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e na falkowej ^ \ ] ^ \ W \ T R X d _ [ Z X T U d e ` f [ T T U ] ^ S f X Z W [ q Z S ] ^ S d \ Z j ^ b S V ] ^ \ Q _ [ [ Z \ b S V ] ^ \ Q _ [ Q ] ^ W w R S f S [ ] ^ S Y ^ X V S f S

f U b S T U f X a T \ f V S c a [ f [ \ b ^ h R b [ V d W X Q [ \ n z e S Z W [ g S f [ \ V S R S ` g U W T X a X W k U W X Q R S Q S f X T [ \ f



T X _ g X ^ Z W [ \ _ b a j d W S f U d e S g Q W X ^ X d e f U b S ^ W U Q R X T [ X f Q ] h k d W \ Q T U d
h koderów, tj. w systemach transmisji [ ] ^ W \ R f X ^ W X T [ X S a g ^ W U V [ d e [ a S r d [ Z X T U d e S g ^ X W S f U d e f d W X Q [ \ ^ W \ d W U f [ Q R U V ` W Y S Z T [ \ W R \ V ] \ V [ d e
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kompresji falkowej, w których jest ona skutecznie realizowana. 

Funkcja kodera falkowego Techniki i standardy kompresj i 

u j c X \ i \ b R U f T S r q b S V ] ^ \ Q _ [ g \ W Q R ^ X R
nej JPEG2000, SPIHT, MBWT 

u j c X \ i \ b R U f T S r q b S V ] ^ \ Q _ [ Q R ^ X R T \ _
 

FD, SC&CE, TCSFQ, MBWT, JPEG2000, C/B, 
PACC i inne 

Tworzenie progresywnego strumienia danych 
(wybór typu progresji) 

JPEG2000, CREW 

t h c T S ^ S Z T \ b S Z S f X T [ \ [ Z \ b S Z S f X T [ \ t ¼ P
 

JPEG2000, CREW, MPEG-4 VTC (oddzielny 
mod) Ð S Z S f X T [ \ S g [ \ b R h f S Z S f S a T U V b Q W R X k d [ \

 MPEG-4 VTC 

Osadzanie strumienia kodowego i kontrola jego Z k j Y S r d [
 

JPEG2000, CREW, SPIHT, TCSFQ, FD, 
SC&CE i inne ¾ f [ w b Q W S T X S Z ] S ^ T S r q T X g k w Z U R ^ X T Q V [ Q _ [

 JPEG2000, MPEG-4 VTC 
 

1.2. FALKOWA DEKOMPOZYCJA OBRAZÓW 
 

Podstawowy schemat falkowej dekompozycji: analizy i syntezy obrazu przedstawia rys. 1.7. Jest R S _ \ Z \ T W R ^ W \ d e W X Q X Z T [ d W U d e \ a \ V \ T R h f X a Y S ^ U R V j b S V ] ^ \ Q _ [ i X a b S f \ _ ` Z S b R h ^ U d e W X a [ d W U q T X a \ c U
R X b c \ m b f X T R U W X d _ w W S ^ [ \ T R S f X T l f Z W [ \ Z W [ T [ \ ] ^ W \ Q R ^ W \ p

-skala oraz binarne kodowanie (entropijne) S Z ] S f [ \ Z T [ S i S ^ V S f X T \ Y S Q R ^ j V [ \ T [ X Z X T U d e ` b R h ^ \ T X Z X _ \ S Q R X R \ d W T U b Q W R X k R T S f \ _ ^ \ ] ^ \ W \ T R X d _ [
kompresowanego zbioru danych. À S c a [ f [ \ ] \ k T X Z \ b S ^ \ a X d _ X Z X T U d e f j _ w d [ j Q R X R U Q R U d W T U V ` b S T d \ T R ^ X d _ X \ T \ ^ Y [ [ Q U Y T X k j f
V S c a [ f [ \ V X k \ _ a [ d W g [ \ f Q ] h k d W U T T [ b h f a j g [ T X d W \ _

-
j f U ] j b a \ T [ \ W X a \ c T S r d [ Z X T U d e f e [ \ ^ X ^ d e [ d W T \ _

strukturze przestrzenno-
d W w Q R S R a [ f S r d [ S f \ _ ` V S c \ g U q S Q [ l Y T [ w R \ f b S Z \ ^ W \ i X a b S f U V ] S ] ^ W \ W

odpowiedni dobór schematu pasmowej dekompozycji (tj. diadyczny Mallata, równomierny, X Z X ] R X d U _ T U W ] X b [ \ R X V [ i X a \ b [ R ] n v S ^ X W g X T b j i [ a R ^ h f ` ^ \ X a [ W j _ l d U d e R \ T Q d e \ V X R ] S ] ^ W \ W Z S a T S
- i Y h ^ T S ] ^ W \ ] j Q R S f l i [ a R ^ X d _ w f S g j b [ \ ^ j T b X d e ] ^ W \ Q R ^ W \ T [ n

 
Istotnym zadaniem w konstrukcji kodera falkowego jest projektowanie efektywnych fil trów do X T X a [ W U [ Q U T R \ W U S g ^ X W j n ¦ U Z X _ T S r q b S V ] ^ \ Q _ [ d X k \ Y S X a Y S ^ U R V j b S V ] ^ \ Q _ [ V S c T X W T X d W l d S ] S ] ^ X f [ q

] S ] ^ W \ W m g j Z S f X T [ \ g X W U i X a b S f \ _ W i j T b d _ [ S S Z ] S f [ \ Z T [ V ] S W [ S V [ \ Y k X Z b S r d [ d W U ^ \ Y j a X ^ T S r d [ ] ^ W U
W X k S c S T U V b ^ U R \ ^ [ j V S ^ R S Y S T X a T S r d [ a j g g [ S ^ R S Y S T X a T S r d [ s T X Z V [ X ^ S f \ g X W U Q l ^ X d W \ _ T [ \ j c U f X T \ f
W X Q R S Q S f X T [ X d e b S V ] ^ \ Q _ [ v ` W X ] \ f T [ \ T [ \ Q U V \ R ^ U d W T S r d [ d W U X T R U Q U V \ R ^ U d W T S r d [ R U d e i j T b d _ [ `
j Q R X a \ T [ \ S Z ] S f [ \ Z T [ \ _ Z k j Y S r d [ Q b S _ X ^ W S T U d e W g X W l i X a b S f l i [ a R ^ h f S ^ X W f U b S ^ W U Q R X T [ \ [ T T U d e
stopni swobody ksz

R X k R S f X T [ X S ] R U V X a T \ _ ] S Q R X d [ ] ^ W \ b Q W R X k d \ T [ X i X a b S f \ Y S s T ] n V S c a [ f S r d [
adaptacyjnej zmiany bazy transformacji, wiedzy a priori

S b a X Q [ \ i j T b d _ [ s Q U Y T X k h f v b S V ] ^ \ Q S f X T U d e
itp.). ¾ \ f W Y a w Z j T X T [ \ Q R X d _ S T X ^ T U d e X ^ X b R \ ^ V S Z \ a j « ^ h Z k X [ T i S ^ V X d _ [

-
Z j c l ^ h c T S ^ S Z T S r q d \ d e

S g ^ X W j [ Q R S R T U d e W ] j T b R j f [ Z W \ T [ X b S T b ^ \ R T U d e X ] a [ b X d _ [ ` X R X b c \ ^ h c T U ] S W [ S V _ X b S r d [
b S V ] ^ \ Q S f X T U d e S g ^ X W h f s Q R S Q j T \ b Q U Y T X k j Z S Q W j V j ` ] ^ W \ Q R ^ W \ T T X ^ S W Z W [ \ a d W S r q `
d W w Q R S R a [ f S r d [ S f \ f [ Z V S Q U Y T X k j [ R ] n v ` g X ^ Z W S R ^ j Z T U V W X Z X T [ \ V S b X W j _ \ Q [ w S ] ^ X

cowanie metody b S T Q R ^ j b d _ [ i [ a R ^ h f S ] R U V X a T U d e W ] j T b R j f [ Z W \ T [ X \ i \ b R U f T S r d [ b S V ] ^ \ Q _ [ n º X S g \ d T U V ] S W [ S V [ \
f [ \ Z W U f [ \ a \ W X Y X Z T [ \ p ` S Z T S Q W l d U d e Q [ w Z S f U g S ^ j T X _ g X ^ Z W [ \ _ Q b j R \ d W T U d e f b S V ] ^ \ Q _ [ i [ a R ^ h f ` _ \ Q R
T X Z X a T [ \ ^ S W f [ l W X T U d e n o S Z S g T \ ] ^ S g a \ V U f U Q R w ] j _ l ] ^ W U b S T Q R ^ j S f X T [ j ] ^ X b R U d W T U d e V \ R S Z
wyznaczania schematu optymalnej dekompozycji pasmowej, a wspomniane w rozdz. 3 pakiety falek T [ \ W X f Q W \ ] S W f X a X _ l T X j W U Q b X T [ \ T X _ b S ^ W U Q R T [ \ _ Q W U d e ^ S W f [ l W X p s Z j c X W k S c S T S r q S g a [ d W \ T [ S f X `
b S T [ \ d W T S r q Z S ] [ Q X T [ X [ T i S ^

macji dodatkowej). 
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Rys.1.7. Schemat falkowej analizy oraz syntezy obrazu. gh ~,
~

 - dolno- i górnoprzepustowy fil tr analizy, gh,  - 
dolno- i górnoprzepustowy fil tr analizy. 
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Rys.1.8. Podstawowy schemat falkowej dekompozycji obrazu. 
ù ã ê Ý å á ß ê å ë ã ê Ý à Ý é ë ã ã è Þ ô è à á ó Þ ï à ò ï ã ú á ß î é ë é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã

3LL ß à å ã ê Ý à ß å î ð ñ ê ï à ò å ã ä é ê ò
ã ï û Þ Ý ó à é ò ã Þ Þ ö Ý à ß ã ê ü ø Ý ê ô ï ã Þ ï à è Þ ò ê ô î ï é ß î å á è ì í é ß î ï ï ã ð ý þ ù Þ â ê ó å î á â ä è ç ò ÷ ð Þ ñ ê ò ï ê è Þ ô è à á ó à
ï à ò å ã ä ð á ß ê ò á ð à ñ ã ÿ

3HL , 3LH ã ï à ð Þ � é ç
3HH , gdzie L oznacza podpasmo po filtracji 

dolnoprzepustowej, a H – górnoprzepustowej (najpierw po wierszach, potem po kolumnach - zgodnie 
z rys. � þ � ý þ � à ñ ê ú ï Þ ø é ã è Þ ó ã ä ô ß î å á è ì í é ß î ï ï ã ð à ó ã â î é ë è Þ ô è à á ó Þ ð Ý ê ø ñ à ë Þ Ý î ß Þ ï â à ñ ï à Ý ê ñ à é ò à ô Ý ß ê å à
ô ê ð Þ ó è Þ ß î é ò ã õ å î Ý à ú à ò ÷ é à è Þ ô Þ ö ã ê � á â å à â Ý ê ø é ã é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã Þ å î é ë ð Þ ñ ê ò ï î é ë è Þ ô è à á ó â ê ò á à ó ê ò
á ð à ñ ã å ô à ï î ó ó ã ê ò á é ç è Ý ß ê á â Ý ß ê ï ã þ � à á â ä è ï ã ê å ë ã ê Ý à Ý é ë ã ã á ÷ â Ý ß î è Þ ô è à sma drugiego poziomu 
drzewa: 2HL , 2LH , 2HH õ ð â ì Ý î é ë å á è ì í é ß î ï ï ã ð ã è Þ ß Þ á â à ò ÷ å Ý ê ñ à é ò ã Ý Þ ô ß ã é -dzieci w stosunku do å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å ß è Þ ô è à á ó ß à Ý ì å ï Þ ö à Ý ô ß ã ê ò ß æ Ý ç ö ï ê ò á ð à ñ ã õ ò à ð ã ô Þ ð í à ô ï ã ê ò á ß ê ò þ � à ï à ò ï ã ú á ß ym è Þ ß ã Þ ó ã ê ô Ý ß ê å à ß ï à ò ô ç ò ÷ á ã ä è Þ ô è à á ó à ï à ò ô Þ ð í à ô ï ã ê ò á ß ê ò á ð à ñ ã ÿ

1HL , 1LH , 1HH õ ð â ì Ý ê ï ã ê ó à ò ÷
å ä ß í ì å è Þ â Þ ó ï î é ë þ 
 

1.3. SCHEMAT OGÓLNY KODERA FALKOWEGO 
 
Schemat blokowy kodera falkowego, który znajduje zastosowanie w wielu aplikacjach ó ç ñ â ã ó ê ô ã à ñ ï î é ë é ß î â ê ú ó ê ô î é ß ï î é ë á î á â ê ó à é ë ã ï û Þ Ý ó à é î ò ï î é ë õ è Þ ð à ß à ï Þ ï à Ý î á þ � þ � þ � ã ä ð á ß Þ ø �

efektywnych koderów falkowych wykorzystuje rzeczywistoliczbowe transformacje falkowe, czyli è Ý ß ê ð á ß â à í é ê ï ã à é à í ð Þ å ã â î é ë ü ß ô ß ã ê ô ß ã ï î ñ ã é ß ö é à í ð Þ å ã â î é ë ý å à Ý â Þ ø é ã è ã ð á ê ñ ã å ß ö ã ì Ý å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å
Þ å à Ý â Þ ø é ã à é ë Ý ß ê é ß î å ã á â î é ë ü ß ô ß ã ê ô ß ã ï î ñ ã é ß ö Ý ß ê é ß î å ã á â î é ë ý þ � ï ã ê ó Þ ú ñ ã å ã à â Þ Ý ê à ñ ã ß à é ò ä å è Ý Þ á â î
á è Þ á ì ö ð Þ ô ê Ý ì å ö ê ß á â Ý à â ï î é ë ß ê å ß æ ñ ä ô ç ï à ð Þ ï ã ê é ß ï Þ ø � è Ý ß î ö ñ ã ú ê ï ã à â î é ë å à Ý â Þ ø é ã ñ ã é ß ö à ó ã
é à í ð Þ å ã â î ó ã ü ð å à ï â î ß à é ò à ý õ ð â ì Ý ê ô à ò ÷ á ã ä ê û ê ð â î å ï ã ê ß à ð Þ ô Þ å à � þ � à Ý ç ï ð ã ê ó ð Þ ï ã ê é ß ï î ó ç ß î á ð à ï ã à
ð Þ ó è Ý ê á ò ã Þ ô å Ý à é à ñ ï ê ò ò ê á â å ã ä é å î ð Þ Ý ß î á â à ï ã ê é à í ð Þ å ã â Þ ñ ã é ß ö Þ å î é ë â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã û à ñ ð Þ å î é ë õ ð â ì Ý ê
ô à ò ÷ å á è ì í é ß î ï ï ã ð ã é à í ð Þ å ã â ê ö ê ß ð Þ ï ã ê é ß ï Þ ø é ã ð å à ï â î ß à é ò ã þ 	 ÷ å ã ä é Þ ô å Ý à é à ñ ï ê  w arytmetyce o Þ æ Ý à ï ã é ß Þ ï ê ò è Ý ê é î ß ò ã þ 
 Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ê â ê è Þ ß å à ñ à ò ÷ á ð Þ ï á â Ý ç Þ å à � á â Ý ç ó ã ê � ð Þ ô Þ å î å ð Þ ï é ê è é ò ã
kompresji stratnej-ö ê ß á â Ý à â ï ê ò õ à ö ñ Þ ð ð å à ï â î ß à é ò ã ô ê û ã ï ã ç ò ê ò ê ô î ï ã ê è Þ á â à � è Þ ø Ý ê ô ï ã ÷ ü å è í î å à ï à
ð Þ ñ ê ò ï Þ ø � ç á â à å ã ê ï ã à ã ï û Þ Ý ó à é ò ã å á â Ý ç ó ã ê ï ã ç ô à ï î é ë ý þ 	 ð ç â ê é ß ï Þ ø � â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã
é à í ð Þ å ã â Þ ñ ã é ß ö Þ å î é ë ï à ê â à è ã ê ð Þ ó è Ý ê á ò ã á â Ý à â ï ê ò ò ê á â ï ã ê é Þ ó ï ã ê ò á ß à õ ò ê ô ï à ð Þ ô è Þ å ã ê ô ï ã à à Ý à ï ú à é ò à
è Ý Þ é ê á ç ð Þ ô Þ å à ï ã à è Þ ß å à ñ à å å ã ê ñ ç å î è à ô ð à é ë Þ â Ý ß î ó à � ê û ê ð â î å ï Þ ø � ß ö ñ ã ú Þ ï ÷ ô Þ â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã
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rzeczywistoliczbowych. Ponadto, wyniki ö ê ß á â Ý à â ï ê ò ð Þ ó è Ý ê á ò ã Þ ö Ý à ß ì å ü Þ á ã ÷ æ à ï ê ø Ý ê ô ï ã ê ö ã â Þ å ê ý á ÷
nierzadko podobne do rezultatów najskuteczniejszych koderów odwracalnych, takich jak CALIC. � Þ ô Þ å à ï ã ê å à Ý á â å ö ã â Þ å î é ë õ ß à å ã ê Ý à ò ÷ é î é ë ð Þ ñ ê ò ï ê è à Ý â ã ê ö ã â ì å è Þ á ß é ß ê æ ì ñ ï î é ë å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å õ
Þ è ã ê Ý à á ã ä ï à è Ý ß ê å ã ô î å à ï ã ç å î á â ÷ è ã ê ï ã à å á è ì í é ß î ï ï ã ð à ß ï à é ß ÷ é ê æ Þ ü å ß æ ñ ä ô ê ó å à Ý â Þ ø é ã à ð â ç à ñ ï ê æ Þ
progu selekcji), modelowaniu kontekstu, czasem jego kwantyzacji w celu budowy optymalnego ó Þ ô ê ñ ç á â à â î á â î é ß ï ê æ Þ õ á â ê Ý ç ò ÷ é ê æ Þ à ô à è â à é î ò ï î ó ð Þ ô ê Ý ê ó ê ï â Ý Þ è ãò ï î ó õ ï à ò é ß ä ø é ã ê ò à rytmetycznym. 
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Ý Þ ß å ã ÷ ß à ï ã à é ë è Ý à ð â î é ß ï î é ë á é ë ê ó à â î ð å à ï â î ß à é ò ã Þ è à Ý â ê á ÷ ï à ð ñ à á î é ß ï î ó õ á ð à ñ à Ý ï î ó
ð å à ï â î ß à â Þ Ý ß ê Ý ì å ï Þ ó ã ê Ý ï î ó ß ê ß ó Þ ô î û ã ð Þ å à ï ÷ á ß ê Ý Þ ð Þ ø é ã ÷ è Ý ß ê ô ß ã à í ç ß ê Ý Þ å ê æ Þ þ ) á â Þ â ï ê ß è ç ï ð â ç
å ã ô ß ê ï ã à æ ñ Þ ö à ñ ï ê ò ê û ê ð â î å ï Þ ø é ã ð Þ ó è Ý ê á ò ã Þ ð à ß ç ò ê á ã ä â à ð ú ê å è Ý Þ å à ô ß ê ï ã ê ô Þ â ê æ Þ á é ë ê ó à â ç
é ß î ï ï ã ð à à ô à è â à é î ò ï ê æ Þ õ ô Þ è à á Þ å à ï ê æ Þ ô Þ ñ Þ ð à ñ ï î é ë å í à á ï Þ ø é ã ô à ï î é ë õ à è Ý ß ê ß â Þ å è ê í ï ã
å î ð Þ Ý ß î á â ç ò ÷ é ê æ Þ è Ý ß ê á â Ý ß ê ï ï Þ -é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã Þ å ÷ é ë à Ý à ð â ê Ý î á â î ð ä ô Þ ó ê ï î û à ñ ð Þ å ê ò þ ) ï ï î ó õ
á è Ý à å ô ß Þ ï î ó õ ò ê ô ï à ð ï ã ê ß à å á ß ê ê û ê ð â î å ï î ó Ý Þ ß å ã ÷ ß à ï ã ê ó ò ê á â ð å à ï â î ß à é ò à ß ð Þ ô Þ å à ï ã ê ó ð Ý à â î
TCQ (ang. Trelli s Coded Quantization). Brakuje w tej koncepcji jednoznacznie skutecznych metod 
optymalizacò ã è Þ ô á â à å Þ å ê æ Þ á é ë ê ó à â ç 
 * + õ ó à ò ÷ é ê æ Þ ß ï à é ß ÷ é ê Þ æ Ý à ï ã é ß ê ï ã à è Ý ß î ð Þ ó è Ý ê á ò ã å
ß à ð Ý ê á ã ê ó à í î é ë ø Ý ê ô ï ã é ë ö ã â Þ å î é ë þ  � ã ê ñ Þ Ý Þ ß ô ß ã ê ñ é ß à ô ê ð Þ ó è Þ ß î é ò à ô à ï î é ë Þ ö Ý à ß Þ å î é ë å ð Þ ï é ê è é ò ã , à ñ ñ à â à ô à ò ê ï à â ç Ý à ñ ï ÷
Ý ê è Ý ê ß ê ï â à é ò ä ô à ï î é ë å ë ã ê Ý à Ý é ë ã ã á ð à ñ ã ã é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã ð Þ ñ ejnych pasm, zgodnej w pierwszym è Ý ß î ö ñ ã ú ê ï ã ç ß ë ã ê Ý à Ý é ë ã ÷ ß ï à é ß ê � è Þ á ß é ß ê æ ì ñ ï î é ë å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å ü â ò þ ó Þ ô ç í ê ó ã é ë å à Ý â Þ ø é ã ý þ
� à ò å ã ä ð á ß à ê ï ê Ý æ ã à å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å ü á ð à ñ ç ò ÷ é î é ë õ è Þ å ã ê ñ Þ ð Ý Þ â ï ê ò û ã ñ â Ý à é ò ã ô Þ ñ ï Þ è Ý ß ê è ç á â Þ å ê ò å Þ ö ç
kierunkach przestrzeni obrazu) wyá â ä è ç ò ê ö Þ å ã ê ó å è Þ ô è à ø ó ã ê ï à ò ï ã ú á ß î é ë é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã þù Ý ß ê á ç å à ò ÷ é á ã ä å ð ã ê Ý ç ï ð ç è à á ó Þ å î ú á ß ê ò é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã õ ø Ý ê ô ï ã è Þ ß ã Þ ó ê ï ê Ý æ ã ã å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å
ó à ñ ê ò ê þ ù Ý ß î ð Þ ó è Ý ê á ò ã ß à é ë Þ å î å à ï à ò ê á â é ß ä á â Þ â à ð à å í à ø ï ã ê ð Þ ñ ê ò ï Þ ø � õ ç á â à ñ Þ ï à è Ý ß ê ß
é ß ä á â Þ â ñ ã å Þ ø é ã Þ å ê ç è Þ Ý ß ÷ ô ð Þ å à ï ã ê è Ý ß ê á î í à ï ê ò ã ï û Þ Ý ó à é ò ã ð Þ ñ ê ò ï î é ë á ð à ñ ü Þ ô ô ç ú ê ò ô Þ ó à í ê ò ý õ
ç ß ç è ê í ï ã Þ ï à ó Þ ô ê ñ Þ å à ï ã ê ó ð Þ Ý ê ñ à é ò ã ã ß à ñ ê ú ï Þ ø é ã ô à ï î é ë å é ê ñ ç á ð ç â ê é ß ï ê ò ã é ë ð å à ï â î ß à é ò ã ã
ð Þ ô Þ å à ï ã à þ * ë é ÷ é ç ß î á ð à � ó Þ ï Þ â Þ ï ã é ß ï ã ê ó à ñ ê ò ÷ é ÷ ê ï ê Ý æ ã ä è Ý ß ê á î í à ï î é ë å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å õ â Ý ß ê ö à
zà á â Þ á Þ å à � à ñ æ Þ Ý î â ó î è Ý ß ê æ ñ ÷ ô à ï ã à ã è Þ Ý ß ÷ ô ð Þ å à ï ã à å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å ß Ý ì ú ï î é ë è à á ó þ , Þ ú ï à
å Ý ê á ß é ã ê Þ è â î ó à ñ ã ß Þ å à � á â Ý ç ó ã ê � å á ê ï á ã ê - -. ü á â Þ è ï ã à ß ï ã ê ð á ß â à í é ê � / Ý ì ô ê í ã ï û Þ Ý ó à é ò ã ý õ ö ã Þ Ý ÷ é è Þ ô
ç å à æ ä ï ã ê â î ñ ð Þ ã ñ Þ ø � ã ï û Þ Ý ó à é ò ã ß à å à Ý â ê ò å å à Ý â Þ ø é ã ô à ï ê æ Þ å á è ì í é ß î ï ï ã ka czy grupie å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å õ à ñ ê â à ð ú ê ó Þ ú ñ ã å Þ ø � á ð ç â ê é ß ï ê æ Þ ò ê ò ß à ð Þ ô Þ å à ï ã à å ð Þ ï ð Ý ê â ï î ó ó ã ê ò á é ç
tworzonego strumienia danych.  	 ß é ß ê æ ì ñ ï ê ò å à æ ã ï à ö ã ê Ý à ð Þ ô Þ å à ï ã ê å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å û à ñ ð Þ å î é ë ß å î ð Þ Ý ß î á â à ï ã ê ó
wielowymiarowych modeli kontekstu oraz binarnych ð Þ ô ê Ý ì å à Ý î â ó ê â î é ß ï î é ë þ . Þ ð í à ô ï ê Þ è ã á à ï ã ê
á â à â î á â î ð ã ô à ï î é ë õ ß à è Þ ó Þ é ÷ Þ ô è Þ å ã ê ô ï ã Þ ô Þ ö Ý à ï î é ë ð Þ ï â ê ð á â ì å õ è Þ ß å à ñ à á â ê Ý Þ å à � ð Þ ô ê Ý ê ó
à Ý î â ó ê â î é ß ï î ó ß å î á Þ ð ÷ á ð ç â ê é ß ï Þ ø é ã ÷ þ ù Ý Þ á â î á é ë ê ó à â á ç ð é ê á î å ï ê ò à è Ý Þ ð á î ó à é ò ã å à Ý â Þ ø é ã
å á è ì í é ß î ï ï ã ð ì å Þ ð à ß ç ò ê á ã ä ï à ò å î æ Þ ô ï ã ê ò á ß î ó ã é ß ä á â Þ å î á â à Ý é ß à ò ÷ é Þ ê û ê ð â î å ï î ó á é ë ê ó à â ê ó
ð å à ï â î ß à é ò ã þ 0 ê ô ï à ð å î ó à æ à Þ ï á â Þ á Þ å à ï ã à ß í Þ ú Þ ï î é ë ó ê â Þ ô ó Þ ô ê ñ Þ å à ï ã à ð Þ ï â ê ð á â ç õ é ß ä á â Þ
Þ ö ê ò ó ç ò ÷ é ê æ Þ á å î ó ß à á ã ä æ ã ê ó á ÷ á ã ê ô ï ã ê è à á ó à ã á ð à ñ ê õ é Þ Þ æ Ý à ï ã é ß à ç ú î â ð Þ å ê å à ñ Þ Ý î

Binarne kodowanie warstw bitów 

Transformacja falkowa 
(rzeczywistoli czbowa lub 

� � × � Ú Ô Ü 
 Ú  Ü � Õ � Ú Ô � &  
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znaczenia Ô Û � 1 × � Õ � � � Ü � 1 Ô  

Modelowanie 
kontekstu 

Adaptacyjny 
koder binarny 
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Skompresowana 
reprezentacja obrazu 

Kwantyzacja 



skompresowanego strumienia danych. Truô ï ã ê ò á ß î ò ê á â ö Þ å ã ê ó ô Þ á â ä è ô Þ å î ö Ý à ï î é ë û Ý à æ ó ê ï â ì å
Þ ö Ý à ß ç õ å ß Ý à á â à â à ð ú ê è Ý Þ è à æ à é ò à ë ã è Þ â ê â î é ß ï î é ë ö í ä ô ì å â Ý à ï á ó ã á ò ã á â Ý ç ó ã ê ï ã à þ  2 è â î ó à ñ ã ß à é ò ä á é ë ê ó à â ç ð Þ ô Þ å à ï ã à ö ã ï à Ý ï ê æ Þ è Ý ß ê è Ý Þ å à ô ß à á ã ä é ß ä á â Þ Ý à ß ê ó ß ð å à ï â î ß à é ò ÷ õ
ç å ß æ ñ ä ô ï ã à ò ÷ é è Ý ß î â î ó Ý ê à ñ ã ß Þ å à ï î á è Þ sób falkowej dekompozycji obrazu. Jeszcze trudniej jest å á ð à ß à � â ç Ý Þ ß å ã ÷ ß à ï ã à Þ è â î ó à ñ ï ê þ * ß ä ø � à ñ æ Þ Ý î â ó ì å å î ð Þ Ý ß î á â ç ò ê á â Ý ç ð â ç Ý ä ô Ý ß ê å ß ê Ý õ ô Þ ö Ý ß ê
ó Þ ô ê ñ ç ò ÷ é ÷ Ý ê ñ à é ò ê Ý Þ ô ß ã é -ô ß ã ê é ã å ë ã ê Ý à Ý é ë ã ã û à ñ ð Þ å ê ò ô ê ð Þ ó è Þ ß î é ò ã õ ã ï ï ê ß ð Þ ñ ê ã Ý Þ ß ö ç ô Þ å ç ò ÷
modele statystî é ß ï ê ð Þ ô ê Ý ì å ê ï â Ý Þ è ãò ï î é ë Þ ö ê ò ó ç ò ÷ é ï ã ó ã ñ Þ ð à ñ ï ê ß à ñ ê ú ï Þ ø é ã ô à ï î é ë ô Þ ó ê ï î
û à ñ ð Þ å ê ò þ * Þ Ý à ß å ã ä ð á ß ÷ Ý Þ ñ ä Þ ô æ Ý î å à â à ð ú ê á è Þ á ì ö û Þ Ý ó Þ å à ï ã à á â Ý ç ó ã ê ï ã à õ ð Þ ñ ê ò ï Þ ø � ç á â à å ã ê ï ã à
ã ï û Þ Ý ó à é ò ã õ ß à ö ê ß è ã ê é ß ê ï ã ê è Ý ß ê ô ö í ä ô à ó ã â Ý à ï á ó ã á ò ã ã â è þ å î ó ç á ß à ò ÷ é Ý Þ ß å ã ÷ ß à ï ã à ï ã ê â î è Þ we. 
 

2. STANDARD JPEG 2000 
 � ó à Ý é ç � � � 3 Ý Þ ß è Þ é ß ä â Þ è Ý à é ê ï à ô ï Þ å î ó á â à ï ô à Ý ô ê ó ð Þ ó è Ý ê á ò ã Þ ö Ý à ß ì å 0 ù 4 5 6 7 7 7 þ 2 ö ê é ï ã ê
è Ý Þ å à ô ß Þ ï ê á ÷ è Ý à é ê ü ï ã ê ð â ì Ý ê ò ç ú ß à ð Þ � é ß Þ ï Þ ý ï à ô ï à á â ä è ç ò ÷ é î ó ã é ß ä ø é ã à ó ã 0 ù 4 5 6 7 7 7 ÿ 
• é ß ä ø � � ÿ è Þ ô á â à å Þ å î á î á â ê ó ð Þ ó è Ý ê á ò ã Þ ö Ý à ß ì å è Þ ò ê ô î ï é ß î é ë 8  
• cß ä ø � 6 ÿ Ý Þ ß á ß ê Ý ß ê ï ã à ü ô Þ ô à â ð Þ å ê Þ è é ò ê á î á â ê ó ç õ ó þ ã ï þ ó Þ ú ñ ã å Þ ø � ô ê û ã ï ã Þ å à ï ã à å í à á ï î é ë

transformacji falkowych i kolorów, inny sposób kodowania ROI, nowe algorytmy kwantyzacji 
itp.); 

• é ß ä ø � 9 ÿ à ñ æ Þ Ý î â ó ð Þ ó è Ý ê á ò ã á ê ð å ê ï é ò ã Þ ö Ý à ß ì å ü , Þ â ã Þ ï 0 ù 4 5 6 7 7 7 ý 8  
• é ß ä ø � : ÿ â ê á â î ß æ Þ ô ï Þ ø é ã ü é Þ ï û Þ Ý ó à ï é ê ý 8 
• é ß ä ø � ; ÿ Þ è Ý Þ æ Ý à ó Þ å à ï ã ê Ý ê û ê Ý ê ï é î ò ï ê õ â ò þ ö ã ö ñ ã Þ â ê ð ã å 0 à < ã ê ü 0 0 6 7 7 7 ý Þ Ý à ß * ü 0 à á ù ê Ý ý 8  
• é ß ä ø � = ÿ û Þ Ý ó à â è ñ ã ð ç ô ñ à ô à ï î é ë ß í Þ ú Þ ï î é ë ü Þ ö Ý à ß Þ å à ï ã ê ô Þ ð ç ó ê ï â ì å õ à Ý â î ð ç í ì å è Ý à á Þ å î é ë

itp.); 
• é ß ä ø � 3 ÿ ü è Ý à é ê ï à ô â ÷ é ß ä ø é ã ÷ ß Þ á â à í î ß à ï ã echane); 
• é ß ä ø � � ÿ 0 ù 	 4 * õ ö ê ß è ã ê é ß ê � á â å Þ ô à ï î é ë 8  
• é ß ä ø � � ÿ 0 ù ) ù õ ã ï â ê Ý à ð â î å ï ê è Ý Þ â Þ ð Þ í î â Ý à ï á ó ã á ò ã ã > ù ) 8  
• é ß ä ø � � 7 ÿ 0 ù 9 . õ Þ ö Ý à ß Þ å à ï ã ê 9 . 8 
• é ß ä ø � � � ÿ 0 ù � ? õ à è ñ ã ð à é ò ê ö ê ß è Ý ß ê å Þ ô Þ å ê þ  

	 â à ï ô à Ý ô 0 ù 4 5 6 7 7 7 ç ó Þ ú ñ ã å ã à ð Þ ó è Ý ê á ò ä Þ ö Ý à ß ì å Þ ï ã ê ó à ñ ô Þ å Þ ñ ï ê ò Ý ê è Ý ê ß ê ï â à é ò ã Þ ryginalnej, â ß ï þ ó Þ ú ñ ã å à ò ê á â ô ç ú à ñ ã é ß ö à ð Þ ó è Þ ï ê ï â ì å Þ Ý à ß ö ã â ì å ï à è Ý ì ö ð ä å ï ã ê ó à ñ ï ã ê Þ æ Ý à ï ã é ß Þ ï ê ò
è Ý ß ê á â Ý ß ê ï ã Þ ö Ý à ß ç õ à â à ð ú ê Ý ì ú ï à Þ Ý ã ê ï â à é ò à ô ß ã ê ô ß ã ï î Þ ö Ý à ß ç å ß æ ñ ä ô ê ó ç ð í à ô ç Þ ô ï ã ê á ã ê ï ã à þ ? ã é ß ö à
komponentów jest ograniczona do 214 (16384); natomiast ich ó à ð á î ó à ñ ï à á ß ê Ý Þ ð Þ ø � ã å î á Þ ð Þ ø � â Þ
232- � è Ý ì ö ð ã ü è Ý ß ê ð Ý à é ß à : ó ã ñ ã à Ý ô î è Ý ì ö ê ð ý þ ? ã é ß ö à ö ã â ì å ï à è Ý ì ö ð ä ò ê á â Þ æ Ý à ï ã é ß Þ ï à ô Þ 9 � ö ã â ì å
(ponad 4 bajty). 
  

2.1. SCHEMAT KOMPRESJI  
 

Na rysunkach 2.1 i 2.2. przedstawiono schemat blokowy odpowiednio algorytmu kompresji oraz ô ê ð Þ ó è Ý ê á ò ã 8 ï à â Þ ó ã à á â ï à Ý î á ç ï ð ç 6 þ 9 è Þ á â à � ô à ï î é ë å ð Þ ñ ê ò ï î é ë ð Ý Þ ð à é ë è Ý Þ é ê á ç ð Þ ó è Ý ê á ò ã þ  
 

 
Rys. 2.1. Schemat kompresji w JPEG2000. 



 
Rys. 2.2. Schemat dekompresji w JPEG2000. 
 

 
 � � Û � @ � A � B # Õ � � Û Õ 
 � × � � � Ü � � � � Ú  � � � � � � � 
 � � � � � � Ú � � # � Û � Ü Ô � Ö × Ø " C B D E 2000. 
 ù ã ê Ý å á ß î ó ê â à è ê ó ð Þ ó è Ý ê á ò ã ò ê á â û Þ Ý ó à â Þ å à ï ã ê ô à ï î é ë è Þ ñ ê æ à ò ÷ é ê ï à ç ó ã ê ò á é Þ å ã ê ï ã ç
poszczególnych komponentów obrazu na siatce odniesienia (ang. reference grid) oraz podziale ich na é ß ä ø é ã ü à ï æ þ tileý þ � à á â Þ á Þ å à ï ã ê á ã à â ð ã ç ó Þ ú ñ ã å ã à ô Þ ð Þ ï î å à ï ã ê è Ý Þ á â î é h operacji na obrazie á ð Þ ó è Ý ê á Þ å à ï î ó ü ó þ ã ï þ Þ ö Ý ì â Þ å ã ê ñ Þ ð Ý Þ â ï Þ ø � � 7 á â Þ è ï ã ý Þ Ý à ß ð Þ ó è Ý ê á ò ä Þ ö Ý à ß ì å Þ ð Þ ó è Þ ï ê ï â à é ë Þ
Ý ì ú ï ê ò å ã ê ñ ð Þ ø é ã þ ù Þ ô ß ã à í Þ ö Ý à ß ç ï à ð à û ê ñ ð ã ó à ï à é ê ñ ç ß ó ï ã ê ò á ß ê ï ã ê ß à è Þ â Ý ß ê ö Þ å à ï ã à ï à è à ó ã ä � õ
ç ó Þ ú ñ ã å ã à è Ý ß î á è ã ê á ß ê ï ã ê ð Þ ô Þ å à ï ã à ü ô ß ã ä ð ã ó Þ ú ñ ã å Þ ø é ã Ý ì å ï Þ é ß ê á ï ê æ Þ ð Þ ô Þ å à ï ã à å ã ê ñ ç é ß ä ø é ã
Þ ö Ý à ß ç ý Þ Ý à ß ô à ò ê ô Þ á â ä è ô Þ û Ý à æ ó ê ï â ì å Þ ö Ý à ß ç ö ê ß ð Þ ï ã ê é ß ï Þ ø é ã ô ê ð Þ ó è Ý ê á ò ã é à í Þ ø é ã ü ï à ñ ê ú î
ß à ß ï à é ß î � õ ú ê â à ð à ñ Þ ð à ñ ï à ô ê ð Þ ó è Ý ê á ò à ò ê á â ó Þ ú ñ ã å à â à ð ú ê å ã ï ï î á è Þ á ì ö ý þ ù Þ è Þ ô ß ã à ñ ê Þ ö Ý à ß ç ï à
é ß ä ø é ã ð à ú ô à ß ï ã é ë ò ê á â ô à ñ ê ò è Ý ß ê â å à Ý ß à ï ê ï ã ê ß à ñ ê ú ï ã ê þ ù Þ è Þ ô ß ã à ñ ê ð à ú ô à é ß ä ø � ò ê á â è Þ ô ô à å à ï î â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã ð Þ ñ Þ Ý ì å þ � é ß þ ) á â à ï ô à Ý ô ç ß à á â Þ á Þ å à ï Þ
â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ä F * ö * Ý ü F * * ý å å ê Ý á ò ã Þ ô å Ý à é à ñ ï ê ò ü F * *

R) oraz nieodwracalnej (YCCI). 
 Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò à ó Þ ú ê ö î � ß à á â Þ á Þ å à ï à â î ñ ð Þ å è Ý ß î padku, kiedy obraz zawiera co najmniej 3 ð Þ ó è Þ ï ê ï â î õ è Ý ß î é ß î ó 9 è ã ê Ý å á ß ê ó ç á ß ÷ ó ã ê � â à ð ÷ á à ó ÷ å ã ê ñ ð Þ ø � þ ù Þ â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã ð Þ ñ Þ Ý ì å
å á ß î á â ð ã ê ð Þ ó è Þ ï ê ï â î á ÷ ô à ñ ê ò è Ý ß ê â å à Ý ß à ï ê ï ã ê ß à ñ ê ú ï ã ê þ * ß þ ) ) á â à ï ô à Ý ô ç ç ó Þ ú ñ ã å ã à ô Þ ô à ï ã ê ã ï ï î é ë
ü å í à á ï î é ë ý â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã è Ý ß ê á â Ý ß ê ï ã ð Þ ñ Þ Ý ì å þ ù Þ ï ã ú ê ò ß ô ê û ã ï ã Þ å à ï Þ ð ã ñ ð à â à ð ã é ë â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ã ÿ  
• ï ã ê Þ ô å Ý à é à ñ ï ê è Ý ß ê ð á ß â à í é ê ï ã ê - 5 G ï à F * ö * Ý ÿ 

Y = 0.2989 R + 0.5866 G + 0.1145 B 
Cb = -0.1687 R - 0.3312 G + 0.5000 B 
Cr =  0.5000 R - 0.4183 G - 0.0816 B 



ß è Ý ß ê ð á ß â à í é ê ï ã ê ó Þ ô å Ý Þ â ï î ó F * ö * Ý ï a RGB: 
R = 1.000 Y + 1.4022 Cr 
G = 1.000 Y - 0.3456 Cb - 0.7145 Cr 
B = 1.000 Y + 1.7710 Cb 

• odwracalne RGBH F * ö * Ý ÿ 




 ++= BGRY

4

1

2

1

4

1 ; Cb = B – G; Cr  = R – G 

a YCbCrH - 5 G ÿ 




 +−= CrCbYG

4

1

4

1 ; R = Cr + G; B = Cb + G 

• nieodwracalna RGBH F ) + ÿ 
Y =  0.299 R + 0.587 G + 0.114 B 
I =  0.569 R - 0.274 G - 0.322 B 
Q =  0.212 R - 0.523 G + 0.311 B 

oraz YIQH - 5 G ÿ 
  R = 1.000 Y + 0.956 I + 0.621 Q 
  G = 1.000 Y - 0.272 I - 0.647 Q,  
  B = 1.000 Y - 1.105 I + 0.702 Q 

• nieodwracalna RGBH I F � ÿ 
  X = 0.431 R + 0.342 G + 0 .178 B 
  Y = 0.222 R + 0.707 G + 0.071 B 
  Z = 0.020 R + 0.130 G + 0.939 B 

oraz XYZH - 5 G ÿ 
  R =  3.063 X - 1.393 Y - 0.476 Z 
  G = -0.969 X + 1.876 Y + 0.042 Z 
  B =  0.068 X - 0.229 Y + 0.069 Z 

• odwracalna RGBH * , F ÿ 
C = 1 – R; M = 1 – G; Y = 1 - B 

oraz CMYH - GB: 
R = 1 – C; G = 1 – M; B = 1 - Y ù Þ ï à ô â Þ õ å é ß þ ) á â à ï ô à Ý ô ç ß à á â Þ á Þ å à ï Þ ô å ã ê Ý Þ ô ß ã ï î û ã ñ â Ý ì å þ . Þ ð Þ ó è Ý ê á ò ã á â Ý à â ï ê ò á â Þ á ç ò ê á ã ä

ö à ï ð û ã ñ â Ý ì å � J 3 ü ô Þ ñ ï Þ è Ý ß ê è ç á â Þ å î û ã ñ â Ý à ï à ñ ã ß î ò ê á â Ý ß ä ô ç � õ ï à â Þ ó ã à á â æ ì Ý ï Þ è Ý ß ê è ç á â Þ å î – Ý ß ä ô ç 3 ý
Ý ê à ñ ã ß ç ò ÷ é î â Ý à ï á û Þ Ý ó à é ò ä Ý ß ê é ß î å ã á â Þ ñ ã é ß ö Þ å ÷ þ � â à ö ê ñ ã 6 þ � þ è Ý ß ê ô á â à å ã Þ ï Þ å á è ì í é ß î ï ï ã ð ã â ê æ Þ
banku filtrów. 
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K L M N O P Q R S S T U T V T W X Y N Z L R S X \ Q R

 Nr Z L M N O P Q R S S T U [
 h

~
 g~  h  g  

0 0.6029490182363579 1.115087052456994 1.115087052456994 0.6029490182363579 
±1 0.2668641184428723 -0.5912717631142470 0.5912717631142470 -0.2668641184428723 

±2 -0.07822326652898785 -0.05754352622849957 -0.05754352622849957 -0.07822326652898785 
±3 -0.01686411844287495 0.09127176311424948 -0.09127176311424948 0.01686411844287495 
±4 0.02674875741080976 - - 0.02674875741080976 

W procesie kompresji bezstratnej stosowany jest ban] ^ _ ` a b c d e f g b h i ` _ j k l m n o a b i p q ^ r b s i n l t
n i u ] r d _ a r ` _ n j v r d m w x a i v h ` _ y w y j i s _ h q j n j r p r d q z c u n j o p p _ ] _ a o n { ^ _ ` a b c d w  | i v h ` i y w y w x q z c u n j o p p _ ] _ v i p ] k ^ _ ` a b c d e f g j h q a i p } i b } k ~ � � � y � � � � n j w � � w K L M N O P Q R S S T U T V T W X Y N Z [ S [ W T Q R

 
K L M N O P Q R S S T U T V T W X Y N Z

 syntezy Nr Z L M N O P Q R S S T U [
 h

~
 g~  h  g  

0 6/8 ½ 1/2 6/8 
±1 2/8 -1/4 1/4 -2/8 
±2 -1/8 - - -1/8 



x q a i p } i b } j _ h ~ � � � y � � � j i q a r q r d i p r ] d i p a o j i a r b b c d p r s _ h b p o d h } u k � q n { h s i a k � � | � � i p � w
deadzone uniform threshold quantization) - l h q a r p s r } o ^ _ ] i n l m z b r q a h � r q n { h s i a k � | � w 
Schemat UTQ W przypadku schematu UTQ funkcje kwantyzacji kodera i dekodera dla danego 
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Schemat DUTQ ¹ º » ¼ ½ º ¾ ¿ À Á À Â ¾ Ã Ä ½ ¼ ¾ Ä Å » ¾ Æ Ç È É Ê Á Ã À Ë Ì Í À Å ¿ Í » ¾ Î ¿ Í À Å ¿ Í » ¾ Ï Ð Ä ¾ À
¼ Ñ Å ¿ ½ Ê Î À Å Â ¾ Ã Í Ò ¾ Ó ½ ¼ Â Î Ô À Ï ¼ ½ Õ º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö ¼ Í » Å Â ½ × Ø Ä ¾ Ã ¿ ¾ » ¿ Å Â ½ Ù Ë ¼ × Ú Û Ï º Å Ï Ü Ó ¼ Â Î Ô À Ï ¼ Í Ã Î ¾ º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Á
¼ Í » Å Â Í Ý Å » Í ¾ Þ Î ¼ Å Â ¾ Ã ½ Ì Í Ï Ä Â Í ¿ Ö Á Ý ¼ ¾ Þ Í ß Ã Å à Ë Î á 
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º » ¼ ½ Ë ¼ ½ Ñ Â ¾ » Ä Å à Õ é  dobierana jest z zakresu 10 <≤ δ  (zwykle 5.0=δ ).  

Ø Ë â Í Ñ ¾ Ä Ä Í Ã Ñ Å ß Ã ¾ ¼ Ñ Å ¿ ½ Ê Î À Å Â ¾ Õ Ù Ë ¼ × Ú Ú Û ¿ Å Ó Î Í » ¾ Ì Ð Ë Ï Ä ¾ Ä ½ Ë ¼ Ã Î Í Þ Á Ó ¿ ½ Ã ¾ Ñ Î Ë ¼ Ã Î Í Ï ¼ Í » Å À Å à Õ
¼ Í » Å Â Í Ý Å º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Á À Â ¾ Ã Ä ½ ¼ ¾ Ë Ì Î º » ¼ ½ ¼ ¾ Ë â Å Â ¾ Ã Î Á Ï ¼ Í » Å À Å à Ë Î º Å ¼ Å Ï Ä ¾ Ö ½ Ë â º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Ü Â » Ü Â Ã Í Ì ä ×
Ç Å Ý Ü Þ Ã Î Å Ã ¾ º Å Ï Ä ¾ Õ À Â ¾ Ã Ä ½ ¼ ¾ Ä Å » ¾ Æ Ç È É ¿ Í Ê Î Ã Î Å Â ¾ Ã ¾ Ì Í Ï Ä Â Í ¿ Ö Á Ý ¼ ¾ Þ Í ß Ã Å à ci: 
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Ø ¼ Í » Å À Å à Õ º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Á ¼ Í » Å Â Í Ý Å Â ½ Ã Å Ï Î Ä Í » ¾ ¼ ∆− )1(2 k × ¹ ¾ » Ä Å à Õ k zmieniana w zakresie )1,1(−∈k  

º Å ¼ Â ¾ Þ ¾ » Í Ý Á Þ Å Â ¾ Õ Ï ¼ Í » Å À Å à Õ º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Á ¼ Í » Å Â Í Ý Å Â ¼ ¾ À » Í Ï Î Í )4,0( ∆∈zeroB , przy czym: dla 0=k  

uzyskujemy ∆= 2zeroB Ò Á Ì Í Ñ Ã Í Â ¾ » Ä Å à Ë Î k º Å Â Å ¿ Á Ì Ð ¼ Â Î Ô À Ï ¼ Í Ã Î Í Ï ¼ Í » Å À Å à Ë Î º » ¼ Í ¿ ¼ Î ¾ Ö Á ¼ Í » Å Â Í Ý Å Ò ¾
dodatnie – jego zmniejszenie. ð Å À Â ¾ Ã Ä ½ ¼ ¾ Ë Ì Î ¿ ¾ Ã Í ¼ Å Ï Ä ¾ Ì Ð º Å ¿ ¼ Î Í Þ Å Ã Í Ã ¾ ¿ ¼ Î Í Þ Ã Î Ë Í Ù ¾ Ã Ý × precinct), a te z kolei na bloki kodowe 
(ang. code blockÛ × ñ ¾ ß ¿ ½ Ó Þ Å À À Å ¿ Å Â ½ Ä Å ¼ Ó Î Ü » º Ö ¾ Ï ¼ Ë ¼ ½ ¼ Ã Ó Î Ä Å Â ½ Ë â Ù ¾ Ã Ý × bit planeÛ Ò À Ä Ü » Í Ï Ð
Ã Î Í ¼ ¾ Þ Í ß Ã Î Í À Å ¿ Å Â ¾ Ã Í Â À Å ¿ Í » ¼ Í ¾ » ½ Ä Ñ Í Ä ½ Ë ¼ Ã ½ Ñ × ¹ Â ½ Ã Î À Á ¼ ¾ À Å ¿ Å Â ¾ Ã Î ¾ Ì Í ¿ Ã Í Ý Å Ó Þ Å À Á À Å ¿ Å Â Í Ý Å
powstaje zbiór pakietów (ang. packetÛ × ñ ¾ ß ¿ ½ º ¾ À Î Í Ä Ã ¾ Þ Í ß ½ ¿ Å ¿ ¾ Ã Í Ý Å º Å ¼ Î Å Ñ Á Ì ¾ À Å à Ë Î – warstwy 
(ang. layer). Warstwa jest zbiorem wszystkich pakietów kolejnych bloków kodowych z danego ò ó ô õ ó ö ÷ ø ù ú ó û ü õ ý þ ÿ õ � � � � ô � � � ú õ ü � ò ù ú õ � � � � � ÷ ô ÷ ò � 	 
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Rys. 2.4. Struktura pli ku JP2. 
 

3. PROGRAM JPER 2000 (autor Dominik Rives) 
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3.1. BIBLIOTEKA JASPER 
 

Pierwotnie biblioteka JasPer (http://www.ece.uvic.ca/~mdadams/jasper// 0 1 2 3 4 5 4 6 4 7 8 2 4 6 4 7 9 0 : 0 ; 8 < = 4 : > 4? 4 @ 8 A 4 B A 4 C 2 4 7 9 0 D E 2 7 F 5 G A 0 8 4 > : H 8 9 C D I C 4 J : K 1 E : 9 1 9 4 0 L = : M 6 8 E : 9 2 8 3 D 1 H N 9 8 3 8 2 = O 1 > G C P 8 4 Q Obecnie jest 
rozwijana przez szereg osób w The Department of Electrical and Computer Engineering na The University of 
Victoria. K 9 4 < 4 C 8 6 4 A 7 9 1 R : S 3 : C 6 4 A 4 > S 1 1 9 A D 6 G R : ; 8 < = 4 : > ? 4 @ 8 A B A 4 C 2 Q T 4 2 K : 9 R : 2 3 1 H 8 < R 4 > 6 U 8 C 7 > : C : 6 3 4 < R U2 3 4 6 A 4 9 A G T K V W X Y Y Y 8 0 1 2 3 4 5 E 5 U < 0 1 6 D A 1 R : J 1 Z < 0 [ \ < 8 Q 
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biblioteki. w G 6 S < R 4 8 6 8 < R G R U < 4 cjas_init()/ R : 2 3 1 A 7 1 E 8 : A 0 8 4 > 6 4 0 4 7 1 < 0 U 3 S 1 E : G 2 3 4 E 8 : 6 8 : 0 C 8 : 6 6 D < = J > 1 P 4 > 6 D < =

c C Q 8 6 Q 8 6 8 < R 1 E 4 6 8 : 3 4 P : > 8 1 P 2 5 G J 8 E 4 6 D < = H 1 9 C 4 3 F E 1 P 9 4 0 F E / Q w G 6 S < R 4 S 1 x < 0 U < 4 7 9 4 < : P 8 P > 8 1 3 : S 8
(jas_image_clearfmts()/ C 4 0 4 0 4 A 4 6 8 : 0 E 1 > 6 8 _ 7 4 C 8 [ _ 0 4 4 > 1 S 1 E 4 6 U E C 1 C : 6 < 8 : 8 6 8 < R 4 < R 8
biblioteki. 

• Funkcje odpowiedzialne za operacje plikowe. y 5 G ^ U C Q 8 6 Q A 1 1 3 E 8 : 9 4 6 8 4 a 0 4 C D S 4 6 8 4 8 3 E 1 9 0 : 6 8 4 7 > 8 S F E Q y U 1 A 7 1 E 8 : A 6 8 S 4 C 8 H G 6 S < R 8 2 3 4 6 A 4 9 A 1 E D < = R [ 0 D S 4
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• Funkcje operacji na komponentach. L 4 J 9 G 7 4 H G 6 S < R 8 G C 1 ^ > 8 E 8 4 A 1 S 1 6 4 6 8e operacji na komponentach (zerowania wszystkich próbek, 7 9 0 : 2 G E 4 6 8 4 P 8 3 1 E : J 1 8 3 7 Q / a S 3 F 9 : 2 U 9 : 7 9 : 0 : 6 3 1 E 4 6 : 7 9 0 : 0 3 4 P > 8 < [ 7 9 F P : S Q L 4 P > 8 < 4 3 4 S 4 c 2 3 9 G S 3 G 9 4

jas_matrix_t/ C G 2 8 P D _ E < 0 : \ 6 8 : R G 3 E 1 9 0 1 6 4 c 7 9 0 D 7 1 C 1 < D H G 6 S < R 8 jas_matrix_create()) oraz 
E D 7 : 5 6 8 1 6 4 E 4 9 3 1 \ < 8 4 C 8 E 2 0 D 2 3 S 8 < = 7 9 F P : S cjas_image_readcmpt()) zawartymi w strukturze 
jas_image_t. ; 1 ^ > 8 E D R : 2 3 3 : ^ A 1 2 3 [ 7 A 1 7 1 R : A D nczej próbki (jas_matrix_get() oraz 
jas_matrix_set()). 
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plików obrazów w formacie JPEG. N 8 P > 8 1 3 : S 4 T 4 2 K : 9 0 1 2 3 4 5 4 G 0 G 7 : 5 6 8 1 6 4 1 0 : 2 3 4 E H G 6 S < R 8 1 P 2 5 G J G R U < D < = H 1 9 C 4 3 T K V W Q ? 1 1 A < 0 D 3 G 7 > 8 S F E E2 3 4 6 A 4 9 A 0 8 : T K V W a 0 4 2 3 1 2 1 E 4 6 1 P 8 P > 8 1 3 : S [ I T W T K V W E E : 9 2R 8 � P chttp://www.ijg.org/) autorstwa Thomasa 
G. Lane. 
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3.2. PRACA Z PROGRAMEM JPER 2000 
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Rys. 3.1. Aplikacja z dwoma otwartymi obrazami i  zaznaczonymi ikonami. � ÿ ò ð ò ó ù � 
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Rys. 3.2. Okienko wyboru  parametrów kompresji. 
 



 
Rys. 3.3. Okienko wyboru parametrów dekompresji. 
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• Bitmapa Windows lub OS/2 (pliki BMP), 
• Portable Greymap/Pixelmap/Anymap (pliki PGM/PPM/PNM, popularny format 

nieskompresowanych obrazów rastrowych), 
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• Windows Bitmap (pliki BMP) 
• Portable Anymap (pliki PNM) 
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