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 ���� ���� ��	
 ���� ������� ���� ������� ����� ���� !�"��� #�$%&'� (�)	& �*+���� ,-. /%�" ��1�Q15 "
2 �*3��� �*+���� 4 5�6 �� ���7 �3� �*���)(JPEG 1 ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 . �*+���� ,-. 4 (���3:� ;*��

 �*+���� 4 <�=� (�*����&� >��?�. ��� @�3�2 ��<ITU-T T.81 (JPEG-1).  

 ���1��Q15A� BC�	�  ����� DE� 4 ����(F��� G� �� H&I? �-�� ���1� 4 �J�&�C�� �&��)1�� �%KL� >��M N��)� /��
 ���1� /���	A� QM �*+���� 4 <�� O-�� ITU-T T.81 N���1� ��:)�� !"�� �<��� >��M N��)� /���� O-���  (�*����&�

�J3�MP�.  

 Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� G� (���3�2 (�%�2 �*+���� ,-. <�V�)DCT ( ���)X �Y< �"< �3� O�:L�16 ��� ZM2 !.� 
 ��U��� �"< ���)� G�DCT �*+���� 4 [�+�1� )ITU-T T.81 (JPEG-1.  

  

  

  

  

����  

 \������� �L] ^)?��16) 2008-2005 ( _����� \F���F� ;**)� `�:)�13 Z��C� 2005 �*+���� �3� ITU-T T.851 
 �*+���� 4 <�=� 5��6a� R6�XA.8.  

  

  

  

  

  

�������� �������    

�*3���� ���1� b�3��C�� �*���c� Q15�C����� ����� b������� ����� #�$%&� b������� ����� ��� b.  
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\F���F� >��*� 4 N�U�1� ��d� ���K�� ���M� \F���'� e���� <�VF� . \F���F� ;**)� `�:"�(ITU-T) �f*. �. 
\F���'� e���� <�VF� 4 ��g�< .< G� ��h	� �.� ���+T� b�������� �*$����� �)3��1� �g�	1�� �*L)��� �g�	1� ����

!1���� �*���� �3� \F���F� ;**)� i�$� �jP�� \�*+����.  

 \F���F� ;**)�� �*1���� �*��]� <�V�(WTSA)b\��L� /��2 �M N�� /��k l�� b >�] �J���� >2 Rm l�� /*n��1� 
`�:)� ������� \��������jP�� \�*+�� ���o� >2� \F���F� ;**)� .  

\�*+���� ,-. �3� �)?��1� ����(�)?�  �"� ���)�� 4 pn�1� 5��6q� 1\F���F� ;**)�� �*1���� �*��]� G� �<���� .  

�3� ��r'�� ����1� ��� b\F���F� ;**)� `�:" s���Y� G�n /)� l�� \���3�1� �*6���LE� \F�t u�� 4� v��2 
 !��*)�� �*
��3� �*����� ��wL1� /� >������(ISO) �*����� �*L)��JE�� �Lx3��� (IEC).  

  

  

  

����	  

 ��3M Q�K�	�"N��<a� "�y [���� �*$�� ���M� �3� �2 \F���� N��<T �3� 5��� Nz6�� N���� ���� �*+���� ,-. 4.  

O��*�Y� �*+���� ,-y �*)���� . u�� �%� �" �j2 �7 �*��z�a� Q�E
c�) {*C:���� }*C�� �*$���� �*3��" B�P� [�y('�� .(
�*��z�a� Q�E
c� ,-. /*�~ ��*)��� ��� ���L� ('+�
 �*+���� ,-y ��*)��� Z���� . ��? Q�K�	��"Rm " ��Y2 ��z3� �*+�

 ��? ���"!$CL� "����� }�� F� b�L*�� \�C3:�� G� �C��3� �*?�L�� �J$*+�!��z�T �*+���� ,-y ��*)��� >2 �*��� ,-. ��.  

  

  

�
���� ������ ����  

���E�� �*E31� ��)
 G� {
 ������� Qz3�	� �" �.-*L� �2 �*+���� ,-. {*C:� >2 ST ,�C�&F� <�VF� !���	� . -K�� F�
 �2 �J�*
'+ �2 ���E�� �*E31� ��)� �)3��1� Gg��)�� G� �"�� O2 <�VF� 5�%�2 G� �%� �y R��� 5��� �J)*C:� ��:&

\�*+���� <���T �*3�� H3��� F �Y� [�� �2 <�VF�.  

 b�*+���� ,-. �3� �)?��1� �L�� >�M -*L�� �y �C��:1� GE� `���YF� \�5��� �J*�V ���E? �*E3X (���:YT �)3� �" <�VF�
�*+���� ,-. .�3�1� ,-. >2 ST (��w&� bD�� /�� �*+���� ,-. -*L� G� >���h	1� �+�� b��
c� !. >�E� F �" \��

 \F���F� ;**)� R�E� 4 `���YF� \�5�Z� �+��� \�*:�1� N���" �3� `'�F��(TSB).  
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��	���  

 �*+���� <�VISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 ) ����Y�� �2ITU-T T.81 ( !�"��� #�$%&F� \�*3�� G� �*3�� ����
 ������� ������'w�� N���	�.  

 �*+���� 4 <���ITU-T T.81��  B*����&T G���1 �+�  : ��	� ��	
 ���� >��?�. ���" ��1�QM ." @�3�2�
>��?�.�*���c� �*3���� 4 @�3:� ���3� �*+���� 4  T.81 . ����� \�*3�� �*)C� �C	L��� ��2) b/���1� !�������

 b!m�������������C�! b���� ��N��	( b�J*? GE�*? �*����&a� \���1� /*� Q��K��� �?���1�.  

 �*+���� ,-. <�V��)��� � ���� ������� ����v��2 �3�+���� �*) JPEG-1 (ITU-T T.81  !.�(���� Q�K�	�(�*��	
  
('��� ���	� " ��1�15 Q " �*3���"�3��� �*���2" �&��)� � �*+���� 4 �J*3� s��L1� �*3����ITU-T T.81 .�*+���� 4� 
�*��A�>��?�. ��� ���� N���n F .  

�w
'�  � ���V GE� �������� (�)?� 	Y >�< �*+���� ,-�  N��B� ��*? G� O2 R*���2 4 �L*C1� �*����&a� ����� 
 �*+����ITU-T T.81!���c� >��?�. ��� D�� 4 �X b.  

Q����� R*6 ST /:)�� ��V �*3�� ��c ������� ����� \�EE� /*� >�E� >2 Rm�) DCT( ���]� 4 �L*C1� 1 N�<�" 
\��C�� ��:" ��� �3�(�)?� � �*3��3� �3��C�� �*���c.  

 �*+���� 4 <�=� !���c� >��?�. ���� }*C�� �*$���� �*3��"�T.81 �7 ���3:� >2 GE� �JLE� b�*+���� ,-. ���T 4 
 {*C:� ���
 4 D�-M >�E��3� O�:L��*+���� ,-.  . �"�� R3:��+��� ����&T �<�M Q��K��� B�� {*C:� ��<z� 

 �2 @�3�c��3*�� ����U� N���� @���
 4 �
��� >�E����Y ����� .  
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 �������ITU-T T.851  

 ����	
� � ����� �	���
� ���
� ����ITU-T T.81 (JPEG-1)  
���� ���� ���� ����	��� 

1  ������� ���  

�'w�� N���	� ������� ���3� !�"��� ����� \�*:�� �3� �*+���� ,-. {C:L�b�&�31� �2 ��<����� . b�GE� !.�(�)?�  �<�C�3� 
 �*+���� 4 N<�����ITU-T T.80 �*+���� �*6���LE� B	V G� bITU-T T.814�nT ��	
 ��� Q��K���� .  

�*+���� ,-.�:  

•   (�*��	
 (���� <�V") ��1�Q15 (" �*+���� �*6���LE� ��*� 4 Q�K�	o�T.81 � 

•  R*6 ST /:)�1� ��U��� �*3�� �Y< �"< rz�� Q����� )DCT ( �
16�����  

•  >��?�. ��� ST ���V F �3��� �*���2 �*3�� �?��. 

 �*+���� Q�E
2 {C:� >2 Rm�ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1 N����� /� �*+���� ,-. �3�  G� �*+���� ,-. 4 <�� ��
5�L���� �?�nT� [-
�.  

2  ������  

1.2  �
�	���� ������  

G�%�� )�� \�*+�� `�:ITU-T �*����� /6��1� G� �.�7� (���E
2�L�� �-. 4 �J*�T N���a� �'Y G� �E��  G� (�5z6 
�*+���� ,-. Q�E
2 . �����*+���� ,-. ��&�A�+ �J*�T ���1� \��C:�� ^&�M b .���� /*� /%�� G� �.�7� \�*+

b��6���3� /6��1��3� �*+���� ,-. !3���	� /*� /x�� e������  4 �wL�� {*C:� �*&�E�T  ��
2 ��
2G� � \�*+���
 ��Yc� /6��1�� �6��1�,�&<2 . `�:)�� \�*+��� ��g�" Q�w�&�� ��L��ITU-T �A���� (�*��
 . ,-. 4 �� �)*�� ST N���a��

�*+���� �+ b���-� �3)�	� �)*��M b�JUL� F �*+����. 

�   �*+����(1992) ITU-T T.80b� �������  ���	
��� ���� ���������� �������� ������ . 

�   �*+����(1994) (1992) ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1:  �������� ��!���"#$ �  ���� %&'��� ������� 
 (�&	)� �	*�+�� ,-/���012
$� : ��3�!�	�� ������� ����4	��) �3��� �
6 �� 7����8"JPEG-1".(  

2.2   �������������  

��	A� ������ {3��� �*?�nT /6���:  

– MARKS (K.M.): A JBIG-ABIC compression engine for digital document processing, IBM 

J. Res. Develop., Vol. 42, No. 6, pp. 753-758, 1998. 

– KAMPF (F.A.): Performance as a function of compression, IBM J. Res. Develop., Vol. 42, 

No. 6, pp. 759-766, 1998. 

– SLATTERY (M.S.) and MITCHELL (J.L.): The Qx-coder, IBM J. Res. Develop., Vol. 42, 

No. 6, pp. 767-784, 1998. 
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3  !"�����  

�*����� \�U3:�1� �*+���� ,-. [����:  

1.3   �����)����	�� (��
�� ��!	!":�*3�� G� N<�� �*3��  !������� ��U��� @�3�2 ����� ����� D?� ����� \
 Q����� R*6 ST /:)�1�)DCT (�*+���� ,-. 4 [�+�1�.  

2.3  �	#�$�� �%&: N��1� ��:)3� �*����� ����C�� 4 ��� ��	A� ��1� R6�X ���� 5��6T T N��� ����� �*��� ��� (�*����&
 O��� ^� @�3�P�X'FF' .a� �-. � �\����C�� ��
 �� 5��6. 

4  #����
��  

�*����� \����K1� �*+���� ,-. Q�K�	�:  

IEC  �*����� �*L)��JE�� �Lx3��  

ISO  ;*��)1� �*
��� �*����� ��wL1� 

JPEG   ������� 5�Z� ����1� {����) �M���1� �Lx3��ISO/IEC ITU-T | ��*? �M���� ����� s��& /n�� �*L�1� 
���� {3����'w�� N���	� ������� ����� (  

5  #�$�����  

�*����� \�U3:�1� �*+���� ,-. 4 Q�K�	�:  
�  "Rm "!��z�T #�� ST ���.  
�  "!$CL� "O��*�Y� HLE� ¡��)� 5��6T ST ���. 

�  "GE� "H� �+�� �7 O��*�Y� 5��6T ST ���. 

�*����� �*?�na� r����� Q�K�	� b�*+���� ,-. i��7c�:  
a  ��	��(X'61') "a"  Q�w& 4 ASCII 

c ��	�� (X'63') "c" Q�w& 4 ASCII 

JPG  \�<����� ��'�JPEG ����� D�� 4 �X Q15 

Lj  ��:)�� 4 \��3�1� ���JPG \�<����� G� JPEG 

2  �"���(X'32') "2" Q�w& 4 ASCII  

6  ���% �&  

 �*+���� Q�E
2 �*+���� ,-. �3� {C:L� >2 RmISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 G� �*+���� ,-. 4 <�� �� N����� /� 
5�L����[-
� �?�nT� . 

 �*+���� 4 <�=� ��	A� ��1� G� �n����F� RmISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 ,-. 4 <�=� ��	A� ��1�� 
�*+���� . ���]� Z��� >2 Rm b�*+���� ,-. i��7c�1�*+���� 4  ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 ('�E�	� 

 ���]� 4 N<����� \�?�na��1�3��C�� \�*3���� G� �g��� �3��� �*���2 �*3�� <�  O-�� ,�&<2 .  
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 ��'�T.851/1 * +,�� :��-	/�� 0�%��� �	����� ��!	!1� +2	�3�  

 ��
�� ��!	!" �����)���� ����� ����� 4�� 0�%��� �	���� ���' ����5� 6	���� 7�� 89 �5;��� ��)DCT(( 

•   Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� ����� �*3��(DCT) 

•  ���1� N����� : G� \�L*�8 �M �Y�< \��� &��E��  
•  �*�����  
•   ��	
 ���Q 15 

•   ���� l�� p	1� \�*3�� ����� \�EE� £���1� 2� 3� 4 \�&��E� 

•  N�-�� �7� N�-�� p	� \�*3��  

  

 6	���� 7�� 89 �5;��� ������ ����� ��#!�� ��
�� �	����)DCT(  

•  Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� ����� �*3�� (DCT) 

•  ���1� N����� : G� \�L*�8 �M �Y�< \��� &��E�� 

•  �*m��� �2 �*����� 

•   ��	
 ���) ���Q 15 :(4 ����6  AC �4  ����6DC 

•  ���� \�EE� £��� ���� l�� p	1� \�*3�� �1� 2� 3� 4 &��E�\� 

•  N�-�� �7� N�-�� p	� \�*3��  

  

<�� ��
�� 0�%� �	���� =�	>3�  
•   ��hCL� �*3��) F����� Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� (DCT)(  
•  ���1� N����� : \��� G� \�L*�P ) 2 ≤ P ≤ 16( 

•  �*�����  
•   ��	
 ���) ���Q15 :(4 ����6 DC 

•   ���� l�� p	1� \�*3�� ����� \�EE� £���1� 2� 3� 4 &��E�\� 

•  N�-�� �7� N�-�� p	� \�*3��  

  

��
�� ��$���� �	����  

•   N<���� ����2)�*3n�� �7� �*3n��(  
•   Q����� R*6 ST /:)�1� ��U�� ����� ����� �3��� \�*3�� Q��K���(DCT) � ��� \�*3�� �2 ��� �3��

N��	��  
•   ���� l�� p	1� \�*3�� ����� \�EE� £���1� 2� 3� 4 &��E�\� 

•  N�-�� �7� N�-�� p	� \�*3��  

7  ��"�� ��'�'( #���)%  

 ���U��� ����� ���3� DE� O2 �3� Rm b�*+���� ,-. 4 N<�=� �3��C�� �*���c� �*3���� /� (�*���DCT  O��  >2
�3� (�%�2����� D� �*����� �3��� �*���2 �*3�� .  

 <����F� ���� Q��K���� �*������� �3��C�� �*���c� �*3���� 2�C� >2 Rm�JPG ��3�1� /� "ac2" ) Q��K��� <�  �� �.�
 ��1�Q15('��  .( �"��� >�E� >2 Rm�P ���)X 8 4 ���6 G� �CM�1� \�L*���� �Y��� \�L*�� �C	L��� \�����&�E� �M  .

F�  ����� ����C� �
�� ����� FT p�	�)SOF9 .( N�-�1� �7� N�-�1� p	1� \�*3�� ����� \�EE� £��� >2 Rm�
 ���� l��1� 2� 3� 4 &��E�\�.N�
�� ����C� �*�E���� �*" G� �C���� Rm�  (0 = Pq).  
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8  �?�@A�� �	�5��� B	>C"  

���]� G� �n����F� Rm B.1/T.81 | ISO/IEC 10918-1  ���]��2 ,'�2.  
����� �  ������ ���	�JPG 
	�� � "����� ����� "
������ ���� � ������ ��� ��� ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1  
	�� �

" ��!����# $�%&JPEG" '��$ () *"+��, ����� " () �-� ./0 ���"��!����� JPEG" .  

 ��'�T.851/2  * �	D���� ����E �	���F  

N���� �*��  z����  �+���  
 ��	
 ��� b����� ����� \�¤��Q15!3n�� �7  

X'FFC9' 

X'FFCA' 

X'FFCB' 

SOF9 

SOF10 

SOF11  

 �*3��DCT ������ �*�����   
 �*3��DCT �*m���  

 N��	Y >���)�*�����( 

 ��	
 ��� b����� ����� \�¤��Q15!3n��  

X'FFCD' 

X'FFCE' 

X'FFCF' 

SOF13 

SOF14 

SOF15 

 �*3��DCT�*3n��   
 �*3��DCT�*m��� �*3n��   

 N��	Y >��� �*3n��)�*�����(  
G	�-�H ���� �	����� 

X'FFC4' DHT   ���6 ���V)����6 (>��?�. 

 I	>J� 0�%��� K�E �	�����Q15 

X'FFCC' DAC   #�� ���V)#��� ( ��	A� �����Q15 

L�M" �	D� 

X'FFD0' through X'FFD7' RSTm) �w
'�(  <������ [�Lf��F� "m" 8 modulo  
N	OP�!Q� R�	- �
	S 

X'FFC8' 

X'FFD9' 

X'FFDA' 

X'FFDB' 

X'FFDC' 

X'FFDD' 

X'FFDE' 

X'FFDF' 

 G�X'FFE0' ST X'FFEF' 

 G�X'FFF0' ST X'FFFD' 

X'FFFE' 

JPG 

EOI ) �w
'�( 

SOS 

DQT 

DNL 

DRI 

DHP 

EXP 

APPn 

JPGn 

COM 

 \�<�����JPEG  
N����� ���j  
p	1� �����  

 ���6 ���V)����6 (�*�E����  
#�:�� <�� ���V  

[�Lf��F� �+�? ���V  
¥������ Q�)��� ���V  

 >�E1� /*���)\�&�E1� (�*�6�1�  
{*C:��� \��*:)�� r�x�  

 \�<����F r�x�JPEG  
{*3����  

=T�UV �	D� 

 G�X'FF00' ST X'FF99' 

 G�X'FFA0' ST X'FFBF' 

 

RES 

 ��1��  �.�*��� GE�Q15  
Nr�x�  

 ������
��� 
234 
0��5 �67 # ���� . 
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1.8   W!� 7�X�� ����Y��Z����Q� JPG 

 ������ Q�K�	�(X’FFC8’) JPG �*+���� 4 \�<����F� ���U�� ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81����F� [�����  <
 N���a� �*$�� ��2 ����� ���� H&P� ��c�(SOI) {U31� 4 <��=� ��	A� ����� G� �n����F� @�6� ST ���� 

ISO/IEC 10918-1|D/T.81 N�)�� 4 <�=� ��	A� ������ 10�*+���� ,-. G� .  

 �E��� BC��1-84 �J*3� s��L1� \�<����F� <��V l�� ������ G� ��:)�� �*+���� ,-.  . ���]� BC��3 �M �x
 
 \�<����F �C	L��� �J��*"� ��3��JPG.  

 

a c           2               JPG Lj
 

�������� ��	
� ����JPG 

  

 R[%��T.851/1-8 *  ��Z����� 7�X�� ����YJPG 

 �E��� 4 �n���1� \��3�1�� ������ ,�&<2 [����1-8 . ���]� 4 <���3�y ¡��	1� �J��*"� ��3�� �M �x
 .  

�  JPG: \�<����F� JPG  \�<����F N<��=� \��3�1� ����� �	�JPG.  

�  Lj:  \�<����� ��:" ���JPG  � ��:)�� 4 \��3�1� ��� <��  JPG �E��� 4 �n���1� 1-8. 

�  "ac2:"  \�¤ASCII (X'616332') � ��1� 4 ���K�	1� Q15  N�)�� 4 <�=�10�*+���� ,-. G� .  

 ��'�T.851/3 – ��Z����Q� W!� �	���� ���Y WU& JPEG )JPG(  

������  WUJ�)�	�$�	�( ���;��  
JPG  16 X'FFC8' 

Lj 16 5 

a 8 X'61' 

c 8 X'63' 

2 8 X'32' 

 ������ 
������ � !�& ���8� 9:; � ���0�<�� =���� ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1. 

��*" ��Y2 �3C)� \�<����� �$� �"� Lj. !. S�c� �'��� \����C�� ^&�M ��T� "ac2"  �*��� \���3�� O2 �$� F2 Rx*?
����� �*3�� . GE� ¦ ��T�\��3�1� S�c� �'��� "ac2" b(�)?���� <����F� >�E� F �)?.  

 �E��� 4�B.17/T81│ISO/IEC 10918-1 \�<����F� ���� �  >2 Rm bJPG  �-.�� a� �*$�� ��2 ���� N���
)SOI ( N�)�� 4 N<�=� �*��	A� \���1� �:���� ����� >�E� ���L�10.  

2.8  6	���� 7�� 89 �5;��� ������ ����� �YZ ]
]��(DCT)  

 �*+���� p�	� FISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 G� \�L*� Q��K���� ��� 8 �2 12 \'Y��M �&�E� �E� ��� 
�� �*3�� �g���� �C	L��� ���� Q����� R*6 ST /:)�1� ��U�)DCT .( G� \�L�*� Q��K���� p�	�? �*+���� ,-. ��28 ST 

16 �E� ���� &��E� /*�~ {3��� ��*? D��� bQ����� R*6 ST /:)�1� ��U��� �*3�� �g���� �C	L��� ���� \'Y��M �
�c� �*3���� ����� Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� ����� l�� \�*3���� G� \�L*� ��� �C)� F l�� �����1� �*��8 \��� 

 �E�&��E�� . �L*��� �"< ��3�� ��*"�P Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� \�*3�� ����2 \�*�2� 4 �Jw� l�� )DCT ( ���
 B� ¡����� >2 Rm \�<����F� ����8� 16 .d� �C	L��� N���I� ����� �7 (���"�2 \'Y�1� >�E� >2 Rm� �7 ����

�*3n���� . N�)�� 4 <�=� \�*:�1� ���	� �$� �JL� ��§�1.3.A�*+���� 4  ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81 b
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��*"2P–1  Q��d� �¨ Q����� R*6 ST /:)�1� ��U��� �*3�� @�	
 �C" D��� bN���I� ����� Q�"�2 ST �J3��U�� 
)FDCT .(	1� ���3� ��"c� �A� <��o�� �*3��� \��3��3� �C	L��� H� ¡��)Ah ( �*&����)AL ( R��)� 4 /"�1� �*L*L��

 ST bp	1� �*�2� 4 R"����15���  . ���]� 4 b�L*C1� ���)�� <��A�� {3��� ��*? ��	A� ���3� �)3:1� ��*)�� ��2
F.3/T.81 │ ISO/IEC 10918-1 ST <����? 18��� . ���]� i����4f�� ,-. �����1� \�.  

 ��'�T.851/4 * ^�Y" �& R[� ��#!�� �	P-  

 ��L�	� �3�2 �
(M) ��1� �x
 

\��C�� <�� �)3:1� ��*)�� \�� 
�%KL1� 

65 536 32 768 b…b65 535 15 

131 072 65 536b…b131 071 16 

262 144 131 072 b…b262 143 17 

524 288 262 144b…b524 287 18 

��L�� ���� Rm ����� ���� �+��� �*g��
a� ��DC ������ AC  ��*	�� \���h� �:���� X16  �X17� bX18 b
�x19 ���]� 4 �L*C1� T.81/4.F│ISO/IEC 10918-1 �)3:1� ��*)�� \�� ����� \�*3��� M16� M17� M18� M19 

 ���]� 4 �� �3��)1�T.81/5.F│ISO/IEC 10918-1. 

���C�� �Jw� >2 GE����	
 ��� ST N��1� ����d� �*3n���� �) SOF13� bSOF14� bSOF15 (�C	� >�E� >2 �7 G� �"
 ���V ����� ¥������ Q�)���(DHP) N���I� ����� \�*:�� �Y��� \�L*� >�E� ���L�.  

3.8  +,��  

 �E��� �  >2 Rm2-8 N���a� ��� ��2 ���� �� (SOI) �1� {?�� R*M�� ����" 4 �E��� 4 ���$%1� \�*:  
T.81/16.B│ISO/IEC 10918-1.  

 

 

 R[%��T.851/2-8 * _� �/	��!Q� W!���� SOI W!��� ��Z����Q� JPG  
 R[%�� `T.81/16.B│ISO/IEC 10918-1/B.16  

9  *�)+�, �-./  

 \�<����F� >��?�. ��� Q�K�	� F2 RmJPG z����� ����3�� 2�C� ���L� "ac2"�J� >T� b ����6 ���V \�¤�� \
 >��?�.)DHT (\�*:�1� \���:" 4.  

10  �����0� #��-.��  

 {U31� <� T.81/D│ISO/IEC 10918-1 5��6T��� ©*J� (�*L*L�� (�*��	
 (�� (P)QM-coding (F ��� �*3�� 4 H���K��
�*������� �*���c� �*3���� ��� �� ����� \�*3�� /*� 4 �*����&T .V�('��� (�*��	
 (���� N�)�� ,-. <� (Q15-coder) 

 �*+���� 4 N<�=� �*6���LE��� ���T 4 H���K��� RmISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81b  ���$%1� \�*:�1� 2�C� ���L�
 <����F� �����JPG (F�� ������ G� SOI . 4 <����� H	& �. ��	A� ���3� �C	L��� r����� R*������� �*+�  

ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81b  ��Mc� z���� >2 O2(F���
� �"c� z���� G� ���� ST @�"2 (F���
� . �C	L��� Rm�
\����C��� ;*�� \���C��� ��A� @�3�2 <����� ���$%1� \�*:��3�.  

 ������ 
��>8� 
	�<��� � .?/��� @A?� ��B�<��5 �/8� CA7 �#�5��D�	#� �  �?/E� �FG�<�H0 �, () ) J3�E� 
��5 K�L�H0 �4 ��D�	� �;�
MN>�O5 ���5���	) �?/E�(  

a c 2JPG Lj a c
2
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 \<�� ��M \�5��6a� ����� DE� �2 ��1� {C:� >2 @�6� �*+���� ,-. #���� F�(���� 4 �*��*	&F� \�::K1� 4 
*���� {*C:�� ����� DE� �2 ��1� Q�)� >2 !E� �� bN�)�� ,-.N�)�� ,-. 4 N<�=� �.  

1.10  0�%��� ��a���9  

 B3E��� {*C:� RmD.1 (Code_1(S)) �D.2 (Code_0(S)) �*+���� 4 G�<����� ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81b 
��	A� ��1� �-. �3�.  

T.851_F10-1

Code_LPS(S)

A = Qe(S)
C = C + Qe(S)

Estimate_Qe(S)_after_LPS
Renorm_e

 

����� 

  
R[%�� T.851/1-10 a���9 b�$5� =��E  RY1� ]����cQ	��&�  LPS(S) ��%�� ^�� Q15  

 BC� �E���1-10 T {*C:� 5��6N�� �"c� z���� (F���
� LPS(S) )�E���T.81/3.D│ISO/IEC 10918-1   >�<�� �<�C�
1�#��� ( �3� ��1�Q15.  

T.851_F10-2

Code_MPS(S)

A = A  Qe(S)�

Estimate_Qe(S)_after_MPS
Renorm_e

A < X'8000'
?

 

����� 

���

� 

  

 R[%��T.851/2-10cQ	��&� �dX1� ]���� =��E a���9 b�$5�  MPS(S) �%�� ^�� � Q15  
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 �E��� BC�2-10 ��Mc� z���� N�� 5��6T {*C:� (F���
� MPS(S) ) �E���D.4�*+���� 4 <�����   
ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1 #���� �<�C� >�< ( ��1� �3�Q15.  

T.851_F10-3

Renorm_e

A = SLL A 1
C = SLL C 1

CT = CT  1�

CT = 0
?

A < X'8000'
?

Byte_out

 

����� 

���

� 

���

� 

 

 R[%��T.851/3-10 ��%�� 6	e�C� =Z	�9 a���9 Q15 

�*$��� �*)� ªC���\��C��� ��A�� \����C��� ��A� G� �n����F�� \� . �E��� �  >2 Rm�3-10��  �E��� 
T.81/7.D | ISO/IEC 10918-1.  

 ������ ��������	 
��� �����	 �����	 ����� �	��� �  8 = CT �	���	 �� Byte_out �� � !�"�#�	 � �$ %&�'�	 (�)	 ���* ��� +
!�����	 !,&-.�	 /#0�1 2* 34��*�5 ��" 6 7 78 8���#��* &9:	 ;< .  
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T.851_F10-4

BP = BP + 1
B = SRL C 19

C = C AND X'7FFFF'

CT = 8

BP = BP + 1
B = SRL C 20

C = C AND X'FFFFF'

CT = 7

C > X'7FFFFFF'

?

Byte_out

B = X'FF'?

B = B + 1

B = X'FF'?

C = C AND X'7FFFFFF'

����� 

���

� 

���

� 

� 

���

 

R[%��  T.851/4-10 a���9 Byte_out R�" _� ��%�� Q15  

  

 �E��� �  >2 Rm4-10G� ��E�c� ��  8-D ST 11-D �*+���� 4 N<����� ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1 .
�A� 5��6a� �-. Q�K�	�� \��C��� �(F��\����C��� ��A� G� .  
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T.851_F10-5

Initenc

B = X'FF'?

CT = 13

����� 

� 

���

  
R[%�� T.851/5-10 * ��%�� �2�$� Q15  

 �E��� �  >2 Rm5-10 �E��� �� 12.D �*+���� 4 <����� ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1 ��1� �g�C� �62 G�.  
 ������2 �>�	 �	�� �� !��? �<@	 ��" 6 ��1� . 2�A'�	 !B�#C ��C 67A D< !�*�E* ���F 17!�*  . �	���	 ���� �G7CT H	��I 1 . D�.C7

 4	�*8 �7@	 !�"�#�	 J7�'C �8 !B�#��	 KLMX'FF' .	 	LM N'#"7OP9��	 Q>P< !B�#C �<@.  

���	 R,�S< T�<�C 
A = X'8000'  

C = 0 

BP = BPST–1 

CT = 12  
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T.851_F10-6

Flush

Clear_final_bits

C = SLL C CT

C = SLL C CT

Byte_out

Byte_out

B = X'FF'

BP = BP + 1
B = X'00'

Discard_ final_zeros

 

����� 

� 

���

  
 R[%��T.851/6-10 *  a�����FLUSH ��%�� ^�� b$5�� Q15 

 �E��� � 6-10 5��6a� �� FLUSH �E��� 4 BC1� T.81/13.D | ISO/IEC 10918-1 . 5��6T Q��K��� Rm�
Clear_final_bits �E��� 4 BC1� D.14/T.81 | ISO/IEC 10918-1 . 5��6T Q��K��� Rm ��MDiscard_final_zeros 4 

 �E���T.81/15.D | ISO/IEC 10918-1.  

2.10  ��a���90�%��� f�[��   

V ,-. 4 <�N�)������� D*E� \�5��6T .  
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T.851_F10-7

Decode(S)

A = A  Qe(S)
D = MPS(S)

�

A < X'8000'
?

Cx < A
?

Cx = Cx  A
A = Qe(S)

D = 1  MPS(S)

�

�

Return D

Estimate_Qe(S)_after_MPS
Renorm_d

Estimate_Qe(S)_after_LPS
Renorm_d

 

���

� 

���

� 

  
 R[%��T.851/7-10 * a����� )S(Decode�� b$5�� ^ ��%�� Q15  

  

�E��� �  >2 Rm 7-10 G� ��E�c� �� D.16 ST D.18  �*+���� 4ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81.  
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T.851_F10-8

Renorm_d

A = SLL A 1
C = SLL C 1

CT = CT  1�

CT = 0
?

A < X'8000'
?

Byte_in

 

���

� 

���

� 

�����

  
 R[%��T.851/8-10 * =Z	�9 a���9 6	e�CQ�0�%��� f[�� `   

 

� �  >2 Rm�E�� 8-10 �� �E��� D.19/T.81 | ISO/IEC 10918-1.  
 ������ ������ ���	�� 
�� �� �)CT (  ������ �� ���� ������Byte_in.  

  

T.851_F10-9

BP = BP + 1
C = C + SLL B 8

CT = 8

BP = BP + 1
C = C + SLL B 9

CT = 7

Byte_in

B = X'FF'?

B1 > X'8F'?

Interpret marker
CT = 8

 

���

� 

���

� 

�����

  

 R[%��T.851/9-10 * �� a���Byte_in0�%��� f[�� `    
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�E��� �  >2 Rm 9-10  B3E��� ��20.D� 21.D �*+���� 4 G�<����� ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81.��T�  ¦  �m
 \��C��� ��A�) O2B O��	�F X'FF'(��h1� N<��r Rm -g�L� b BP�*����� ����C�� ST ��� �
  .�JL*
� Rm ¡��z&� 

�C�� ���B �<��� �X 8  \��� ��	*�� STJ�?�nT �C"� ST C .FT� b� ����C�� ^&�M ��TB��  ����Cm b ������ 4 S�c� �	� R
������<����� 5�:�T�  CT ��*)�� 8  . >I? b���� O��	� N<�)1� \��C�� /*� >2 �X�C �. ��M �)C� >2 !$CL� . GE� ¦ ��T�

Bb(�¤��  Rm 1� N<��r ��hBP  ST ��� �
 b�*����� ����C�� ¡��z&�� N���]� ����C��B  �<��� �X9  �C" ��	*�� ST \���
 ST �J�?�nTC . <����� 5�:�T Rm�CT ��*)�� 7.  

 

T.851_F10-10

Initdec

Byte_in

C = SLL C 7

CT = CT  7
A = X'8000'

�����

  

 R[%��T.851/10-10 *0�%��� f[�� �2�$�   

 �E��� �  >2 Rm10-10   �E��� ��D.22 ������*+���� 4 < ISO/IEC 10918-1|ITU-T T.81.  

3.10   �
�;��Q	��&Q�  

 �E��� �  >2 Rm5  ���]� 4 �L*C1� ����
F� ���)� \F�
 �*�� ��3.D �*+���� 4 <�����  
ITU-T T.81 | ISO/IEC 10918-1. H��*" ^��� ����
� ���)� R3� ��3M� 5,0) ��*)�� Q�K�	�X'5601' = Qe  b0 = MPS 

(F�� �*+���� 4 ��*)�� G� ITU-T T.81 �$��C�� X'5A1D') = Qe( ��h1� Q��K��� (����*�Y� r�m� b46���]� 4 5 .  

 ��'�T.851/5 �
�;��� W�Y Qe �
�;� �Q	& �	��g �Q	��&Q� 

Next_index 

Index Qe_Value 
_LPS _MPS 

Switch 
_MPS 

0 

X'5601' 1 1 1 

1 

X'3401' 6 2 0 

2 

X'1801' 9 3 0 

3 

X'0AC1' 12 4 0 

4 

X'0521' 29 5 0 

5 

X'0221' 33 38 0 

6 

X'5601' 6 7 1 

7 

X'5401' 14 8 0 

��� ����! "#!�$ 
BP = BPST  

C = SLL (B XOR X X'FF') 16 
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 ��'�T.851/5 �
�;��� W�Y Qe �
�;� �Q	& �	��g �Q	��&Q� 

Next_index 

Index Qe_Value 
_LPS _MPS 

Switch 
_MPS 

8 

X'4801' 14 9 0 

9 

X'3801' 14 10 0 

10 

X'3001' 17 11 0 

11 

X'2401' 18 12 0 

12 

X'1C01' 20 13 0 

13 

X'1601' 21 29 0 

14 

X'5601' 14 15 1 

15 

X'5401' 14 16 0 

16 

X'5101' 15 17 0 

17 

X'4801' 16 18 0 

18 

X'3801' 17 19 0 

19 

X'3401' 18 20 0 

20 

X'3001' 19 21 0 

21 

X'2801' 19 22 0 

22 

X'2401' 20 23 0 

23 

X'2201' 21 24 0 

24 

X'1C01' 22 25 0 

25 

X'1801' 23 26 0 

26 

X'1601' 24 27 0 

27 

X'1401' 25 28 0 

28 

X'1201' 26 29 0 

29 

X'1101' 27 30 0 

30 

X'0AC1' 28 31 0 

31 

X'09C1' 29 32 0 

32 

X'08A1' 30 33 0 

33 

X'0521' 31 34 0 

34 

X'0441' 32 35 0 

35 

X'02A1' 33 36 0 

36 

X'0221' 34 37 0 

37 

X'0141' 35 38 0 

38 

X'0111' 36 39 0 

39 

X'0085' 37 40 0 

40 

X'0049' 38 41 0 

41 

X'0025' 39 42 0 

42 

X'0015' 40 43 0 

43 

X'0009' 41 44 0 

44 

X'0005' 42 45 0 

45 

X'0001' 43 45 0 

46 

X'5601' 46 46 0 
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