
��
��
� �
� ��
� �
	

 �� �
� ��
� ��

 �
� ������

� �� �
�� �


�� �
�

 �
���

� �
�� � ��� �
�
� �

���� ��
�� ��
� ��

� �� ��  !� �"
#$&%'''

(�� � ��  � )�*
+� , -� )� -.,
/ *  �10� -)2 $ 3 )-4
� �5 -�6�� � �7!0 �2 $

8 � 9*
!;:<� �-)2 � � :� � �=%$&> :?' %'� � �7!0 �2 $ @ 5�� ��� -, A

�  �� ��
B,*
5C =5!2 =�, =��



DE
FG
HI J
KI E
LMNG
IOOP N
Q

R�*
!05��5 S-)!���� )4* )T)+* � �� -* )

R)-, A� �
� A�)� A !� �U �*
�� ��-� �0 )2 �� � � )5, A�-, A
� )V
� A�)� A 0 )2W

RV
� A���5 X�� )5 +* � �� -* )5!� �� -, A
�5

RY 0� )� -5 -� �0 )2 *
�� ���� -� -4
� �
�� A*
�� )

R>05 ��5� ) -�! 7�=* A)�Z �-2 -)� � :*
�� �[
� +� �� )7! -��

!� 9� ))�� \
� �+� A�� )4* )]
� )2 � ��� �^ ?_Ua`-��!� �� -, A

W $&b*, A
^dc_ 0 )�/ * e^ %_U (/ X
W

R===
0 )� )��f ��-, A4-� �� )�
� -�� �� )�
�� A*
�� )

g



hii
I Ej
I Mk l
I NMJ

h m
I HIOon
pI EI Mk l

Rb0 )�0 �^aq_arY 0� )� -5 -� �0 )2 4* )c (��� -� :sutv
w ttw vtx :b*
� y7-� )�� )
� -)� �

� �0 +�
Rz-�^d{_ rY 0� )� -5 -� �0 )2 4* )c !� )�, A
!� ��� )vv
:b*
� y7-� )�� )

RV
� )2^ #_ar��� -� -4
�5 S-)!���� )-)5 -2 )-.9� )�� b*
� y7-� )�� )5 -2 )-.9� )�� �

� 0!!6 )�� �$ �
�� A*
��  -�0 )�* A)�Z �-2 -)� �! -��

R/ * �4-
^ "_ar��� -� -4
�5 S-)!���� )-)vv
:� 0!!� )�

Rz-�^o|_ar��� -� -4
�5 S-)!���� )-)
(��� -� :� 0!!� )�5$ 5�6 �9� ��} � �-, A�0 )22 �*
~� �

b*
� y7-� )�� )

R�A0
^d�_ar��� -� -4
�5 S-)!���� )-)
(��� -� :b*
� y7-� )�� )

�



h m
I HIOon
�I EHIQ P N

Q

(horizontal detail)

(diagonal detail)
(vertical detail)

(approx.)

��

�
�

�

�

�



�F EOI MHIKI E

h m
I HIOon
�E
h Ni �
F EJ
hO MF N

R���*2 ��55 -4�� !� �� ��2 0 )2U � 9� �-� �!� �9� -�W �0 �, A
�� )A-� �� �, A-5, A
� )>0 +!�0
�� �

�� ���2 0 )2

R]* 9� �-�6��� �X�� )5 +* � �� -* )5 9*
� y7-� )�� )
� ���0!� [
Z T :b*
� -� �0 )2

R�A)�-, A9� -��� ��� ���2 0 )2  -��� �>�!� -�5 �� -5���5  � )5, A�-, A
� )>02 �5 r

b� )�� ) :0 )� X
� e�0 �-)+* � �� -* )2 ��~�� )�� -�5 -)
�� )
(��� -� :� 0!!6 )�� �)

R- � �-7-�� <\
� :�*
�� ��-� �0 )2 � � �2 �-, A�5�6 �9� ��5 V
�55� �7� -, A
� )

R� y7-� )�� T � ��  � )� -� �0 )2  �2 �-, A
$ �-, A� -2 5� � 7-� ��!� -2 �*
~� )`-��! ��, 9� )

�



�M�
I EI Nj
G MHK n
pI Mi
� MI HI �
�� �
��
�
�

������� �

����� ¡ ¢
£¤

¥



�M�
I EI Nj
G MHKI E�
�
� n
LMQ I Ni
k l
h �OI N

��¦�¨§©�

��ª�¨«¬ ­ª¬ ¢

®



¯OOhk °
I NP N
K ±
FGP
iO l
I MO

\
� �50, A
$ ��50 )5 -, A�!� �� -)2 �!������ V
�55� �7� -, A
� )-)³²]
� )� ²

U ? "%
e? "%W 70

7� �5�� �� )
R8 �S}$&b*  ����55 -* )5 ���� "rqd´"
rc %

R8 �S} %'''$ b*  ����55 -* )5 ���� "rq ´"
r"''

b* ��� ��� -* )
! 7�=
<�   -)2 :(-5�� )7
� �5 �
�~5��!µ 5, A�
� �70 4
� �2 �� -, A
� )$ ��

R0 )�� �5, A-�� �-, A
� ]6 )2 �0 )�� �6 �9��� �V
�55� �7� -, A
� )

R4
� �5, A-��� )� >)�
� )�0 )2 5!� �� -, A
�

�
� -�� �� S�2 �! )-55� r¶
··¸º¹»» ¼¼¼ ½
¾¿À
Á ½À
ÂÃ ½Ä¾ ½Ä·»ÆÅ¸ºÇÈÈ É¼» Ê Ä·È ÉÇÄ ÉË
ÌÍÃÎ



LE
Q IG NMii
I �
pHMN
KI �I E�
h lE
I N
Q IQ I N
Ï DLÐ

−
0.2 0

0.2

0.4

0.6

0.8 1

10
20

30
40

50
60

70
80

90

Korrelation

JP
E

G
 Q

ualitätsfaktor

A
lgorithm

us
Langelaar

K
och

W
ang

K
undur

X
ie

Ñ



pHMN
KI �I E�
h lE
I N
Q IQ I N
Ï DLÐ Ò
ÓÓÓ

-0.2 0

0.2

0.4

0.6

0.8 1

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25

Korrelation

JP
E

G
2000 K

om
pressionsfaktor

A
lgorithm

us
Langelaar

K
och

W
ang

K
undur

X
ie

Ô



LE
Q IG NMii
I �
�I E�
h lE
I N
JMO
Õ EMQ MN
h HG MHK
Q IQ I N
Ï DLÐ

−
0.2 0

0.2

0.4

0.6

0.8 1

10
20

30
40

50
60

70
80

90

Korrelation

JP
E

G
 Q

ualitätsfaktor

A
lgorithm

us
C

ox
W

ang
C

orvi
Z

hu
X

ia

gÖ



�I E�
h lE
I N
JMO
Õ EMQ MN
h HG MHK
Q IQ I N
Ï DLÐ Ò
ÓÓÓ

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9 1

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25

Korrelation

JP
E

G
2000 K

om
pressions-F

aktor

A
lgorithm

us
C

ox
W

ang
C

orvi
Z

hu
X

ia

gg



¯PiG
HMk °

R\
� ��
� )�0 )2 ��5Z �-2 -)� �! -���5� �A
� A� [*
!05� A� -�

RV
� 4� ��� :\
� �+� A�� )�*
!05�� �� �5/ * e!� -���-)7-� -� ��2 �� -, A
� �\* �2 � A� )5 �� -5�

R�0 �, A
>05 )0� 7� )
�� �V
� 4� ��� :�� ���2 0 )2 9� ))[*
!05� A� -�2 �5�� -2 � �� �
� ��� )

Rz-� ²
5 \
� �+� A�� )�*
!05��!� �0 )5 -, A
� �µ �*5 -� -* )
�� �S-)!���0 )2 !� 9� ))�

R>�!� -�5 �� -5� 9*  � �� -!� �70
8 �S} %'''

g�



±
I �I EI N
kIi

×¨ØÙ¨Ú
Û ÜÝÞß Þ Üàá
Û âãä áÛ âåæÝÛ çáÝÝ èáÞéé áê
ëÛ àì åìéîíïÛðìã áñ
Ûò ì óÛéì ÜñÛ ÜôáâòöõÞ ÜÝÞ÷ø Üáò èé÷ ÜÞéìÝé áÞ âêùâ

ú ûü ý
þ ÿýü �ÿü ý
� � ý
�� �� ýû�� ý
��ü
� � 	ýü

�
� ÿ�ú� �	

�� �� �Û÷÷ ìì âÜÛ âéÛ� �áâåÛ âã� � æ âì Ø�� � ê

×��Ù ùâò ì ñÛ Ü� êß Þ �� � Þì �áåáÛ â� �Þ ñ
�ì áò èéÞ â� Û âã �Û åÛ åä ê
� èÛ ñÞÞ âê
� ìÝæ Üìð÷ ÜìÛãð÷ ìÝé Üæ ñóÛéì ÜñÛ ÜôáâòöõÞ Ü

ñ
æ åé áñ
ìã áÛ êùâ
���û��þ ÿý
� ��
�� �� �   
�
ý
�� �ýü
� ÿ� ýü

� � ý
�� �� ýû�� ý
��ü
� � ���û��� ÿý
� !
�� ��

�� �� àÞ åæ ñì"�

÷ Ûò ìð Ø" �#%$Ø"& �� � Û âéÛ 'Û ÜïÛ ÜÛ� ß Û åáõÞ ÜâáÛ� (
� )
� * ÝéÞïì ÜØ�� � ê

× #Ù
+Ý ôèÛ Üã �ÞÝ èÛ âã� áÛ â
,èÛÞ ê
�Þ óÛ Üãð ÜÞïæðéÛ âã èáããì âáñ
Ûò ìÝÞ÷ø Üáò èé åÛïì åáâò êùâ
���û��þ ÿý
� ��
�� ��

�   
�
ý
�� �ýü
� ÿ� ýü

-� �.� ��/ � ý
0� ý

ÿý�ü �ú ÿ� ýü

ü ýþ ��ü
� � ���û��� ÿý
� �÷ Ûò ìð
12 � $
122� 3Û åôáã áôá
�

Ú
Û ÜñÛ ÜÛð� ä ÜììÝì� � æ âì Ø��2 ê

× 1Ù�4ìì÷ Û �æ âãæ ÜÛ âã 4áñáé ÜáÞð 3Ûé 5áâÛ ôÞð ê4áò áéÛ åóÛéì ÜñÛ Üôáâò æð áâò ñæ åé áÜìðÞ åæé áÞ âóÛ àì åìéãìÝÞ ñ÷ Þð áé áÞ âê

ùâ
���û��þ ÿý
� ��
��   
�� 	úú �

��6� àÞ åæ ñì2�÷ Ûò ìð ��"� $
�� � �� � ìÛéé åì� ë)
� (
� )
� ÚÛø Ø��& ê

× 2Ù ä ì ÜÜáéß ê�Û âò ì åÛÛ Ü� 7ìò áâÛ åã �ê
�Ûò ì âã á8 ô� Û âã� Û â'áì ñÞ âã ê7Þïæðé åÛïì åáâò ñìé èÞãð õÞ ÜÝÞ÷ø ÷ ÜÞéìÝé áÞ â

Þ õáñ
Ûò ìð êùâùð èóÛ Ü�ê
� ìé èá
� ìã áéÞ Ü� ���û��þ ÿý
� ��
�� ��ú �� 
� � ý
�� �� ýû�� ý
ú �� �ü
� �ü ýþ 9
�� �ÿ� �ü

�� �
��ü
� �

ü ý
þ :ÿþ��
;ü
�ü<ü���� àÞ åæ ñì#= ��� � Û â� Þðì� (
� )
� Ø�� � ê

× "Ù 3Þæ âò í�ø èëÛ âò � >Þ íß èø á� æ� Û âãß ê íß ê� Ûø �æÞ êëÛ àì åìéîíïÛðìãã áò áéÛ åáñ
Ûò ì óÛéì ÜñÛ Üôáâò ê
?/ � ÿû�

 @
/ ����� #A Ø�B�C1� �� 4ìÝì ñïì ÜØ��& ê

× �Ù�DáÛ âò íä ì âDáÛ� ß èÛ Üåìðä ê'Þ âÝì åìé� Û âãä Þ â5Û åÞ 7ê
)ÜÝì ê)ñ
æ åé áÜìðÞ åæé áÞ âóÛéì ÜñÛ ÜôõÞ Üã áò áéÛ åáñ
Ûò ìð êùâ

���û��þ ÿý
� ��
�� �� �   
�
ý
�� �ýü
� ÿ� ýü

� � ý
�� �� ýû�� ý
��ü
� � ���û��� ÿý
� !
�� ��

�� �� àÞ åæ ñì Ø�÷ Ûò ì2 1&� � Û âéÛ

'Û ÜïÛ ÜÛ� ß Û åáõÞ ÜâáÛ� (
� )
� * ÝéÞïì ÜØ�� � ê

gE



× &Ù �áì èæÛ DáìÛ âãä Þ â5Û åÞ 7ê
)ÜÝì ê� Þ áâé óÛ àì åìéÝÞ ñ÷ Üìðð áÞ âÛ âãÛæé èì âé áÝÛé áÞ âóÛéì ÜñÛ Üôáâò êùâ

���û��þ ÿý
� ��
�� �� �   
�
ý
�� �ýü
� ÿ� ýü

� � ý
�� �� ýû�� ý
��ü
� � ���û��� ÿý
� !
�� ��

��6� ß èáÝÛò Þ� ù�� (
� )
� Ø��& ê

× �Ù ëì âóæ ,èæ� ,á�áÛ âò DáÞ âò � Û âã FÛ íG áâ
,èÛ âò êÚ
æ åé áÜìðÞ åæé áÞ âóÛéì ÜñÛ ÜôáâòöõÞ Üáñ
Ûò ìðÛ âã àáãìÞ CÛ

æ âá
HìãÛ÷÷ ÜÞÛÝ èêùâ
���û��þ ÿý
� ��
�� �� �   
�
ý
�� �ýü
� ÿ� ýü

� � ý
�� �� ýû�� ý
��ü
� � ���û��� ÿý
� !
�� �� ��6�

ß èáÝÛò Þ� ù�� (
� )
� * ÝéÞïì ÜØ��& ê

g�


