
� � � � �����	�	��� 
 �
�������
� � ���	��� � ���	���
� ������� � ��� ���"!$# ��� �%�����������&� '(�
�

) �*�+�,�-�,�������.��� ��� / �0���1�&� 23����2
�&� �4� �����
5 '�) 6�/ � 7

839�:<;>=<?A@B:DCFEHG I<;KJ�LMEONONOEPI<G Q&RTS,9�I<UVNOGWI<;
X%9ZY>I<UV[VG�9Z;\[
:<]�^_N`90aZ[VUbEPa�I<Ndcfeg:<GhYTij[k9ZU0cTI<;>Jml\nToV[k9ZG�og^_;>=<EO;>9�9ZUVEO;>=

pq9Z;>orok9ZN`IB9ZUgS,:<NHns[k9�artT;jEPa�uv;>ob[VEO[ViT[r9wcjxyUk:�n\cKzq{ |~}�|��B�

���%���&���&���
�K�����-�T�`�y���O�����j�.�b�����������r 0�� �¡���  ���¢�A�£�V�£¤£���¥¤A�V¦Z�����A�§�©¨\�V¦�¡r�k���¢����ª	«-¬1�-�V�¥­ �b �­g�®�V�b��¦�ª"�V ,�¯�°  ��V±² ³���y���A´µ�T�����-­Z¶�¤v�V­³�`�rª3�>�b·¸���0�K«��V�������V�`¶�¦��¹�º�¢ ³������¦¢¦Z�¢ª"�b¡k�K¤d�-­Z�� �¡0»T�O�®�¯�®�¼·½¶0¦�¦�¬¾�Aª3¿«��V­Z�V­ ±²�A´µ�A¦����T¤v�-­Z�¢ �¡ �b¦¢¡r�r��������ªÀ±²�¢��� �����§¤v�¥�`���¹�b���Á¤v�r -�����r¦B�V �­1¦¢�b±h¤d�rª3��¦¢�AÂ-���`¬µ»¸�P g�����¯����V�~���y�¥�²�����§���A -���V­
�b Ã�b����¦¢�¥¤A�V���¢�r ��b·f����� �-�T���¾���b¦¢¡r�r��������ªÄ���1´-�¥­Z���3�`�VÅÆ¶0�A �¤v�V�dÇ~¶.���� 0¡���0���A�A¿H­Z�¢ª3�A ��`���r .�b¦s�HÈrÉÊ¨Ë±²�A´µ�A¦����$­Z�V¤v�kª3���µ���¢���¢�r ��$�b �­
ÈrÉ	�`���b�����r¿½����ª3���r�£�V¦T­Z�A���A .­Z�A �¤v������A�V�d»sÌÍ·½¶�¦�¦�ÈkÉ�¿`�-�T���¾�Í�A �¤v�-­Z���vÎV­-�V¤v�-­Z�A�T�¯�f�¢ª3��¦¢�Aª1�� Z���A­y�� g���V·½�`±²�b���y�V �­1�¯�j¤d�rª3���V���V­�b¡Ï�b�¢ �����Ð��TÑKÒ$¿OÓ3�¢ q���V�£�b¦¢¦��A¦����¢ª1¶0¦¥�b�����k ��v»²Ì$¦����0�r¶�¡k�q���0�A�����¥�² ��3ª3�k�����k q�V�`���¢ª"�b�����r "�k�¤v�kª3���A ����V���¢�r ³��  ÈkÉÔ�Æ�j�`�y�yÇk���\�~����·½�r��ª"�®ª3�§�r��¶0�£�b«0¦�¬��b �­³´-�¥��¶.�b¦�¦¢¬�«~���������s�����V 3Ð��TÑKÒ$¿ÓZÇ�±²�0�¥¤£�Õ��ª3��¦��V¬0�T¤v�rª3�0¦��¥¤��b���§­_ª3�§�b ��T�b·Tª3�k���¢�r 3�V�`���¢ª"�b�����r Ö�b �­
¤v�rª3���A .���b�����k B»

×0Ø ×ÏÙ �&�%Ú�Û�ÜÍ�%� × Ú Ù
Ñsª1«��V­0­Z�V­�ÝA�A���k¿Þ�����A�g¤v�-­Z�¢ �¡q«-¬&�µ���b�0�����Dß¢ßà�µ�.�rárÓVâ�âT�¥���q¤v�-­-�� �¡%��¤©����ª3�,±²���¯¤©�ã�AÂZ�0¦��r�¢�£��� -������¿H��¶�«�«.�b �­�¤d�r�����A¦¥�V���¢�r ��£ÎV���¢ª3��¦¯�b�������¢�V�v» �O�,¶.���V�����A¦ä·½¿O�`��ª3�¢¦¥�b�����O¬"���q�våÖ¤v���� Z��¦�¬"���¹�b ��`ª3������0�³���¢¡r ��äæ¸¤A�V �¤v�,ªÖ�b�q±²�¢���%�1�����A���`����¶.¤v��¶���� ¤A�b¦¢¦��V­"�1Ý��A���k¿Þ�����A��±²���¥¤£��­Z�� ��r���V�y�1�����A���b·ÝA�A���%��¬-ª1«��k¦¥�³�r¤d���µ���1�`¶�«�«��V �­��3�`�£�V�����¢ �¡&�V�3�����µ�k�1«��A�¢ �¡��V¦¥�`��ÝA�A����»D�K���"ÝA�A���k¿Þ�����A�"�¯�«��k���V­3�r "���������¢ª3��¦¢���-¬Z���k�����V�`�¥�T�����V�²�ç·��,´µ�V¤v���r�Ë�b�²�³¤d�µ�b�¹������¤��b¦��¾�¥�K�� .����¡k ��çæ~¤A�b -�AÇµ���0�A ´µ�V¤v���r�¹�®��  �����¾���Vª3�$���.�b���¯�b¦��r�����A -�£�V���¢�r g�b�sæ� ��A�>��¤A�b¦¢�V�T�b���¾�b¦¯����¦�� ° ��¬Ê����«~�$�� .����¡k ��çæ~¤A�b -�A»�K�������§��¶�¦¢���� 0¡ �b¦�¡k�r�������0ª�±²�0�A����ÝA�A���r¿½�����A�y���k�¼«��A�A Ã¤v�rª «��¢ ��V­³±²�����"«��¢�²��¦¥�V ���¤v�-­Z�¢ �¡1�¢ �b  �A¦¢�A¡µ�V Z�s±Ë�A¬,�¥��¤A�b¦¢¦��V­,�Aª «��V­�­Z�§­ÁÝ��A���k¿Þ�����A�²±Ë�§´µ��¦��A���OÑKè�é�¨B�V¦�¡k�r���¢����ªÃ»®�Oª3�0���V´µ�V­y�`±K�r¿­Z�¢ª3�A ��`���r .�b¦T�OÓkÉÊ¨$ÝA�A���r¿½�������³¤v�-­Z�¢ �¡%�O�`ÑKè�é�¨K«-¬��Æ�b�¥­��V �­%�®�V�b��¦�ª"�V ãß�ßà�Æ�jákÈbâ¢â®���k�y«~���A �AÂ-���A .­Z�V­³�����������A�¾­Z��ª3�� ����¢�r ��K�HÈrÉ�¿H�`ÑKè�é�¨s«-¬3êT���A "�V �­3�®�V�V��¦¢ª"�b 
ß¢ßàê>�TárëVâ�â¸�b �­g�����V±$������rª3�¯���$�b·f�b q�dì<�§¤v���¢´µ�$�b �­
¤v�rª3�0¶��£�V�����k ��b¦¢¦�¬ �`��ª3��¦¢�²´Z�¯­Z�A� ¤v�-­-�� �¡ �`¬��`���Aªí±²�������r¶��$�V Z¬ª3�k�����k D¤v�rª3���A .���b�����k BÇK�V �­*�k«��£�V�� ��§­*�AÂ0¤v�A¦¢¦��A -�� Z¶�ªg�A���¯¤A�b¦>�b .­*´-�¥��¶.�b¦²���§��¶�¦¢�£�v»D�K�����A�­Z�¢ª3�A ��`���r .�����k ��b¦>ÝA�A���r�����A�"¤v�-­-�� �¡��������k¶�¡r�î�Fª3�-­-�çæ��V­ãÑËè�é �b¦¢¡r�k��������ªï���k�³�b¦¯���%«~���A 

ð



¶��`�V­3±²�����"�AÂ0¤v�A¦¢¦��A -�s���V��¶�¦¢�£�K�¢ "¤v�rªg�����V�����¢�r 3�V·s´µ�k¦�¶�ª3�������¯¤Kª3�V­Z�¯¤A�b¦0��ª"�V¡r�V�¾ß�ß��réhê>�Tárëbâ¢âO»�-�V�¥­��b �­��®�V�V��¦�ªÖ�b  ß¢ßà�-�TárëVâ�âk���V¤v�� Z��¦�¬²�����b´-�¥­-�V­��K ��A±ã�b �­�ª3�r���s�våÖ¤v���A -����ª3�0¦��Aª �A -�£�b�����k �b·+ÑKè�é �������r¶�¡k���������0���-¤v�V­-¶����
�b·+���A�g���b�����������k ��� �¡%�� D�������£�b�¹¤©�0�¥¤A�V¦²�������V�_�k�q�-�T�`�y��b¦¢¡r�k��������ª�»²�$�A���µÇ�±>���bì¸�A���3�-�T�`�y� ´-�¥­Z�A�g¤v�-­Z�¢ �¡g��¬0������ª���ÂZ���A �­Z�V­1·½���rª �`±K� ���3�������A�­Z�¢ª3�A ��`���r .�<±²�����0�r¶��\ª3�r�����k ,¤d�rª3���A ����b�����r ����A´Z�¢ �¡$�����s·½�r¦¢¦��V±²�� 0¡Ê�-�T�`�y��¤£���V�£�r¤d���A���¥�����¥¤A���� ð ¨\���b�����¥�V¦��r�£­-�A���¢ �¡�«Z¬�ª"�b¡k �����¶�­Z�²�b·w�����$ÈkÉ �`¶�«�«��V �­~Î�±²�A´µ�A¦����j���£�V ��P·½�k��ª3�V­,´-�¥­-�A�y±²������������,���V�����¢���¢�r ��¢ �¡%�b¦¢¡r�r��������ª�ÇK�HÓÆ¨��k�£­Z�A���V­�«��¢�,��¦¯�b ��"���£�b .��ª3�¯�����¢�r ��V·y���væ� ���ª3�A -�y«����¹�vÇ�b .­1�OÈµ¨<��ÂZ��¦¢�r�¢�£�b�����k y�b·¸�`�A¦ç·½¿H���¢ª3��¦¯�b�����`¬²�k¤v���Ï���\­Z�çì¸�A���A Z�w�����V���¢�r¿½���Aª3���k�£�b¦0��¤��b¦��Ï�O��¶0«�«��b .­��©¨¹»�K��� ¤v�kª3�����V���`�V­3«�����¿O�`�����§�bªÄ�¯��¤d�rª3��¦¢�A����¦�¬ �Aª1«��V­0­Z�V­<Ç��`�3�����V���3�`�� �¡k¦��Êæ.¦��Ê·½�k���3´Z�¯­Z�A����§ÅÆ¶��� �¤v�¾¤A�b 3�0���V´Z�¯­Z�$�����k¡r���§�����¢´µ�y´-�¥­Z�A��Åµ¶��b¦¢���`¬µÇµ���.�b�K�¯�vÇ-�������V¦�¡k�r���¢����ª ¤A�V 3«��������r�����V­�b�¾�b -¬"¤v�kª3�����V���`�V­1æ�¦��A¿H���¢ÝA�y�k��¦¢�A�²��¶� "¶� -���¢¦B ��V�V��¦�¬g¦��µ����¦¢�V���²���V¤d�r ��`����¶.¤v���¢�r "�¥�K�k«��£�V�� ��V­¸Ç±²���¯¤©���¥�s­Z�§�����¹�b«�¦¢�K�¢ ³ª"�b -¬��b�0��¦��¯¤A�b�����r .�®�� �¤d¦�¶�­Z�¢ �¡¾�yÉy���³»µ�µ�� .¤v�K�����$¤v�-­Z�¢ �¡y�£� ° �V�®��¦¯�r¤v��r h�%�������A�A¿H­Z��ª3�� ����¢�r ��V¦y�OÈkÉÊ¨³±Ë�§´µ��¦��A�����£�V ��P·½�k��ª�Ç>�����
´Z�¯­Z�A�%�¥� �b¦¥�`�&��¤��b¦¥�V«�¦��
«��r�����¢ ���.�b���¯�b¦\�V �­Õ���Aª3���r�¹�b¦B­-�����§¤v���¢�r ��dÇ��b¦¢¦��V±²�� 0¡ ­Z�A¦��¢´µ�A��¬³�V·T­-�çì¸�A���� Z�Ë����Ý���·½�£�Vª3�V�K�V�y­-�çì¸�A���� Z�·½�£�Vª3�³�£�V���V�y·½���kªï�
���� 0¡r¦��g¤v�kª3�����§�����§­q«������������V�Vª�»qêT�rªg���b�¹�b���¢´µ� ���¢ª1¶�¦¯�b�����r .�y�b¡Ï�b�� .����q·½¶�¦�¦>��ª3��¦¢�Aª3�d Z�¹�b�����r %�b·ÊÐ��jÑKÒ¾Ó�±²�����&�¢�£� ¤v�rª3�0¦��¥¤��b���§­Fª3�k���¢�r &¤v�kª3���A ����b���¢�r D���0�b±��¶0�~�������k���¢��¬g�b·fÈrÉ�¿`�-�T�`�y� ´-�¥­Z�A� ¤d�-­Z�� �¡0Ç�±²���¥¤£�3���k�¼ 0�1ª3�k���¢�r 
¤v�rªg�~�� ����V�����k B»
×-×�Ø ���D�	�
���µÛ ×�
 � Ù � × Ú Ù ��� �yÜÍ�%��� Ù Û �"��� 
 ��� Ú����

� Ù Û �&����� �$�&��ÜD���&ÜD�	�

Ì�¦¢�����k¶�¡r�ã�Õ´k�b�����A�`¬
�b·$�`¶�«�«��V �­��`����¶.¤v��¶����V�yª"�A¬q«�� �r«��¹�b�� 0�V­F«-¬%¤v�kª1«��¢ ��� 0¡3�`�A���b�¹�b«�¦¢����.�b���¯�b¦w�b �­3����ª3���r�£�V¦Zæ�¦¢���A���� �¡��r���A�£�V���¢�r ��dÇ���  �����¯�j±K�k� ° Ç-�³¤v¦¥�k�����¯¤A�b¦��`±K�+¤©�.�b � ���¦<�`���b���¥�V¦­Z�V¤d�rª3���µ�`�������r &���¢�A�£�V�£¤£�Z¬%�¥�³�k­Z�r�0���V­��V �­*�¯�_�AÂ-���� �­Z�V­����&ÈrÉ �����V���¢�r����ª3���r�£�V¦$­Z�V¤v�kª3¿���µ�`�����¢�r D«Z¬&�V����¦¢¬Z�¢ �¡qæ�¦����A���¢ �¡q�k���A�£�V�����k ��_æ��¹���³�¢ *�����"���Aªg�~�k�£�V¦²­Z�kª"�b�¢ &�b �­&������ *�¢ ���0�3�`���b���¥�b¦>­Z�kª"�b�¢ ��� ã�Õ���V¤v¶��¹����´µ��·H�r�`�����k ����"�r«0�£�b�¢ &���kª3� ­Z�V�`�����V­q�Z¬-�£�Vª3�¥­q¦¢�A´µ�A¦¯�Ë·½�k�´-�¥­Z�A�%¤d�rª3�����V���`���k B»Í�K�0��¤v�kª3��¦������"�`¶�«�«��V �­�������¶�¤v��¶����"�V·�Ób¿½¦��A´µ��¦$­Z�V¤v�kª3���µ���¢���¢�r h� ·½�k����¢ª3��¦¢�¥¤v�¢�O¬,�V·s�¢¦�¦�¶.�����¹�b�����r ¸¨s�¥�²�`���V±² "�� 
�®��¡k¶���� ð Ç�±²���A�������������b �­���� �������A�0���V�`�A Z�T���Aª3¿���r�¹�b¦K�0��¡r�0���r���³�b �­�¦��V±²���k������¶�«�«.�b �­��,���V�����V¤d����´µ��¦�¬µÇB�V �­	�!��"#��Ç �$�$"��¢Ç%�!��&'��Ç��b �­��
� &������A�����V���� Z�>���r����ÝA�k Z�¹�b¦\����¡k�����r���vÇ����r����ÝA�k Z�¹�b¦\¦��V±²���k���vÇ�´µ�A�����¥¤��b¦<�0��¡r�0���r���y�b �­"´µ�A�����¥¤A�V¦¦��V±²���k���y�`¶�«�«��V �­����¢ q�����³�`���b���¥�b¦�­Z�kª"�b�¢ Õ���V�����V¤d����´µ��¦�¬µ»>Ì����r�¹�b¦s�V·>Ó ð ��¶�«�«.�b �­��$���V�`¶�¦��¹�·½���kª ���0�Ê�`±>�r¿½¦��A´µ�A¦¸�`���b�����r���Aª3���r�¹�b¦\�`¶�«�«��V �­~ÎA±Ë�A´µ�A¦��A�$­-�V¤v�rªg�~�Ï���¢�����k B»T�B�³�r«��¹�b�� Ã�_�����A�������¶�¤d��¶��������¢ª3��¦¯�b�s���³ÓrÉ��-�T�`�y�yÇµ±K�¾¤v�k ����¯­Z�A�K������ÓkÉ�¤A�r�`��æ��¹���A»T�O 3�`±>�³­Z�¢ª3�A ��`���r .�vÇr����������A� �¥��­Z�væ� 0�V­F�¢ ��`¶�¤£���3±²�A¬������b���V�r¤£�� 0�-­Z�1�.�r�Ê�������0�A�� ��"�bìw�������� �¡&�½����� ¦��§�§´µ�§�©¨²�k�·½�r¶0�²�bìw�������� �¡0Ç~±²�0�¥¤£�"�b¦¢±²�A¬��j·½�k��ª �,¡k���k¶��q�V·TÓVÂ�Ó �r­)(��k¤v�A -�²����Â-�A¦¯�v» �\��¡r¶0����Ó³�`���V±$�¼��������V���A -��¿½�bìw���0���� 0¡3���A¦¯�b�����r .�����¢�B»²�K��������Â-�A¦¥�K�¢ q�����,���¢¡r���§���$¦��A´µ�A¦��V·K�����,�-¬-�£�bªg�¥­3�V���,�����A����µ�k�£���b .­�ÓbÂ0Ó1�k­)(��r¤v�� Z�y�0��Â-�A¦¥�²�V���³�V¦¥�`�3¡r���r¶����V­��� -��� «�¦��-¤ ° �v»$���V±K�A´µ���AÇZ�����A�¢���VìB�`�����¢ �¡«��¹�b �¤£���� 0¡Õ��¶�¦��³�¯�y­Z�äì<�����A -�AÇB�V �­��� ��V�k¤©��¡k���r¶0�BÇ®�k ��1�V·²�����Aª��½�� �­Z�¯¤A�b���V­3«Z¬
����� �`�£�V�Ê�¢ 
�®�¢¡r¶����"ÓÆ¨����r�, 0�%­Z�V¤v�A .­Z�A �­��V Z�¹�v»ã���A �¤v�ÏÇ®���0�Õ�.�b���� Z��¿O¤£����¦¯­Z���� �¦¢��  ° �b¡k�3�AÂ0¤v�A���+�b�³��������¢¡r���V�`�$�b �­"¦��V±K�§���²�-¬Z�¹�bª3�¯­_¦¢�A´µ�A¦¥�s�¯�

* �,+.-,/�¨$021µ�HÓ3+.-£Ó�/�¨4-A�HÓ3+.-£Ó�/65 ð ¨4-��OÓ3+75 ð -£Ó8/�¨4-��OÓ3+95 ð -£Ó�/�5 ð ¨;:�- � ð ¨
±²���A��� * �<+.-,/�¨T���������V�`�A -�£�²�³�������V·T¤v�µ�k�£­Z�¢ ��b���V�²�b·>�V¦�¦<�������bìw���0���� 0¡3�b·� ��-­Z�g�,+.-,/�¨¹»

Ó



Lv

Hv

Hh

Hv

Lv

Lh Hh

Lh Hv

Lv

Lv

Hv

Ht

Hh

Hh

Hh

Lh

Ht

Lt

1
2

3
4

5

6

8
9

10

11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Lh

Lt

Lv

Lv

Hv

Lh

Hv

Lv

Lv
Hv

12

Hv

Hv

Lv

Lv

Hv

Hv

Lv
7

Lv

Hv

Lh

Hh

�\��¡r¶0��� ð ���µ���V�����k¿Þ���Aª3���r�¹�b¦\­Z�§¤v�rª3���Ï���������k B»

*

�®�¢¡r¶�����Ó ���s�V���A -��¿ � ìw�������� �¡ É����~�� �­Z�A �¤d¬3�� 
ÓrÉ	�-�T�`�y�

È



The highest level of 

a

b c

d e

g*
A

B C

D E

G

S-HH S-LH

S-HL

S-LL

t

x

y

pyramid (root image)

�®��¡k¶�����È �
�s�V���A -��¿ � ìB�`�����¢ �¡gÉ��A���A �­Z�� �¤v¬3�¢ qÈkÉ��-�T���¾� �V������������¡k���V���²¦¢�A´µ�A¦
���r�y�������A�+­Z��ªg�A ����¢�r ��dÇ~�§�r¤£�q ��-­Z�³�.�r�y�A�������A�$ ��3�VìB�`�����¢ �¡%�Þ�����,¦¢�V�A´µ�V�©¨>�r�y����¡r�-�$�bì¸¿���0���� 0¡�±²���¥¤£�Í�¯�1�%¡r���k¶��h�b·�ÓVÂ�ÓVÂ�Ó&�r­ (��r¤v�A -� ����Â-�A¦¥�d»h���A �¤v�ÏÇK�`��ª3�¢¦¥�b�³�.�b���� Z��¿Þ�VìB�`�����¢ �¡����¦¥�b�����k ������¢��¤A�V q«��,�§���£�V«�¦��¯�����§­q�r�¾�����V±² ��� 
�®�¢¡r¶����³È-»��K�.�b�y�¯�vÇ¸�1�`��ª3��¦¢�y�AÂ-���A .�����k q���� ÈrÉ(�0���A�¹�b�£¤£���¯¤A�b¦������A�µÇ-�AÂ�¤d�A���²�V������������¡k���V�`�$�b �­"¦��V±K�V�`�²�Z¬-�£�Vª3�¥­³¦���´µ�A¦¥�dÇÆ�¯�

* �<+.-,/�-���¨ 0 1µ�HÓ3+.-¹Ó8/�-£Ó���¨4-��OÓ3+ -£Ó8/ 5 ð -¹Ó���¨;-,�OÓ +95 ð -¹Ó8/�-£Ó���¨4-
�OÓ +95 ð -¹Ó8/�5 ð -£Ó��0¨£�OÓ +.-£Ó�/�-£Ó�� 5 ð ¨;-,�HÓ3+95 ð -£Ó8/�-£Ó���5 ð ¨4-
�OÓ +.-£Ó�/65 ð -£Ó�� 5 ð ¨4-,�HÓ3+95 ð -£Ó8/ 5 ð -£Ó�� 5 ð ¨;:��

�K���$����Â-�A¦¯�®��  �����$���¢¡r���V�`�K¦¢�A´µ�A¦-�b·B�����y�-¬Z�¹�bª3�¯­,�V���¾�b¦¥�`�,¡k���r¶0�~�§­ÕÓVÂ�ÓVÂ�Ó��k­)(��r¤v�� Z�>����Â-�A¦¥�dÇ�b .­Õ�r 0�,�b·f����������Â-�A¦¥�$���k¨K�¢ Õ�§�r¤£�q¡r���r¶��
���r�$ ��1�Vìw�������� �¡0Ç<�k���� "���0�³ÓrÉ ¤A�r�`�µ»��®��¡k¶����+È­Z�A�0�¥¤v�¹�<�����>���b���A Z��¿Þ�Vìw�������� �¡y���A¦¥�V���¢�r ��`�������<�¢ ,�����T����¡k���V���\¦���´µ�A¦V�b·¸�����T�-¬Z�¹�bª3�¯­<ÇA�k���`¶�ª3�� 0¡���0�,���¢¡r���V�`��¦¢�A´µ�A¦��b·f�Z¬-�£�Vª3�¥­3���k��­Z�¢ª3�A ��`���k 3�b·��rÂ	�rÂ0Ó,·½�r�¾����ªg��¦��¯¤v���`¬k»T�K���A�����¯���³¡r���r¶���b·�
�����Â-�A¦¯�3���µÇ$�-Ç «BÇ ¤rÇ ­<Ç �µÇ ·�Ç ¡Z¨¾��  �Ï¿,�7�sÇK±²�0�A���
����Â-�A¦ �T· �j�¯�_�0�¥­�­Z�� Í¶� �­-�A�1�0��Â-�A¦ �K« ��»Ñs´µ�A��¬ �V�����b±h�r����¡k�� ��V���V­_·½���rª �Ê���µ�r�²���¢ÂZ�A¦����³�³ÓbÂ0ÓbÂ0Ó,«�¦¢�-¤ ° �`���V±$�K�����y�.�b���� Z��¿Þ�VìB�`�����¢ �¡����¦¥�b�����k ������¢�B» � ìB�`�����¢ �¡�«�¦¢�-¤ ° �$� �®�V·y�0��Â-�A¦ �®· �s�¥�����¥­0­Z�A �¶� .­Z�A�³«�¦¢�-¤ ° �
� �\�� ������æ�¡k¶����µ»
×Z×-×�Ø � Û ��� × �&� � × Û��qÚ ��Ú�Û ×ÏÙ�� ��� ��� � 
 � Ù Û

×�
 �
� � 
 � Ù �3�
� × Ú Ù Û��"�3� × �1�
�O ³�����¯�s���§¤v���¢�r BÇr±>�K�����V���� Z�T�¾¤v�rª3�0¦��A���KÈkÉÔ�Æ�j�`�y�ã¤v�-­Z�� 0¡,��¤©�0�Aª3�µ»B�K�0�²«��r�`�¥¤K�����-¤v�V­Z¶�����¥�K�����b�¾� ���A¡kª3�A -�K�b·f�³´Z�¯­Z�A� ���§ÅÆ¶��� �¤v�y���1«��³¤d�-­Z�V­3�¥�Kæ��£�`�$��¶�«0«��b �­q���£�V ��P·½�k��ª3�V­¸»T�K��� -¶�ª1«��A�²�V·$�`���b�����r���Aª3���r�¹�b¦T�`¶�«�«��V �­%­Z�V¤v�kª3���µ���¢���¢�r ��$­Z�����V¤v��¦�¬
­Z�A���A �­0���r %�����³ -¶�ª «��A��b·T·½�¹�bª3�V�²���g«~�³�0���-¤v�V�����`�V­��V���1����ª3�µ»$�O ����0�¥��±>�r� ° ±²���A��� ð ë1·½�¹�bª3������¡rª3�A -�£�$�b��� ���A¿Åµ¶��A -���¥�V¦�¦¢¬³�����-¤v�§�����§­<Ç��������A�A¿½¦��A´µ��¦�­Z�V¤v�kª3���µ�`�����¢�r 3�¢ 3«��r���q����ª3���r�£�V¦B�V �­"�����V���¥�V¦\­Z�rªÖ�b�� �¥�²¶��`�V­<»�Ì¼·½���A�y�`¶�«�«��V �­~Î�±²�A´µ�A¦��������£�b .�P·½�r��ª"�b�����k BÇ<���0�³ÈrÉÀ�Æ�j�`�y� �V¦�¡r�k���¢����ª �¥�¾�b����¦¢���V­

�



Original

sequence 3-D subband

decomposition

3-D subband

reconstruction

sequence Arithmetic

decoder

Channel

Reconstructed

encoderencoder

decoder

Arithmetic3-D SPIHT

3-D SPIHT

�®��¡k¶���� � �
ÈrÉ	�-�T�`�y� ´-�¥­-�A� ¤v�-­Z�¢ �¡3�`¬��`���Aª
���������²���V�`¶�¦����� �¡¾ª1¶�¦¢���¢���V�`�r¦�¶0�����k ��Z¬-�£�Vª3�¥­<»\�K���� BÇr���0���k¶�����¶0�j«0���T�`�����§�bª��¯�®·½¶��������A�T¤v�kª3¿�����V���`�V­,±²�����³�b g�b��������ª3�A���¥¤®�A .¤v�-­Z�A��»s�B�y�� �¤d���V�k���²���0�²¤v�-­Z�¢ �¡��våÖ¤v���A .¤v¬µÇv¡k���k¶����s�b·wÓbÂ0ÓbÂ0Ó¤v�µ�k�£­Z�¢ ��b���V��±K����� ° �A���$���k¡r�A�����A�$�� q�����,¦¢�¥�`�AÇ��b .­q�����A�¢�y�`��¡k ��çæ¸¤��b �¤v��´k�b¦¢¶��V�y�V���+¤v�-­Z�V­
�r��q�`�� �¡k¦��g��¬-ª1«��k¦j«-¬����0�3�V��������ª3�A���¥¤��A �¤v�-­Z���A»��µ�� �¤d�1�����3�Vª3�r¶0 Z���b·$�¢ Z·½�r��ª"�b�����k ����q«��¤v�-­Z�§­q­Z�A���A .­��¼�k q������ Z¶�ª «��A�K�V·T�� .����¡k ��çæ~¤A�b -�²����Â-�A¦¯� � �¢ "�����V��¡k���r¶0�BÇ~±>�,¶��`�����A´µ�A�¹�b¦­Z�äì<�����A -���r­��V�����¢´µ�1ª3�-­-�A¦¥�dÇ<�V�r¤£�%±²����� Ó�� ��¬-ª1«��k¦¥�vÇ ±²���A��� � � 1 ð -¹Ó -£È - � -�� -£ë -���- 
 :µÇj���¤v�-­Z�g�����3�¢ Z·½�r��ª"�b�����k ��� &�"¡r���k¶��&�b·�
"����Â-�A¦¥�d» �K¬�¶����¢ �¡�­-�çì¸�A���� Z��ª3�-­Z��¦¥��·½�r�������g­Z�ç·½¿·½�A���A Z�> Z¶0ª1«��A�T�b·��� .����¡k ��çæ~¤A�b -�K���¢ÂZ��¦¥�vÇµ�V�k¤©�Ö�r­��V�����¢´µ�yª3�-­Z�A¦¸«��V¤v�rªg�V�T�,«~���������²�V������ª"�V����b·$�����3�����r«��V«���¦¢���`¬ã¤v�r �­-�����¢�r ��§­F���������1·H�k¤v�,�����b�+��¤v�A���£�b�¢ � -¶�ª «��A���b·¾�r­ (��r¤v�A -�,�0��Â-�A¦¥��b���3�`��¡k ��çæ¸¤��b -�y�r���� .����¡k ��çæ~¤A�b -�A»��K���g­Z�V¤v�-­Z����­Z�µ�V�y�AÂ0�r¤v��¦�¬
�����³�k�����µ���¢���µÇB�����b���¥�dÇ<æ��£�`��b��������ª3�A���¥¤²­Z�V¤d�-­Z�� �¡0ÇZ�����A 
ÈrÉ��-�T�`�y��­Z�V¤d�-­Z�� �¡"Ç0�b �­1æ� .�b¦�¦¢¬1�¢ Z´µ���£���$�`¶�«�«��V �­~Î�±²�A´µ�A¦�������¹�b ��O·½�r��ª"�b�����r w»T�K���V�����A .¤v�-­Z�� 0¡3�V �­q­Z�§¤v�-­Z�� 0¡³�����-¤v�§­Z¶����§���V���������V±² 
�� 
�®��¡k¶���� �0»
é�� ¶��`�V­����0�3áµÎ	�3«0���r�������k¡r�k ��b¦²±Ë�§´µ��¦��A�²æ�¦����A�£�y�V·+ß�ß Ì��²Ð�ÉyárÓvâ¢â>���A���V�£�V«�¦�¬��¢ ��V¦�¦>­Z��¿ª3�A .�����k ��v»
�K���"���bª3� æ�¦����A���¢ �¡"�r���A�£�V���¢�r &�¥���~����·½�r��ª3�V­��¢ �«��k���Í���Aª3���r�¹�b¦>�b .­*�`���b���¥�V¦­Z�kª"�b�¢ 1±²�¢���3����
��V¤v�����k 1�AÂ-���� ����¢�r ��s«��r���q�V�K�V�k¤©� ��ªÖ�b¡r�$«��r¶� .­��b��¬"�b �­g�b�K�����y«��r¶0 �­��b��¬�b·f�V�r¤£�"´Z�¯­Z�A� ����¡rª3�A -�K�V· ð ë,·½�£�Vª3�V�d»T�P "����������ª ¶�¦¯�b���¢�r 3���V���¹�vÇ������,ª3��ª3�r��¬,���§ÅÆ¶��¢���V­3��������-¤v�V��� ð ë_·½�¹�bª3�V�²�k�y�1¶� 0���$�¥�² ��r���³�����r«�¦¢�Aª �� ��g�®�A -����¶0ª �Kêh±²����� ð ëgÐ � ª3�Aª3�k��¬�r�$�� "ª3�Ï���>±K�r� ° �`�£�V�����k ��v»

× � Ø � ×�
 Ü �³�q� × Ú Ù ���
�yÜ �²�&�
�s�V�£�b¦¢¦��A¦Ï���¢ª1¶�¦¯�b�����r .�.�V·�ÈkÉ�¿`�-�T���¾���V �­,Ð��TÑKÒ$¿OÓ²±K�A���s��¶0 Ê�k ���±>�²¡r�¹�§¬¾¦��A´µ�A¦Ï� 
²«����¹�©ÎA�0��Â-�A¦Þ¨�-� �&�OÈ	�kÓbÂ0Ó �
�Æ¨>���§ÅÆ¶��� �¤v� �Z�¹�b«�¦¢�����A � ��¯� ��Ç-�b �­'�Æ·½�µ�k��«��V¦�¦!�Z���bª3�0¦��V­³�V�²È	�y·½�£�Vª3�V�s���A�>���V¤v¿�r .­��1�V�1���V���³«0���³�£�V���V�,�V·��Vë�� ° «����"���-» È�«����¹�©Î�����Â-�A¦Þ¨Á�b �­DÓZ»��rÈ%Ðq«����3� ð »���«����¹�©Î�����Â-�A¦Þ¨¹»
�<� ° �ÁÐ��jÑKÒ$¿HÓZÇ����0�,ÈkÉ�¿`�-�T���¾� ¤v�-­-�A�²�¥�>�+·½¶�¦¢¦�¬³�¢ª3��¦���ª1�A -����­³���V·½�`±²�b�����A �¤v�-­Z���$�b �­"­Z�A¿¤v�-­Z���A»&�O�,�¯�,��ª3���r���£�V Z�����% ��r���Õ�����b�³±>�
¤A�b &�r«0�£�b�¢ ��q���V¤v�r .������¶�¤v���V­�´Z�¯­Z�A���`�VÅµ¶��A �¤v��b�Á�b -¬Õ«0���$�£�b���Ê·½���rª (`¶����¾�r ��+¤v�rª3�0���V�����V­3«��¢�y�`�����§�bª æ�¦���±²������ÈrÉ$¿��-�T�`�y�y»��$¶��V¦��¢��¬g�b·���§¤v�r ��`����¶�¤v���¢�r "�¥�Kªg�V�r�`¶����V­ «Z¬3���V� ° ���¢¡r ��V¦®���³ ��r�¯�����£�b�����"�H�Ë�����Á¨>­-�væ� ��V­3«-¬

������� 0 ð �®¦��k¡! �"V� Ó��	��#$%�'& ¨)(+*�- �OÓµ¨
±²���A��� Ð��-Ñh­Z�A ��k���V�������,ªg�V�b Ã��Åµ¶��b���V­Z¿½�A�����r�y«��A�`±K���A q�����³�r����¡r�¢ ��b¦f�b �­q���V¤v�r .������¶�¤v���V­·½�£�Vª3�µ»

�



�µ�§ÅÆ¶��� �¤v� �$�b��� �½«����<¨ ÈrÉ�¿`�-�T�`�y�y�O­ ��¨ ÈrÉ�¿H�`ÑKè�é �O­ ��¨ Ð��TÑËÒ$¿HÓÕ�H­ ��¨���A � ��¯� �-» È È ð »�� È��Z» � È��Z» È���A � ��¯� ð »�� È+�µ» Ó ÈkëZ» � ÈkëZ» �·½�µ�k��«��V¦�¦ �-» È Ó+�µ» á Ó+�µ» È ÓkëZ» á·½�µ�k��«��V¦�¦ ð »�� È ��» Ó ÈkÈZ»�� ÈkÈZ»��
�\�b«0¦����4�qêT�-­Z�� �¡ �¼�V�`¶�¦��¹�y�OÌ�´µ���£�b¡k���K� ��� �¢ 
­ ��¨

Ñs��¡r�-�`¬�� 
	�Æ¨Ö�b �­�·½�r���`¬-¿Þ����¡r�-��� ��
Æ¨ ·½�£�Vª3�V�³±K�A����¤v�-­-�V­î·½�k�"������� �¹�b«�¦¢�����A � 0�¥�8�Ë�b �­
� ·½�µ�k��«��V¦�¦<�²���VÅµ¶��A .¤v�V�vÇ$���V�`���V¤v���¢´µ�A¦�¬Ï» �®�V«�¦��%� �����V±$�"�����V�q�A´µ�A�¹�b¡k�%�Ë�����Ä���V�`¶�¦��¹�1±²�����ÈrÉ$¿��-�T�`�y� �b��� �-» È

�
�-» �%­ � «��A�����A�3�����b hÈkÉ�¿H��ÑKè�é �b �­ �Z» ë

�
ð » Óã­ � «~���������1�����b Ð��TÑKÒ�¿HÓZ»"�K�0�1�����A �­��¥���`��ª3�¢¦¥�b�²·½�r��´-�¥�`¶��b¦>Åµ¶��b¦¢���`¬µ» �K��� ´Z�¯��¶��V¦j�dì<�§¤v�£�������g¤v�-­Z�� 0¡��b������0�b±² ³�¢ ��®�¢¡r¶���� �-Çr±²���A���$�b�����V�V�TÈrÉ�¿`�-�T�`�y�&�b �­³Ð��TÑKÒ$¿OÓy���V¤v�r .������¶�¤v�����r .�º�V·<�����²���bª3�

� ·½�µ�k��«��V¦�¦<�.·½�¹�bª3���V�������,«0���$�£�b���,�V·)�Z» Ó_«��0���A´µ�A�£�V¡r�V­"�V´µ�A����
,·½�£�Vª3�V�v» �K�r���
ÈkÉ�¿��Æ�j�`�y��b .­³ÑËè�é �AÂ-���¢«����\�`�rª3�>«�¦�¶������¢ �¡��dì<�§¤v�£�®�¢ ³�`ª"�b¦¢¦µ���A¡k���r .�s�b�s¦¢�V±�«����\�£�V���µÇk±²����¦¢�²Ð��TÑKÒ�¿HÓ��¶-ì<���£�,�k­�­Z�¢�����k ��b¦¢¦�¬"·½���rª «0¦��-¤ ° �¢ �¡"�vì¸�V¤v�£�d» �®��¡k¶����V��ë
�b �­ �"¤v�kª3���V��� ÈrÉ$¿��-�T�`�y� �b �­Ð��TÑKÒ�¿HÓy�� ³���A��ª"�B�b·w�K� ���&´µ�A�£�`¶��º·½�¹�bª3�> Z¶�ª «��A�\�b� ð »���«��0�3�V �­��Z» ÈÁ«0���,·½�r�T���0� � �£�V«�¦������ � ��¥���-�b �­ � ·½�µ�r��«��b¦¢¦,�-���VÅµ¶��A .¤v�V�v»!���r�K«��k���"�£�V���V�s·½�r�K����� � ·½�µ�r��«��b¦¢¦,�-���§ÅÆ¶��� �¤v�µÇµ���0�y�K� ����b·+ÈkÉ�¿��Æ�j�`�y� �¯�_¡k�A ��A�¹�b¦�¦¢¬&����¡k���A�g�b�3�A´µ����¬�·½�¹�bª3�µ» �<�.�¹�bª3� ð ·½�r�"Ð��TÑKÒ$¿OÓ��¯�_�¢ Z���£�b¿¤v�-­Z�§­Õ�V�$�Ê���¢¡r�"�£�V���µÇ0���³±²�¢¦�¦B�V¦�±Ë�§¬0�K�`���V± ¦¯�b��¡r�A�Ë�Ë�����Ê»ä¨
�K¶��T·½�r� � �£�b«0¦��$���A � 0�¥�8�¢ÇZ±²���¯¤©����k�Êª ¶�¤©�
ª3�r���³¦��-¤A�V¦��¢ÝA�V­�ª3�r�����r wÇ<���������g�b���Ö�b¦����A�� .�b���¢ �¡"�A���-¤©�.�Ê�b·¾�K� � �	��¶����A�����r�����`¬«��A�`±K�A�� ³�����²�`±K�Á¤v�-­Z�A�¹�v»T�K���V�`�y­-�çì¸�A���� Z�\���b�����A�� ��s�b·º�Ë����� 
�¶�¤v��¶��b�����k ��T������ª(·½���kª������­Z�äì<�����A -���b¦�¦¢�-¤A�b�����k ��V·¾�§´µ���£�b¡k�1�¹�b���3���"���0�3�� �­-��´-�¥­Z¶��V¦®·½�£�Vª3�V�d»3�O *�Æ�j�`�y�yÇB�����1�¹�b���1�¯��AÂ0�r¤v��¦�¬������V¤d�çæ��V­��r¤v���µ��� ð ë�·½�£�bªg�V�vÇV±²����¦¢�²����� 
.¶�¤v��¶.�b���¢�r ³�V·<«0���s�¹�b���²�¢  Ð��TÑËÒ$¿HÓ�·½�r¦�¦¢�V±$����.�b�²�b·f������ª"�V¡r ��¢��¶�­Z�¾¦��A´µ�A¦¯�s�� "�����¾�� -���A��¿T�b �­3�¢ Z���£�b¿H¤v�-­Z�§­g·½�¹�bª3�§�v» �B�k����¦�¬µÇ�ÈkÉ�¿��Æ�j�`�y��AÂ-����«0���£�s�����y���bª3�$������ ��rª3�� ��r g�r�>ÈrÉ�¿H�`ÑËè�é ß�ß ê>�Tárëbâ¢âOÇµ���.�b�AÇ0�b�>�����y«��A¡k�� � 0�� �¡+�b �­1�� �­�b·��V�k¤©� ð ëÊ·½�¹�bª3�Á���A¡kª3�A -�AÇµ�����Á�Ë�����6� �²­Z�V¤v���V�r�`�����kª3�A±²���V�²�V«���¶��0��¦�¬ÏÇ������k«��b«�¦¢¬"­Z¶������«��r¶� .­��b��¬Õ�dì<�§¤v�£�j·½���rª �������`¶�«�«��V �­~ÎA±Ë�A´µ�A¦��A�²���£�V ��P·½�k��ª"�V�����k B»
� Ø ��Ú Ù � � ÜÍ� × Ú Ù

�O "�����¯�¼���V���A�AÇ�±K�������V���A -���§­Õ� ÈrÉÀ�Æ�j�`�y��´-�¥­Z�A� ¤d�-­Z�� �¡Ö��¤£���Aª3�$±²���¥¤£�"�¥�²«��r�`�V­Õ�k q�������¶0«����A�����b�����������k ��� �¡¾�b¦¢¡r�k��������ª��¢ ³�yÈkÉÍ�������£�b�¹¤©�0�¥¤A�V¦µ�������µ»\�P�B·½�V�V��¶����V�®���0�²���Vª3�²�`��ª3�0¦��¥¤d���O¬�b .­1����¡k�3���A��·½�k��ª"�V �¤v�²�V·\�����¾ÓrÉ(�Æ�j�`�y�D�b¦¢¡r�r��������ª ·½�k�>�����¢¦�¦���ªÖ�b¡r�§�v»\Ñs´µ�A 1±²�¢�����k¶��Kªg�r¿���¢�r "¤d�rª3���A ����b�����r g�� 3�¢�£�s�AÂ-���A ��`���k 3���+ÈrÉ,Ç��¢�j���A�`·½�r��ª"�j«��A�����A�>ª3�V�r�`¶��£�V«�¦�¬+�b �­3´-�¥�`¶��b¦¢¦�¬���.�b &�1·½¶�¦¢¦j�¢ª3��¦¢�Aª1�� µ�£�b�����k q�b·¼Ð��TÑËÒ$¿HÓq±²�������¢�£��¤v�rªg��¦��¯¤A�b���V­Õª3�k���¢�r %¤v�kª3���A ����V���¢�r B»
�®�¢ ��b¦¢¦�¬µÇµ���0�Á·H�k¤v�$�����V�²������«��¢�$�������V�bª �¥�K���0�Ê�k¶����0¶����V·T�,·½¶�¦¢¦�¬ �Aª1«��V­0­Z�V­³±²�A´µ�A¦����²¤v�-­Z������� �­Z�A�¹�f�¢�>¤A�b���V«�¦��$�b·�­-�A¦��¢´µ�A���¢ �¡��0���r¡k���V�����¢´µ��«�¶0��¦¥­-¶��1�V·<æ¸­-�A¦��¢��¬+�b �­g��¤A�V¦¥�b«0��¦��¢�`¬Ê�¢ _·½�¹�bª3����¢ÝA���V �­Õ�¹�b���Ï»

� �����������
	����
ß Ì��²Ð�ÉyárÓVâ�Ð�»<Ì$ Z���r ��¢ ��OÇ�Ð�» �²�V��¦¥�V¶�­<Ç¸�®»¸Ð��b�������A¶wÇ<�V �­q�£»¸Éy�b¶�«��V¤£���¢�V�v»$�Oª"�b¡k��¤v�-­Z�¢ �¡

ë



¶����¢ �¡,±Ë�A´µ�A¦��A�����£�V ��P·½�k��ª"�V���¢�r B»����������	��
���
��	����
���������������
�
! "�#�rÇ ð � Ó	�	�
�
ÓkÓ	�ZÇÌ�������¦ ð árákÓZ»

ßàê>�Tákëbâ $³»BêT���A ��V �­qé »¸�®�V�b��¦�ª"�V B»²�K�����A�A¿H­Z��ªg�A ����¢�r ��V¦\��¶�«0«��b �­�¤d�-­Z�� �¡g�b·>´Z�¯­Z�A�¶����¢ �¡"�����³Ý��A���k¿Þ�����A��ª3�A���0�-­<»% "�'&( )
!*�
#+-,�������*.�/ "��
#01 "����
2
��	34�5��
��.�6���7�#8
���7
�
! "�#�:9 ;.<�=>���7�����@?	���7�BA@C�A@CAÇZ���V¡r�V� ð È��rÓ

�
ð È��rá�Ç\Ð��b�¹¤©� ð árákëZ»

ß��réhê>�TárëbâED�»$�<¶���ÇGF³»®éã�b �¡0Ç�ê$»sé »KêT���A wÇT�b �­IH_»�D�»��s�b� ° �A�A» �T�r¦�¶0ª3�A�����¥¤,ª3�§­Z�¥¤A�V¦��ª"�V¡r��¤d�rª3�����V���`���k 3±²�����Õ���������A¿O­-��ª3�A .�����k ��b¦¸±²�A´µ�A¦¢�A�T���£�V ��P·½�k��ª �b .­Õ�-¤v�¹�§´µ�ÝA�A���r�����A�%¤v�-­Z�¢ �¡�»J "�K&( )
!*.
#+L,�������*.�	 "��
#0M "����
N
��	3O�5��
��.�P���7�����7
�
! "�#�(9 ;.<�=
���7�����Q?	�����RA@C�A@CAÇ����b¡k�V� �+�Vá

�
�rá��ZÇBÐ��V�£¤£� ð árákëZ»

ßà�Ï���rákÓbâ D�»º�Ï���b���¢���0»�Ì$ q�Aª «��V­�­Z�V­ ±²�A´µ�A¦����²�����A�¹�b�¹¤©���¯¤A�b¦¸��ª"�V¡r��¤v�-­Z���A»S���7�����Q�������
���.0T+U�(,����5V��W���LX�����*Y
�0M "�5
�=Z?�[@�����5\�=]
��	3^?_ `���	
#+.���7�����7
�
! "�a�rÇ � � ë����

�
ërë��ZÇ�Ð��b�¹¤©�ð ákárÓZ»

ßà�Æ�jákÈbâ Ì,»q�-�V�¥­Ä�V �­Äé »"�®�V�V��¦¢ª"�b B» �Oª"�V¡r� ¤v�kª3�����§�����¢�r  ¶��`�� �¡í�����m�����V���¯�b¦�¿�r�����A -�£�V�����k ������A�µ»b���7�����c�������d���.0T+U�e?Zf#�g[h�i,� "�7�!*. U0"
j
��	3k?Zfl
�0m���n
dÇ²���b¡k�V�Ó��§á
�
Ó 
rÓ-Ç®Ð��A¬ ð árákÈZ»

ßà�Æ�jákëbâ Ì,»��-�b�¯­3�b .­1é »-Ì,»-�®�V�b��¦�ª"�V B»¸Ì  ���±*·H�r�`�²�V �­1�våÖ¤v���� Z�s�¢ª"�b¡k�$¤v�-­Z�V¤$«��r�`�V­�r î���A�³���V���������¢�r ��¢ �¡%�� &�������£�b�¹¤©�0�¥¤A�V¦j�����A�§�v»o�7�����p�/�7
���
��e���R,� "�7��*� U0"
q
��	3
?Zfl
�0m���n
�V!���r&� "3.���s�_���5\/�/�#+t����fbÇ¸ë � Ó �µÈ

�
Ó��	�ZÇuDr¶� �� ð ákárëZ»

�



�®�¢¡r¶���� � �q�-�Vª3� � ·½�µ�r��«��b¦¢¦,�µ·½�£�bªg�����V¤v�r .������¶�¤v�����r .�K�b� �-» Ó�«����
�A´µ�A�£�V¡r�y�¹�b���$·½�r�$Ð��TÑKÒ�¿HÓ�Þ���r�<¨Ë�b .­ÕÈkÉ �-�T�`�y� �Þ«��r�����kªq¨£»






0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Sequence number : 1−48

P
S

N
R

(d
B

)

Football: PSNR at bit rate 1.0 bpp
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Football: PSNR at bit rate 0.3 bpp
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Table Tennis: PSNR at bit rate 1.0 bpp
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Table Tennis: PSNR at bit rate 0.3 bpp
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