$ ��42G JPWL��!�]�  . ��5� AB!� �2G� Q	��$ �2G ����?�/�
 i	�� u& À	24$� �	c�2�� ³)�� �	c �8.  

�2! �� P2& ����?�/\� n	� Q?��$�:  
•  µ�4��� �?K5�� A/�  
•  µ�4��� �?K5�� ���5&  
•  �!-� vR��5&� v��	t�� �?K5�� 7 vM l��$\� u1± ��� ik�� A/�/>$�.� A'�� ����1+/`%���.  
�/� Q?��$��2! �� P2& �	:�� �2G� Q	���� �2G ����?:  
•   ��b=� A/�JPWL) ���N+(µ  
•   ��b=� ¾JPWL) ���N+(µ  
•   ��
� �,$ ik2�)���N+(µ  
•   ��bD �	�
� ���& �C)�	��N+(µ  
•   �2	H�$ I��k�/� ��@ l�Z� >
�)���	<(µ  
•  �51?�� A	,� �9	) �f F��?2��� �	%�$ �&��' ��
���) ���	<(µ  
•   l�?��/� QB)8 ���M �	9	O�$ w��<)���	<(µ  
•  QZ� �!�1�� �	12�� z�,� :l��� : z�,@� ��:
8)���	<(µ  
•   I��k�/3 �!�1�� �	12�� L� w��r)���N+(µ  
•   �!���� w��r QZ� I��k�/\� P2& ���		,$)���	<(µ  
•   ��,	4��� Q,R u& ����2��)���	<(µ  
•  �	)�x+ �����r nO��� FN)��� F)���	<(µ  
•   �2�� Q<��� ³�M ´��Ï �!��� ��42���)���	<(µ  
•   ��b=� Q	��� �M�2��� ���� l�G)���	<.(  

 Q	���� ��2/ �)�$�JPWL��42�� b��&+ 7 ��42�� ��:
8 ��&��� �	:	x�$ Q��/� E�B!8 .  

4.K  �:��3 �1�;<�% ������� , =���  

Oe� ��,�� ��� b�c Q	���� ��2/ �9�4�$ �� ��;��JPWL������M �9	2& �M�Oe�� ��42�� 7 �K52 .  
��42�� �/��� �	5,$ �5] Wy�RÇ8 �'� . ;�B&=� u� �5�2� ��� >��$�ISO/IEC JTC 1/SC 24/WG1  ��2/ ;�B&8�

 Q	����JPWL . L!��� a�?�O� ;�5g8 ��42�� �/���� �5] i:�$�WG1=� ��B� 7  �&�� �2$ �� ����� �9r  
�2�� [�,$.  

 7 �b���� ³)�� (!��� *+ E�b�5�/� vB)�$ �8 �2�� �/���� �5] Q4,$�1.4.K.  
 ��b=� W2�� �X+�JPWL �!�� ���� �. i�· l�4,� P2& ��!�]� (ID) L:2�� 7 b�£ �� �?% C ����� ��� -��!� 

E�	�O�� .2& �/���� �5] L)��$� ��b=� >
� 7 �b���� ����2��� PJPWL . ���re�M �!�.� ���� I��k�/� ���5& ���
 ����� L)��� 7 v	+JPEG 2000 A/��� ���' Q?���! ��� EPC)  �,:2�� nO��A� C.(  
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 ��	��� Q	��$ ��2/ À24$ v	2& �,)����� �2�� �/��b ��M�JPWL���� �2G ³)� �8 l�4,M �2�� ���
 Q	 . u?B�$�
 ���$ o����! \ �&�� 7 ��42�� ��:
8 *+ Q/�$� �	5,�� �/���� ����5 E�NO�� E���r �2�� ���
 P2& �M�Oe�

�2�� d!��$ ��M ��9r .  
 ����2�� ()�$ ����x �5& �8 ³)�� ��4/8 7 ��< b�O�M Q	���� ��G �,�&� l�� 7 ³)�� P2& ����&\� o���

#	x�� �	)�x+Q%���� �8 Q����� ³�M  . v	2& FQ	���� ��2/ ��;��O+ o����$ �	)�x+ �/��b Q	���� ��G �2G �X+�
 Q?�� L!�� ��/�� �5] Q4' u� �/���2 v�	B' I�,! �81 L!��2 L�3� �/�5�� a�?�O\� 7 WG 1 . {X �&���! �'�

���	/ u!�� ;�-V� �2G P2& ;�5M �	)�x+ ����2�� [�,$ Q?�� L!�) u� >	21�M �1 �8 l�4,�M �ª�� �!�� �M�O+ 
³)��M . Q?�� L!�) �	�! �8 QO8 u��1 [�,$ �	�! �8 Q	���� ��� �H45! FL4/ �?	) ³)�� ��,2$ �2G 7 �K5� 

 L!��� �b�&+ *+ �	&��� ��4/=� ��	M n� �. nM��� �	5G�� ��y	.� l3< u� �!�]� ���,��WG 1 �2�� �/��b.  

1.4.K  ;��'�� <	!  

�	��� �� �2�� ³)� (!���:  
•  µ�M�2��� w����M ��! \ �2�� ���
  
•   n)�j$ Á �4O���� I�/��);�B�'\� ���(µ  
•  µ�2�� 7 ���,�� ��!��C� `�R u?B�!� v	2& �,)����� v2	��$ L4/ ��� b�O�  
•  �?�3� (� Q��� 7 ���be� ������ .+ ��b=� u�-$ �8 �H45! XJPWL�8 ���< ��()�$ u& �:r���  u

µ;�B�'\� ��� I��k�/\� �\�@ �2Z�8 ���$ �8� ��	��  
•   �� ��9�M �b $ ��?���� �b�O�� ��b8 �8� ��% ��,M E��!�O ��c \ ����,�� ��b=� �8 0�$ ��2��

 ��� v!b $ �8 u1±���b=�µ  
•  8 I�,�� �2�� 7 ;��<8 �!��	��� ;�NO=� n� v,M��$ I�& �JPWLµ  
•  µÂ��% (� �,�� >
��  
•  �?�3� (� �!��� w��r.  

2.4.K  =�>?)� @+!��A ��B
A2 �+CD� ;�	>�� E�FG  

�<¤ ��� �= i�J (� vR8� Q��� 7 �!�) i�k�� �!�.� �)��� �8 I�,$ ��� �/���� ��;��O+ u?B$.  
	�k�� ;��O+ ��M �H45!� ����� ���! �8 iID Q	��$ ��2/ P2& ��� Q��� 7 vM �,)��� ����2���� l�/�e� 

JPWL��9r ���$ ��B� 7 ����� i	�k�M �2�� ���
 A2�$ �8 .  
 ��b=� >!��$ Q��!�JPWL�9�!�� ���� i	�� �5& Q��� 7 .  

)��� l�?��/� �	�$ �8 Q	���� ��2� u1±��!�.� �� .�� Q	4/ P2�)4�$ l�Z ��M �.�?��/� �b�&e �@�
 �!�.� ��)��� #
�® �4���� �8 �95& ;�5H�/\� �5& �8 �9�	�3
 ���) ;�B,R� . �� �!�.� ��)��� E�&�G }��! �8 �!�.� ���� {�� o���

�	c �2G l3< u� �912±.  
 Q	���� ��2� o���JPWL8 �	5,$ ��4/= �!�� ���� �:�M ���$ �8 I��k�/\� ;�/ �&��M � . {X a�'� �5&�

�	c À	24$ ��/��M �!�.� ��)��� �1�� À�24!.  
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5.K  ����>��  

 Q	���� ��2/ L4�$JPWL P2& �K)�C� {X 7 �f Q��� �	2��1$ P2& ¿��@�M �
�V� ��	¯� Q��� �R�	
 ����= 
��	O �K)�£ �	,4��� �3	����.  

.� ���� {�� o��� ��b=�M �
�V� �,)��� ����2��� �T �8 �!�JPUL�	c �2G l3< u�  . Q	���� ��2/ P2&�
JPWL�2�� 7 �b���� ����2��� �!�/ P2& ¿��@� u?B$ ��	¤ ���$ .  

6.K  �4"�� =0�  

I�?�2 Q��� ����2�� ��R P2& ����2��� �	O��51$ �2?���� �&�� »��� E���?& ���5$ .R8 (� ³�M �&���$ �' v
Q	���� �	2?& ����) u� �� ���� ��+� E�?��b ��+ F��� Q��M �
�V� ��	���� Q% �8 ³�M �!�/ �\�@�.  

 ��5$� Q	���� ��2/JPWL ��b=� 7 �!��� ��42���� A��5! �U P2& Q	���� ����2�� JPWL.  
4���� �	R���1e� d�5� ��) E�	��N+ ��5� ��1! ���5&��	��N+ z�� P2& �&� . Q	���� ��2/ u� �2G �X+�JPWL ()�$ 

������5� A9	+ Q/�$ u� �,	'b �3�/ n!o�$ �9	2& �O� ��5�.  

1.6.K  ��B
��� ;��C�� H2>I  

 Q	���� ��2/ ���5$JPWLE�	R���1+  ���b=�M �?��' �92�/ 7 JPWL�2���� �!��	��� (�  �U P2& �. �4����� ���
5!� A�� ��b=� 7 �!��� ��42��� nJPWL.  

 ��b8 Q1M L2��! �?	) Q��� 7 �9O��b+ �H45! �� ����2��� �2! �?	)�JPWL :  
•  µi�k�� �!�.� ����  
•  µ��=� �2�� ���
 A/�  
•  µ��=� �2�� ���
 ���5&  
•  µ��=� i	�k�� d!��$  
•   u1�8 �+ i	�k�2 Q,R �<¤ d!��$)�	:�2 QM�'(µ  
•   ��@� {��� A/�)�	:�2 QM�'(µ  
•  ��!-� vR��5&� v��
� �?K5�� 7 vM l��$\� u1± ��� ik�� A/�/>$�.� A'�� ����1e�/ `%���

)�	:�2 �2M�'(µ  
•  �	c �<¤ d!��$.  

 ��b=� u& �2�� ���
 ���)�! �� ����2��� E�B!8 AB$ �8 ���JPWL�£ �� �?% ����,��  ��,�� 7 b3.K�3&8 .  
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��� ��� 7 �b�C� �	2?�� u� ;NO n� LM���� �2��! �'|�;�-� z�,º l�?�� a���<� I��k�/� ���� ��	��� .
\� 	
��� ��� ��R ���5!�| �9	2& �4$���� z�,@� u� �8 �4���� ��� �	�3
 u� >'�� �8 X��� u& ���� ��	���

��;�-�M �2����� .�	5��� �\�%�� u� ��r�4� ��;�-� ��� ���M ����2�� P2& l��@� u1±� .���� l��]� ik2!�b 
!�1�� �	12�� z�,�� a���<\� ��;�- �	ª�� ��R�	4� ��Rb8�9�3�/� ½ �� �.  
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