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  چكيده

گيرنـد  انجـام مـي  پذير  ي پردازشهاي معكوس  سازي تصاوير بدون اتلاف را كه در حوزه         در اين مقاله، ما تكنيكهاي موجود در فشرده       

با . پردازد   نياز براي نمايش تصاوير ديجيتال مي      هاي مورد سازي تصاوير به موضوع كاهش مقدار داده          مباحث فشرده . كنيمتشريح مي 

 به  اي در حوزه پردازش تصوير ديجيتال براي ذخيره و انتقال اطلاعات نياز مبرميرسانه اي در مباحث چندوجود پيشرفتهاي گسترده

هاي از داده اهش مقدار افزونگي براي كفسازي بدون اتلا از فشردها،كاربرده بسياري از  در.سازي تصاوير ديجيتال وجود دارد فشرده

در اين مقاله، عملكرد تعـدادي از الگوريتمهـاي گـسترده           . شود استفاده مي  مصرف شده بدون آنكه كيفيت تصوير در آنها كم گردد         

سازي بدون اتلاف براي رمزگذاري تصوير توضيح داده شده و همچنين سرمشق الگوريتمهاي فشرده               فشرده سازي اصلي بدون اتلاف      

هم چون رمزگذاري هافمن، رمزگذاري رياضي،  معماري پوياي ماركوف و رمز طول در آنها آناليز و مقايسه گرديده است .  

  كلمات كليدي

 . DMC ،RLE،LZW،سازيكميآنتروپي، افزونگي، سازي، فشرده
 

  مقدمه - 1

سازي تصاوير يكي از پركاربردترين علوم پردازش تصوير ديجيتال    فشرده

 مـصرف   يسازي بـه افزونگـي مقـدار داده         فشرده. استدر دنياي امروز    

ي يشده اشاره كرده و محتوا و كيفيت افزونگي فايل تصويري يـا ويـدئو             

هـاي مـورد نيـاز بـراي         همچنـين بيـت   . كند    ي اصلي را معرفي مي    داده

هــاي  تكنيــك. دهــد ل رســانه ديجيتــال را كــاهش مــيذخيــره و انتقــا

ب خودشـان را  هـا و معاي ـ  مزيـت و همه آنهـا  سازي متفاوت بوده   فشرده

كه مهم  است  هايي از داده    پيدا كردن بخش  ،  تكنيكهااين  يكي از   . دارند

روشي كه از ايـن تكنيـك   از جمله  ،كننداشغال مي را  نبوده و فقط فضا     

طـول متغيـر از      بـا    اسـت كـه    محاسـبات كدگـذاري   كنـد،   استفاده مي 

  رمزگـذاري  ،ذاريمحاسـبات كدگ ـ   .كنداستفاده مي  آنتروپي  رمزگذاري  

)0.10.0( در بـازه     n  در كـسر   يكامل پيغام عدد   << n  مـي-

در مقـادير   غالبـاًً   اسـت كـه     رمـز طـول اجـرا       روش  ،  روشي ديگر  .باشد

سـازي كوچـك و قابـل اسـتفاده در          ر صف فـشرده   دوير  اتصپيكسلهاي  

گذاري هـافمن تكنيكـي ديگـر از       رمز .بيشتر كاربرد دارند   Jpegتصاوير  

سازي بدون اتلاف داده است و بر مبناي فركانس آيتم داده مانند  دهفشر

pixel   مقـدار از  تـرين   اين تكنيك اغلب در پايين    از  . باشد در تصاوير مي

  بـراي از بـين بـردن افزونگـي رمزگـذاري        ،اعداد بيتي تصاوير دودويـي    

سـازي     بر ويولت استاندارد فـشرده      مبتني Jpeg2000. شود  استفاده مي 

نمـايش   در و ها توابعي خاص از رياضيات هستند  ويولت. باشديتصوير م 

  .شود   دادن داده يا توابع ديگر استفاده مي

جـاي   بـه    هـا رشـته  اسـت كـه از جـايگزيني       LZW  ديگر، سازي  فشرده

سـازي  مقايـسه بـين الگوريتمهـاي فـشرده       . كنـد استفاده مي كاراكترها  

 بـراي كاربردهـاي   هـا تكنيكاز ايـن  گوناگون به ما در اسـتفاده مناسـب      

 .كند گوناگون كمك مي

 پس زمينه -2

  سازي فشردهانواع -2-1

. بردسازي پراتلاف بعضي از اجزا داده را در وافشردگي از بين مي             فشرده

كـه  اسـت   هـاي اطلاعـاتي     ذخيره فايـل  مبتني بر    سازيفشردهاين نوع   

ربط قابل حـذف  بنابراين داده بي . كند   نامگذاري مي  »بصري«انسان آنرا   

سـازي بـدون اتـلاف مـوقعي كـه داده وافـشرده               در فشرده . دن است ش

 اولي مطابقـت    تصوير واقعي شود نتيجه حاصل بيت به بيت كامل با           مي

ايـن  . نامنـد مينيز   »بدون از دست رفتن داده    « نام بدون اتلاف را   . دارد

5 خرداد 1390  -  رودسر

اولین همایشاولین همایشاولین همایش منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات  



 تقريباًً هـيچ چيـز   ودارد كارايي ذخيره داده در بيشتر  سازي    نوع فشرده 

  .شود ميآن حذف ن

 رمزگذاري با اتلاف بـر اسـاس مـصالحه    ،هاي بدون اتلاف    برخلاف روش 

اگـر  . باشـد  سـازي مـي     ميـزان فـشرده    بين دقت تصوير بازسازي شده و     

توان به افزايش قابل تـوجهي در    مي،بتوان تحمل كرد  اعوجاج حاصل را  

سازي پـراتلاف بـراي       هاي فشرده   روش. سازي دست يافت    ميزان فشرده 

زنـد و     به كيفيت تصوير لطمـه مـي       هاي پايين استفاده شده و     نرخ بيت 

  .براي تصاوير طبيعي مناسب است

 ي ديجيتالنمايش داده -2-2

 محـدود  كاراكترهـاي داده ديجيتال شامل ترتيبي از منـابع منتخـب از     

براي   كه ها براي داده  ي نمايش استاندارد  يعنيسازي داده     فشرده. است

. شــوداسـتفاده مـي   يكـسان  يدهـاي عـد  هـاي هـر منبـع از بيـت     كـد 

سازي موقعي كارايي دارد كه ميانگين طول هر منبع نـسبت بـه               فشرده

ســازي بايــد  بطــوركلي فــشرده. نمــايش اســتاندارد آن كــوچكتر باشــد

 تعريـف    را اي كه قـرار اسـت فـشرده شـود            براي داده  نمايشاستاندارد  

  .نمايد

 نمايش رنگ - 2-3

روشـنايي متفـاوتي     تبـا شـد   مقـاديري از پيكـسلها      يك تصوير شامل    

 سبز و آبي بالاترين فرمهـاي منبـع در تـشكيل رنگهـاي              ،قرمز. هستند

يك نقطه  تمام رنگها از تجمع رنگهاي اصلي در        ). RGB( اصلي هستند 

 براي هـر    ]0,...,255[تصاويري در بازه  . اند  تشكيل يافته از پيكسل   

 تـصاوير رنگـي و      يهاي قرمز، سبز و آبي تـشكيل دهنـده        يك از مولفه  

  بــــــراي تــــــصاوير  ]0,...,255[تــــــصاويري در بــــــازه  

 تــصاوير بـا مقــادير صـفر و يـك   و تـصاويري  ) Grayscale(خاكـستري 

كـه  سه سـيگنال  شدت رنگ   ازويرانمايش تص .دنشو باينري خوانده مي 

  .كند، استفاده ميبعدي تنظيم شده است در فضاي دو

 

 
  )ج)                             (ب    ()                  الف(

  تصوير زهرا: ) 1(شكل 

  تصوير باينري)ج (    تصوير خاكستري)ب(     RGBتصوير )الف(

  

صـورت گرفتـه     Matlabافـزار  برنامه نويسي مراحل تصوير فوق در نرم

 ]6[و] 5. [است

  رقمي كردن -2-4

 كـه   ردگي ـصورت مـي  بوسيله كامپيوترها   تصاوير ديجيتال   رقمي كردن   

رقمـي  . شـود    محاسـبه مـي    ،بوسيله بالاترين حسگر كه بايد رقمي شود      

رقمي گيري، فضاي موقتي و      فضاي نمونه . كردن شامل سه مرحله است    

  .كردن

هـاي    و تنظـيم نقطـه  سنجش آنالوگ سيگنال  : فضاي نمونه گيري   •

 .گيري نمونه

 .شونداستفاده ميبراي توالي حركت ويدئو  اساساً: فضاي موقتي •

فضاي موقت شامل يـك      بعد از نمونه گيري و    تصوير  : ي كردن رقم •

مناسب  پردازش ديجيتال  براير پيوسته   يدامق. رشته پيوسته است  

و يك مرحله قبل از اينكه توسط كامپيوترهاي ديجيتـالي          نيستند  

 به تبديل كردن شدت مقـادير       است نياز   ،قرار گيرند پردازش  مورد  

  .نامندميا رقمي كردن پردازش ر تنظيم در مقدار پيوسته و

  افزونگي - 2-5

افزونگـي  . بـصري   موقـت و  ،مكـاني . افزونگي در سه مدل وجـود دارنـد       

اين افزونگي فقط   . شوند  نيز خوانده مي  » افزونگي بين پيكسلي  « ،مكاني

افزونگـي   يـا    افزونگـي موقـت   . دارد تصوير يا ويدئو وجود    درون قاب  در

افزونگي بصري . جود دارد بين ويدئو و در در ترتيب قابهاي موجود    رابط

هايي هـستند كـه توسـط سيـستم بينـايي انـسان ناديـده گرفتـه                 داده

از آنجا كه حـذف افزونگـي بـصري منجـر بـه كـاهش كمـي                 . شوند  مي

  .شودسازي ياد مي از اين فرآيند تحت عنوان كمي،شوداطلاعات مي

         

                        
                         

    )ب                            (                         )الف  (                 

  2تصوير با حذف شعاع كمتر از ) ب(تصوبر اصلي  ) الف: () 2(شكل  

  

با   روي داده كه حجم تصوير2در اين شكل با حذف شعاع كمتر از 

  .كاهش داده است 58.1KBبه  74.3KBاز  را 547×392هاي  اندازه

  سازي بدون اتلاف  تكنيك فشرده -3

  تكرار منبع -1- 3

توان اين نـشاني   هاي متوالي ظاهر شوند مي در نشاني nاگر توالي سري    

نيـز در   بـه يـك پـرچم ويـژه         . شمارش عدد رخداده را جايگزين كرد      و

  .شود نياز است كه نشاني ظاهر شده تكرار ميجايي 



  براي مثال 

87900000000000000000000000000000000  
  :مي توان جايگزين كرد با

879f32                                                              
f سازي وابسته به ذخيره كـردن محتويـات          رچم براي سرريز و فشرده     پ

  .داده است

  :كاربردها

 .حذف سرريزها از فايل •

 .ايهاي صوتي يا وقف محاورهدر داده •

 .نگارش بيتي •

 .ا يا منبع برنامه فايلهافاصله در نوشتاره •

 .زمينه در تصاويرپيش •

 .هاي دادهتصاوير معمولي ديگر يا آدرس •

  RLE گذاري رمز -۳-۲

 يك تكنيك رمزگذاري موثر فركانسي قابـل اجـرا         رمزگذاري طول اجرا  

),,...,(توالي اعضاي تصويرگسـسته از . در تصوير باينري است    21 nxxx 

ــاي ),)(,,...,(),(زوجهـــــ 2211 nn lclclc  ــت نگاشـــــ

معـرف طـول    ilمعرف روشنايي تـصوير يـا رنـگ بـوده و          ic.شوند  مي

سـازي وابـسته بـه داده       در اين متـد ذخيـره     . ها است از پيكسل  iاجرا

 از  تـر حجـيم رمزگـذاري   اينگونه   )نويز تصادفي ( بدترين حالت  در. است

  .ستفايل اصلي ا

ها را از چـپ     يك و هاصفر اين است كه گروه پيوسته       RLEمفهوم   •

 را  يمقـدار قـرارداد    سطر اسـكن كـرده و      هر طول براي  به راست   

  . نماييد بجاي آن تعيين

  .است  RLE  زير نمايش دهنده رمزگذاري10×7عناصر تصوير 
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  )الف                                            (      ) ب          (                

رمزگذاري طول ) ب(عناصر تصوير باينري ) الف: ()3(شكل

  )RLE(اجرا

  رمزگذاري آنتروپي - 3- 3

سازي بدون اتـلاف فركانـسي شـامل چنـد شـكل از رمزنگـاري                 فشرده

  . مبتني بر تكنيك تئوري اطلاعات استآنتروپي است و

اسـت    براي سنجش متوسط اطلاعات موثر در تصويري آنتروپي معياري 

و داراي احتمـال وقـوع      باينري نمونه بـرداري شـده        كه بصورت مقادير  

ميـزان مـشكل بـودن كدگـذاري يـك          در واقع   آنتروپي  . استبيشتري  

  . تصوير است

aryrيواحدها اطلاعات در  آنتروپي ميزاني از     با منبعي از منبـع _

)(عدد متفاوتي از منبع و    jاينجا. اصلي است  jap  احتمالي از منبعja 

  .است

)(log)(
1

jn

j

i

i apapentropy ∑
=

−=  

 است آنتروپي در بيتها با پيكـسل سـنجيده         2موقعي كه مبناي لگاريتم   

آنتروپي منبع اصلي تئوري محـدودي از كـوچكترين عـدد در            . شود مي

سـازي بـدون      فـشرده . منبع در ميانگين است    بيتهاي مورد نياز رمز هر    

ارجاع به رمزگذاري آنتروپي نيز امكانپذير اسـت امـا بـا وجـود               اتلاف با 

 مقدار متوسـط اطلاعـات   ،آنتروپي. آنتروپي نتيجه بهتري خواهد داشت  

كه با مشاهده يك خروجي منبع بدسـت        ) ايي بر نماد  تrبرحسب واحد   (

شـود و      عدم قطعيت نيـز بيـشتر مـي        ،اگر آنتروپي افزايش يابد   . آيد  مي

گر نمادهاي منبع   ا. شود  بنابراين اطلاعات بيشتري به منبع منتسب مي      

 آنتروپي يا عدم قطعيت معادلـه فـوق بيـشينه           ،با احتمال مشابه باشند   

شود و منبع بزرگترين مقـدار متوسـطه ممكـن اطلاعـات را در هـر                 مي

 نسبتاٌ به سادگي    ،سازي منبع اطلاعات    پس از مدل  . كند  منبع توليد مي  

   .توان تابع انتقال كانال اطلاعات را بدست آورد مي

                                               مسير بيت              

  
  تصوير خروجي                                                    تصوير ورودي

  

  ]9 [مدل استاندارد تكنيك فشرده سازي بدون اتلاف : )4(شكل 

  LZW رمزگذاري -۳-۴

. دكن ـ  هايي از كاراكترها را با كدها عوض مـي           رشته LZW سازيفشرده

دهد در عوض تعداد زيادي       آناليزهاي زيادي در كارايي متني انجام نمي      

سـازي     فـشرده ،در اين متـد . كند  ها جمع مي  كاراكتر را درجدول رشته   

. عوض رشته كاراكترها باشـد  زماني موفق است كه فقط كد خروجي در       

توانـد   هاي زيادي به طول اختياري مي خروجي LZWكدي از الگوريتم    

كـد   256ابتـدا   . در كـاراكتر باشـد       هاي واحد زيـادي      بايد بيت  باشد اما 

ادامه . فرض نسبت به تنظيم استاندارد كاراكتر وجود دارد         بصورت پيش 

 . هاي الگوريتم هستند پردازش ها ازكدها نسبت به رشته

هاي طول متغيـري از     هاي طول رمز ثابتي را به دنباله      اين تكنيك كلمه  

 ايـن   LZWخاصيت مهـم رمـز گـذاري        . دهد نمادهاي منبع نسبت مي   

است كه نيازمند پيشگويي از احتمال وقوع نمادهايي كه بايد رمزگذاري  

ايـن  .  حذف افزونگـي بـين پيكـسلي اسـت         LZWهدف  .  نيست ،شوند

 بـراي  LZW]13.[باشـد   مـي TIFF,GIFتكنيك براي تصاوير با پسوند    

 شـكل ممكـن   كاري زيادي نيستند به بهتـرين  هايي كه شامل داده     فايل

  .كند كار مي

  آنتروپيكد رمزگشا كانال
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ايـن  . اي كلاسـيك اسـت   سـازي داده   فـشرده رمزگذاري هافمن تكنيك    

در از آن   . سازي ديگر باشـد     تواند مكمل الگوريتمهاي فشرده     تكنيك مي 

 مربوط رمزگذاري  كدهايسپس توليد آماري از الفباي در منبع اصلي و

 نگاشـت منحـصربه     هافمن. گيرد  براي اين الفباها مورد استفاده قرار مي      

   .استكوچك خروجي هاي با اندازههايي از بيتها فرد رشته

},,,{ نماد متفاوت4براي مثال شما منبع توليد 4321 aaaa به 

چپ  توليد درخت باينري از.  داريد}4.0;35.0;2.0;0.0{احتمال 

 هم به فرم  آنها را به،به راست از كوچكترين نماد احتمالي انجام گرفته

محاسبات بطور  كه اين  بصورتي ديگري معادل نماد احتمالي قرار داده و

اين عمل تا زماني كه فقط دو نماد . گيرد  دو نماد انجام مي روي  مساوي 

آنوقت درخت هافمن به صورت عقبگرد از . شود وجود دارد انجام مي

هاي متفاوت انجام  به شاخه]1,0[جايگزيني بيتهايي از  راست به چپ با

  . گيرد مي

  كد هافمن):  1(جدول 
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111  
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. شـود   هـا ايجـاد مـي     اين تكنيك بوسيله درخت دودويي متشكل از گره       

شان به عددي از نماد     توانند ذخيره شوند، اندازه     اينها در آرايه مرتب مي    

N    آغـاز  . گـره داخلـي باشـد      تواند يكي از برگ يا       بستگي دارد، گره مي

 كه شامل نمـاد خودكـار بـوده، وزن نمـاد و      هستند،ها   ها برگ همه گره 

انتخاب، ارتباط به والدين گره كه در خواندن كد شروع از بـرگ آسـان               

  . سازد مي

  نودهاي داخلي شامل وزن، ارتباط به دو گره فرزند و ارتبـاط اختيـاري             

 معرف دنباله فرزنـد     0همچنين شامل قرارداد بيت     . به گره پدر هستند   

 گـره  Nدر پايان درخـت  .  معرف دنباله فرزند راست است 1چپ و بيت    

ه دنباله مراحل زير ساخت    درخت هافمن با   . گره داخلي دارد   n-1 برگ و 

  : شود مي

 .شروع با برگهاي بيشتر كه نمادها هستند •

 .گيرد داخل اولين صف قرار مي هاي صف در تمام برگ گره •

  :بيشتر از يك گره در صف خواهد بود •

  .ترين وزن در صفانتخاب دو گره با پايين •

هـاي درسـت فرزنـدان                گـره  گره داخلي جديد بـا حـذف دو        ايجاد •

  .زن جديدها از وو محاسبه اين وزن

  . از صف دومrearدر صف  گره جديد در داخل  •
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اي ماركوف  جرياني از بيتها است كه پارامتر گسسته توسط مدل زنجيره     

هاي عمومي يك چنين مدلي براي توصيف همه نظريه. توليد شده است

سازي كـافي     هاي فشرده   تكنولوژيديگر  نيز براي     و RLE مانند هافمن، 

  وف در رمزگشا با احتمالاتي از كاراكتر باينري شـامل  زنجيره مارك . است

بعد تخمين احتمال در كد داده به ترتيـب مـورد           . گردد   تهيه مي  1 و 0

توان كاراكتر پيغام حقيقي را با انتقـال بـه            گيرد كه مي    استفاده قرار مي  

اي   حالـت جديـد وسـيله     . كـرد   حالت جديد در زنجيره ماركوف استفاده     

. حتمـالي از پيغـام بعـدي بيـت و پـس از آن اسـت                ا  بينـي براي پـيش  

تركيبي از توليد بيـت وار بـا گـرايش          ) DMC(اي ماركوف       زنجيره  مدل

سـازي تـصوير      رمزنگار رياضي است و تكنيك قدرتمندي بـراي فـشرده         

توانــد بــا ديگــر الگوريتمهــاي   همچنــين مــيDMCمــدل . باشــد مــي

  .سازي ديگر تركيب شود فشرده

آشـكارا و   گيرد كه ايـن   با نتايج يكسان انجام مييباًتقر DMC رمز نگار

توانـد     مـي  DMCمتد  . شود  واضح در الگوريتم رمزنگاري نشان داده مي      

  ترين مصرف حافظه و    با پايين  ، سريعترين ،در بعضي از حالات آسانترين    

بطوريكه مقايسه نـامبرده در  .  باشدCPUبا كمترين زمان مصرفي براي      

وار رمزنگاري رياضي بيـت    يك مدل پوياي ماركوف و    بالا تركيبي از تكن   

بــرخلاف كـد هــافمن كـه دوگــذر اسـت مــدل    . بهتـرين نتـايج را دارد  

 در يـك زمـان      RLEرمزگذاري پوياي ماركوف يك گذر بوده و همانند         

بيشتر نتايج به ارزيابي عملكرد رمز پوياي مـاركوف          . شود  رمزگذاري مي 

اري طول اجرا براي تصاوير باينري مطابق با اجرا درست الگوريتم رمزگذ

 دوبـار بيـشتر از   DMCبوده و زمان اجراي لازم براي تـابع رمزگـذاري        

RLEاست  .  

 

  
  ]14[اي ماركوف اي از مدل زنجيره نمونه: 5شكل 
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  مورد پيغام اثر يكسان تكنيك رمزگذاري رياضي محدوديتي نداشته و از

ين تئوري آنتروپي محدود بـه رانـدمان        بنابرا. بحث به دست آمده است    

  . سازي براي هر منبع استفشرده

،  پيچيـده   به تكنيك رمزنگاريهاي بدون اتلاف   رمزگذاري رياضي نسبت  

-رمزنگاري رياضي با ارائه پيغامي با فاصله      . و دشوارتر ازكد هافمن است    

ع نمودار زير تنظيم مناب   . كند   كار مي  1 و 0 اي از اعداد حقيقي در ميان     

 و دارصـدا كـاراكتر  سازي استاتيكي ثابت متشكل از پـنج  با مدل فشرده 

  .دهد را نشان مي {!,a, e, i, o, u}علامت تعجب 



  
 بازه هر منبع براي ادامـه رمزگـذاري          كردن مقدار اين پردازش از باريك   

. شـده اسـت   بپايـان رسـانده      »!« علامـت    باانتخاب شده است تا اينكه      

بـا مقـدار آخـرين بـازه      واند به طور منحـصر بفـرد   ت  نگاري پيغام مي    رمز

براي فاصله دامنه، كد رياضي بهتـر از هـافمن خواهـد            . رمزگشايي شود 

بود چرا كه دركد رياضي اهداف تخمين آنتروپي بهتر از رمزنگار هافمن            

   ]3.[كند غيربلوكي توليد مي رمزهايكد رياضي . است

  معيار كارايي - 4

  :ن اتلاف عبارتند ازسازي بدو معيار كارايي فشرده

  .به ميزان آنتروپي محدود است: سازي ميزان فشرده •

  . سازي محاسبات لازم براي فشرده: پيچيدگي كد كننده •

  .سازي زمان لازم براي فشرده: تاخير •

 سـازي بيـشتر باشـد، پيچيـدگي و          به طور كلي هرچه ميزان فـشرده      

  ]7)[و بر عكس( .يابد تاخير افزايش مي

  مقايسات -5

 براسـاس   سـازي تـصوير   مقاله الگوريتمهاي موجود براي فـشرده     در اين   

           سـازي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه          معيارهاي سـرعت، ويژگـي و پيـاده       

  . ارائه گرديده است2و در جدول 

  گيرينتيجه - 6

تـصاوير   سازي اطلاعات بـر روي     كاربردي از فشرده   ،تصويرسازي     فشرده

 كاهش افزونگـي محتويـات   ،اين كار به عبارتي هدف از . ديجيتال است

 هاي ذكر شـده بـصورت معكـوس و          هريك از رمزگذاري   .باشد ميتصوير

 و  بـراي توانـايي ذخيـره     .  شـوند   طبق روال هر رمزنگار، رمزگشايي مـي      

  توانـد بـصورت    مـي تـصاوير سـازي   فشرده ،نتقال اطلاعات به فرم بهينها

 ـ    فـشرده . اتلاف و پراتلاف صورت گيرد      بدون دون اتـلاف بـراي     سـازي ب

ها، محتويات پردازش تصوير   تكنيكي، آيكن   كشي  كاربردهايي مانند نقشه  

 اي،  پزشكي، تصاوير اسكن شده براي اهـداف بايگـاني، تـصاوير مـاهواره            

 ،DVD، )ارسـال بلادرنـگ تعـاملي   (راديوي اينترنتـي، ويـديو كنفـرانس    

VCD، مورد استفاده قرار گيرد... وب و.   
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