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(57)摘要

本发明公开了用于对高动态范围图像进行

编码、解码和表示的技术。提出了用于高动态范

围图像处理的技术。高动态范围(HDR)图像的基

本层数据、第一校验和参数和残余比数据分别被

接收。第二校验和参数针对基本层数据、基于最

后一个APP11标记段后面的第一个SOF而被计算，

并且包括所有随后的一直到EOI标记且包括该

EOI标记的字节。第一校验和参数和第二校验和

参数被比较以确定基本层是否已被改动。
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1.一种用于对JPEG格式的高动态范围HDR图像进行解码的方法，所述方法包括：

接收基本层数据，其中，所述基本层数据包括所述HDR图像的低动态范围版本；

接收指示所述基本层数据在编码之后的改动的编码器改动参数；

接收所述HDR图像的一个或多个APP11标记段中的残余比数据，其中，所述残余比数据

包括描述所述HDR图像的亮度值与所述基本层数据的对应亮度值的比率的信息；

计算所述基本层数据的解码器改动参数；以及

将所述编码器改动参数与所述解码器改动参数进行比较以确定接收的基本层数据在

编码之后是否已被改动。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括：

接收JPEG格式的接收的HDR图像的APP11标记段中的加密参数；以及

利用所述加密参数对所述残余比数据进行解密。

3.根据权利要求2所述的方法，其中，利用所述加密参数对所述残余比数据进行解密是

基于每一个段执行的。

4.根据权利要求1‑3中任一项所述的方法，其中，所述编码器改动参数和解码器改动参

数是通过将哈希函数应用于所述基本层数据而产生的哈希值。

5.根据权利要求4所述的方法，其中，所述哈希函数通过以下中的一个来实现：非线性

查找表、密码哈希函数、非密码哈希函数、在预定义集合之中选择哈希函数的随机发生器、

一个或多个循环冗余校验、以及一个或多个校验和。

6.根据权利要求1‑3中任一项所述的方法，其中，所述编码器改动参数和解码器改动参

数是通过将指纹识别或媒体水印技术应用于所述基本层数据而产生的。

7.一种用于对JPEG格式的高动态范围HDR图像进行编码的方法，所述方法包括：

接收HDR图像；

确定所述HDR图像的基本层数据和残余比数据，其中，所述基本层数据包括所述HDR图

像的低动态范围版本，并且其中，所述残余比数据包括描述所述HDR图像的亮度值与所述基

本层数据的对应亮度值的比率的信息；

将所述残余比数据存储在JPEG编码的HDR图像的一个或多个APP11标记段中；

计算指示所述基本层数据在编码之后的改动的编码器改动参数，其中，所述编码器改

动参数基于在对应的参数数据段中传送的基本层数据来计算；以及

将所述编码器改动参数存储在所述JPEG编码的HDR图像中以用于在解码器中确定所述

基本层数据在编码之后是否已被改动。

8.根据权利要求7所述的方法，还包括：

对所述残余比数据进行加密；

将加密参数存储在所述JPEG编码的HDR图像的APP11标记段中以用于在解码器中对所

述残余比数据进行解密。

9.根据权利要求7或权利要求8所述的方法，其中，所述编码器改动参数是通过将哈希

函数应用于所述基本层数据而产生的哈希值。

10.根据权利要求9所述的方法，其中，所述哈希函数通过以下中的一个来实现：非线性

查找表、密码哈希函数、非密码哈希函数、在预定义集合之中选择哈希函数的随机发生器、

一个或多个循环冗余校验、以及一个或多个校验和。
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11.根据权利要求7或权利要求8所述的方法，其中，所述编码器改动参数是通过将指纹

识别或媒体水印技术应用于所述基本层数据而产生的。

12.一种解码器装置，所述解码器装置包括用于实现权利要求1至6所述的方法中的任

何一个的部件。

13.一种编码器装置，所述编码器装置包括用于实现权利要求7至11所述的方法中的任

何一个的部件。

14.一种解码器装置，包括：

处理器；和

存储器，所述存储器存储指令，所述指令被所述处理器执行以实现权利要求1至6所述

的方法中的任何一个。

15.一种编码器装置，包括：

处理器；和

存储器，所述存储器存储指令，所述指令被所述处理器执行以实现权利要求7至11所述

的方法中的任何一个。

16.一种计算机可读介质，所述计算机可读介质存储用于对HDR图片进行解码的计算机

程序，所述计算机程序能够与至少包括解码器的图像系统一起操作，所述计算机程序包括

用于使计算机实现权利要求1至6所述的方法中的任何一个的指令。

17.一种计算机可读介质，所述计算机可读介质存储用于对HDR图片进行编码的计算机

程序，所述计算机程序能够与至少包括编码器的图像系统一起操作，所述计算机程序包括

用于使计算机实现权利要求7至11所述的方法中的任何一个的指令。
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用于对高动态范围图像进行编码、解码和表示的技术

[0001] 本申请是基于申请号为201580003894.2、申请日为2015年1月6日、发明名称为“用

于对高动态范围图像进行编码、解码和表示的技术”的专利申请的分案申请。

[0002] 相关申请的交叉引用

[0003] 本申请要求2014年1月7日提交的美国临时专利申请No.61/924,345的优先权，该

申请的全部内容特此通过引用并入。

技术领域

[0004] 本发明总体涉及高动态范围数字图像。本发明具体涉及用于对高动态范围图像

(不管是静止图片、还是运动图片)进行编码和解码的方法和装置以及包含数字高动态范围

图像的数据结构。

背景技术

[0005] 人类视觉能够意识到高达1:10,000的对比率。也就是说，人可以看到以下的场景

并且看见该场景中的最亮的部分和最暗的部分这两个部分中的细节：在该场景中，该场景

的一些部分比该场景的其它部分亮10,000倍。此外，人类视觉可以使其敏感性适应于进一

步超过6个数量级的更亮或更暗的场景。

[0006] 大多数常规的数字图像格式(所谓的24位格式)使用高达24位来存储图像中的每

个像素的颜色和亮度(luminance)信息。例如，像素的红色、绿色和蓝色(RGB)值中的每一个

可以存储在一个字节(8位)中。这样的格式能够表示仅在大约2个数量级上的明度

(brightness)变化(每个字节可以存储256个可能值中的一个)。存在用于表示数字图像(包

括静止图像和视频图像两者)的若干种标准格式。这些包括JPEG(联合图像专家组)、MPEG

(运动图像专家组)、AVI(音频视频交错)、TIFF(标签图像文件格式)、BMP(位图)、PNG(便携

式网络图形)、GIF(图形交换格式)及其它。这样的格式可以被称作“输出参照标准”，因为它

们并不试图保留超出由最通常可用的类型的电子显示器可以再现的图像信息的图像信息。

直到最近，诸如计算机显示器、电视、数字运动图像投影仪等的显示器已不能够精确地再现

具有好于1:1000左右的对比率的图像。

[0007] 由受让人正在开发的显示技术及其它能够再现具有高动态范围(HDR)的图像。这

样的显示器可以再现比常规显示器更忠实地表示真实世界的场景的图像。需要用于存储用

于在这些显示器以及在未来将变得可用的其它HDR显示器上再现的HDR图像的格式。

[0008] 若干种格式已被提出以用于将HDR图像作为数字数据存储。这些格式都具有各种

缺点。若干种这些格式产生过大的图像文件，这些过大的图像文件仅通过使用专门的软件

才可以被查看。数字照相机的一些制造商提供专有的RAW格式。这些格式趋向于是照相机特

定的，并且在数据存储要求方面是过度的。

[0009] 需要用于存储、交换和再现高动态范围图像的便利的框架。特别需要与现有的图

像查看器技术向后兼容的这样的框架。
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附图说明

[0010] 本发明在附图的图中通过示例的方式、而非限制的方式示出，在附图中，相似的附

图标记指的是类似的元素，其中：

[0011] 图1示出根据本发明的实施例的示例性解码处理；

[0012] 图2示出根据本发明的另一个实施例的示例性解码处理；

[0013] 图3示出根据本发明的实施例的APP11头段(segment)中所包含的示例性数据；

[0014] 图4A‑4B示出残余比图像(residual  ratio  image)的示例性段；

[0015] 图5示出在其上可以实现本文中所描述的计算机或计算设备的示例硬件平台。

具体实施方式

[0016] 本文中描述了与HDR编码、解码和数据结构相关的示例可能的实施例。在下面的描

述中，出于解释的目的，阐述了许多特定的细节，以便提供本发明的透彻理解。然而，将清楚

的是，本发明可以在没有这些特定的细节的情况下实施。在其它情况下，没有详尽地描述公

知的结构和设备，以便避免不必要地封闭、模糊或混淆本发明。这就是说，标题为

“Apparatus  and  methods  for  encoding ,decoding ,and  representing  high  dynamic 

range  images,”的美国专利No.8,514,934出于所有目的通过引用并入本文。

[0017] 根据本发明的一个实施例，HDR数据结构被配置为可被旧有(legacy)图像查看器

读取。旧有图像查看器可读取色调图(tone  map)信息，并且忽略HDR信息，诸如比率数据(稍

后解释)。在一些实施例中，该数据结构包括JFIF文件，并且色调图信息包括JPEG图像。在一

些实施例中，该数据结构包括MPEG文件，并且色调图信息包括MPEG视频的帧。

[0018] 本发明的另一个方面提供了用于表示具有初始动态范围的高动态范围图像的数

据结构。该数据结构包括色调图部分和高动态范围信息部分。色调图部分包含表示图像的

色调图信息，并且具有比初始动态范围小的动态范围。高动态范围信息部分包含描述色调

图部分中的(亮度)值与高动态范围图像的亮度值的比率的信息。

[0019] 残余比图像

[0020] 本发明的一个方面提供了用于对高动态范围图像数据进行编码的方法。所述方法

涉及获得或者以其它方式产生与高动态范围图像数据对应的色调图信息。该色调图信息具

有比高动态范围图像数据的动态范围低的动态范围。所述方法计算比率数据，该比率数据

包括高动态范围图像数据中的值与色调图信息中的对应值的比率。比率数据(或者从其导

出的信息)和色调图信息可以被存储和传输以用于解码。

[0021] 本发明的另一个方面提供用于对码流进行解码以重构高动态范围图像的方法。所

述方法涉及接收或者以其它方式访问色调图信息和对应的比率数据(或者从其导出的信

息)。所述方法包括利用色调图信息中的值和对应的比率数据来计算高动态范围图像。

[0022] 如在整个本申请中被提及的比率数据可以被计算为，但不限于，(i)分子值与分母

值的数学除法，包括但不限于进一步的数学运算—诸如该比率的对数，或(ii)可替代地，两

个对数值的减法，包括但不限于进一步的数学运算。通常，比率数据描述亮度，但是也可以

用于色度通道(例如，Cr、Cb)。为了清晰起见，比率数据有时在本文中被描述为残余数据或

者包括有残余数据。

[0023] 图1示出了根据本发明的实施例的示例性解码处理。该处理以重构基本图像(base 
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image)的旧有解码器块开始。该图像然后可选地被进行色度上采样，之后接着是逆向去相

关块。该变换的输出是例如RGB类型颜色空间中每一采样八位的低动态范围、向后兼容的图

像。

[0024] 低动态范围分量被基本映射和颜色空间转换块进一步映射到浮点图像，该浮点图

像被称为前驱(precursor)图像。该前驱图像可选地被转换到HDR颜色空间，并且亮度可以

被计算。噪声水平可以被用于避免除以零以及减小在随后的块中可以被放大的压缩伪影

(artifact)。

[0025] 残余解码器路径使用嵌入在APP11标记(marker)中的码流中的残余数据。该数据

被重构，并且然后可选地被上采样。它然后被残余映射和逆向去相关块处理。该块将残余数

据映射到浮点域，该浮点域可选地被逆向去相关。该映射可以使用由基本映射和颜色空间

转换块计算的亮度。映射的残余数据和前驱图像被HDR重构块处理以生成重构的HDR图像。

[0026] 图2示出根据本发明的另一个实施例的示例性解码处理。该解码处理依赖于将HDR

图像分解为基本层和HDR残余比层的分层方法。基本层是利用局部或全局色调映射器从原

始浮点HDR进行色调映射的色调映射图像。该码流将与旧有解码器向后兼容，可被旧有解码

器访问。残余比层包含HDR量化的对数亮度比和色度残差，该数据被放在一起，并且被表示

为单个残余比图像。

[0027] 由于残余数据被隐藏在APP11标记中，所以旧有解码器可以跳过该残余图像，并且

仅访问基本图像码流，因此该解码处理是向后兼容的。然而，实现本发明的解码器可以将这

两个层进行组合以重构HDR图像。

[0028] 在图2中，包括块B1、B2和B3的上部路径可以是旧有解码器的标准流程，并且输出

典型的sRGB空间中的向后兼容的较低动态范围(LDR)图像。该基本图像数据然后在块B4中

被映射到线性HDR空间中，并且通过颜色空间转换操作进行处理。该块将LDR图像转换到原

始HDR图像的颜色空间中，并且它还将该图像映射到浮点值，被称作线性预(pre)RGB2，它也

可以被称为“LP_RGB2”。在参数码流中指定的噪声基底(floor)值被加到LP_RGB2的亮度分

量以避免除以0以及避免放大由于在这个块B4的下游对于小的值的运算而可能发生的任何

噪声。

[0029] 在图2中，从B5开始的下部路径以高动态范围图像的残余数据开始，并且被用ISO/

IEC  10918‑1码流格式(其出于所有目的通过引用并入，并且示出期望的格式)表示。该码流

被作为以下描述的残余数据段而嵌入在APP11标记中。在被解码器解码之后，通过B6执行色

度上采样步骤以使所有分量达到全分辨率，例如，4:4:4。

[0030] 残余比数据然后被B7分成浮点线性比亮度值和线性残余颜色差值。传入的残余亮

度值根据码流中的参数被逆向量化。特定的实施例，这或者由码流中的参数段中的显式查

找表提供。如果该表不存在，则使用min和max(在参数段中被称为ln1、ln0)，并且计算逆向

对数映射。类似地，传入的色度残余采样值根据作为cb0、cb1和cr0、cr1(如果存在的话)被

存储在码流的参数段中的最小参数和最大参数而被逆向量化。

[0031] 色度值然后被B8、YCbCr到RGB2块处理，并且将将线性反量化的YCbCr转换到HDR颜

色空间中的线性残余RGB2，该线性残余RGB2可替代地被称为“LR_RGB2”。最后，块B9和B10通

过首先在B9中将线性预RGB2与线性残余RGB2相加并然后在B10中将结果乘以线性比亮度来

重构HDR图像。
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[0032] APP11标记

[0033] 如图3所示，APP11标记段被分成参数数据段和数据段。参数段具有两种或更多种

(例如，3种)类型的段，诸如参数ASCII类型段、残余段以及参数二进制类型段。用于APP11标

记段的这个结构可以与本文中所描述的本发明的任何实施例(包括但不限于，图1和图2中

所反映的示例性实施例)结合使用。

[0034] 用于编辑(edit)检测的校验和

[0035] 参数数据段(PDS)携载被编码为ASCII或二进制文本、有效载荷数据的参数。该段

中的最后一个参数是基本层码流的校验和。在特定的实施例中，ckb(ASCII)或chksum(二进

制，16位)参数是基本层码流的校验和，该校验和通过对基本层码流中的所有字节进行求和

而被计算。该校验和包括最后一个APP11标记段后面的第一个SOF(例如，帧的起始)标记，并

且包括所有随后的一直到EOI(例如，帧的结束)标记且包括该EOI标记的字节。它可以被解

码器使用以检测基本层的在高动态范围(HDR)图像被解码时可能导致不期望的伪影的编

辑。在特定的实施例中，校验和是位置(或者次序)相关的，诸如Fletcher校验和(例如，

Fletcher‑16、Fletcher‑32、Fletcher‑64)。参见Fletcher,J.G.(1982年1月)。附加信息参

见“An  Arithmetic  Checksum  for  Serial  Transmissions ,”IEEE  Transactions  on 

Communications,COM‑30(1):247–252，该文献出于所有目的通过引用并入本文。

[0036] 在替代实施例中，PDS可以指示比校验和更复杂的哈希算法的使用。更复杂的哈希

算法降低了当不同的输入数据导致相同的哈希值时哈希碰撞(例如，数据中不可检测的改

动)的可能性。因此，如果基本层被改动，则针对原始基本层产生的哈希值在概率上应当不

太可能匹配。示例性哈希函数可以是以下项或者可以通过以下项来实现：

[0037] (i)非线性查找表；

[0038] (ii)密码哈希函数(例如，HAIFA、Merkle‑ 唯一块迭代等)；

[0039] (iii)非密码哈希函数(异或、乘积、加法、旋转)；

[0040] (iv)在预定义集合之中选择哈希函数的随机化；

[0041] (v)循环冗余校验；以及

[0042] (vi)校验和—例如，Fletcher、Adler‑32。

[0043] 在还其它的替代实施例中，指纹识别或媒体水印技术可以用PDS发信号通知，并且

在解码或图像再现/渲染期间被验证。

[0044] 用于基本层编辑检测的校验和、哈希函数或者其它描述的替代方案可以与本文中

所描述的本发明的任何实施例(包括但不限于，图1和图2中所反映的示例性实施例)结合使

用。另外，基于本文中的教导，校验和、哈希函数或者替代方案也可以用于残余比层的编辑

检测。

[0045] 基于每一个段实现的残余层的加密/解密

[0046] PDS或者其它地方内的另一个参数可以是加密参数，诸如加密密钥。该信息可以被

用于例如基于码流的每一个段对比率残余层进行解密。段可以是压缩图像数据的熵编码字

节的可独立解码的序列。换句话说，根据本发明的实施例，对于每个段，可以提供和使用不

同的加密参数。加密参数和相关联的处理可以与本文中所描述的本发明的任何实施例(包

括但不限于，图1和图2中所反映的示例性实施例)结合使用。

[0047] 去伽马(DEGAMMA)LUT/映射LUT中的逆向色调映射
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[0048] 以上(如图2中的块B4)描述的去伽马查找表(LUT)是通过默认的Rec .601表(在

http://www .itu .int/rec/R‑REC‑BT .601‑7‑201103‑I/en处可获得的ITU‑R 

Recommendation  BT.601，该文献通过引用并入)加载的256条目表，该Rec.601表通常是2.4

的逆线性幂函数。如果它在替代的颜色空间(诸如Adobe  Systems,Inc.的Adobe  RGB)中，则

查找表可以在头信息中被发送。另外，去伽马LUT可以包括诸如用于反向直方图均衡或者逆

向Reinhard色调映射器的逆向色调映射函数/曲线。在一些情况下，具有逆向色调映射的去

伽马LUT可以减少用于残余比层的存储器。关于Reinhard色调映射器的附加信息，参见

http://www .cs .utah .edu/～reinhard/cdrom/tonemap .pdf(“Photographic  Tone 

Reproduction  for  Digital  Images”)，该文献出于所有目的通过引用并入本文。

[0049] 二进制头段

[0050] APP11标记段可以包括如图3中被示为“类型3”的二进制参数数据。该类型3段及其

相关联的处理可以与本文中所描述的本发明的任何实施例(包括但不限于，图1和图2中所

反映的示例性实施例)结合使用。

[0051] 段索引和对于该段的起始位置

[0052] 在本发明的实施例中，对于残余比图像的段的跨度(span)和广度(extent)需要与

基本层图像一致。例如，残余比图像可以被划分成多个连续和不连续的段。残余比图像的这

些段的集合不需要对应于完整图像，而是可以限定图像的一个或多个部分。该功能允许从

基本层图像的一部分、而不是整个基本层图像进行HDR重构。例如，加密参数可以针对一个

段(例如，左半图像、上半图像)提供以用于HDR重构，而对于另一个段(例如，右半图像、下半

图像)的残余比信息保持加密以用于有限的基本层再现。

[0053] 残余比图像的每个段可以通过坐标参考(例如，四个角中的一个的x坐标和y坐标，

如果是矩形段的话)及其长度和宽度指定。如果段是不同的几何形状，则它可以由中心位置

和半径/直径等定义。图4A‑4B示出了残余比图像的示例性段，这些段可以与本发明的任何

实施例(包括但不限于，图1和图2中所反映的示例性实施例)结合使用。

[0054] 实现机制—硬件概述

[0055] 根据一个实施例，本文中所描述的技术由一个或多个专用计算设备实现。该专用

计算设备可以被硬连线以执行这些技术，或者可以包括被持久地编程为执行这些技术的数

字电子设备，诸如一个或多个专用集成电路(ASIC)或现场可编程门阵列(FPGA)，或者可以

包括被编程为根据固件、存储器、其它储存器或组合中的程序指令执行这些技术的一个或

多个通用硬件处理器。这样的专用计算设备还可以将定制硬连线逻辑、ASIC、或FPGA与定制

编程组合以实现这些技术。专用计算设备可以是桌面计算机系统、便携式计算机系统、手持

设备、联网设备、或并入硬连线逻辑和/或程序逻辑以实现这些技术的任何其它设备。

[0056] 例如，图5是示出在其上可以实现本发明的实施例的计算机系统1600的框图。计算

机系统1600包括用于传送信息的总线1602或其它通信机制、以及与总线1602耦合的用于对

信息进行处理的硬件处理器1604。该硬件处理器1604可以是例如通用微处理器。

[0057] 计算机系统1600还包括耦合到总线1602的用于存储信息和将被处理器1604执行

的指令的主存储器1606，诸如随机存取存储器(RAM)或其它动态存储设备。主存储器1606还

可以用于存储将被处理器1604执行的指令的执行期间的临时变量或其它中间信息。这样的

指令在被存储在处理器1604可访问的非暂时性存储介质中时使得计算机系统1600成为被
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定制为执行这些指令中所指定的操作的专用机器。

[0058] 计算机系统1600还包括耦合到总线1602的用于存储用于处理器1604的指令和静

态信息的只读存储器(ROM)1608或其它静态存储设备。存储设备1610(诸如磁盘或光盘)被

提供并且耦合到总线1602，以用于存储信息和指令。

[0059] 计算机系统1600可以经由总线1602耦合到用于向计算机用户显示信息的显示器

1612，诸如液晶显示器。包括字母数字键和其它键的输入设备1614耦合到总线1602，以用于

将信息和命令选择传送给处理器1604。另一种类型的用户输入设备是用于将方向信息和命

令选择传送给处理器1604并且用于控制显示器1612上的光标移动的光标控件1616，诸如鼠

标、轨迹球、或光标方向键。该输入设备通常具有两个轴(第一轴(例如x)和第二轴(例如y))

上的两个自由度，这两个自由度允许该设备指定平面中的位置。

[0060] 计算机系统1600可以使用与该计算机系统组合使计算机系统1600成为专用机器

或将计算机系统1600编程为专用机器的定制的硬连线逻辑、一个或多个ASIC或FPGA、固件

和/或程序逻辑来实现本文中所描述的技术。根据一个实施例，本文中所描述的技术由计算

机系统1600响应于处理器1604执行主存储器1606中所包含的一个或多个指令的一个或多

个序列来执行。这样的指令可以从另一个存储介质(诸如存储设备1610)读取到主存储器

1606中。主存储器1606中所包含的指令序列的执行使处理器1604执行本文中所描述的处理

步骤。在替代实施例中，硬连线电路系统可以被使用以代替软件指令或者与软件指令组合

使用。

[0061] 本文中所使用的术语“存储介质”是指存储使机器以特定方式操作的指令和/或数

据的任何非暂时性介质。这样的存储介质可以包括非易失性介质和/或易失性介质。非易失

性介质包括例如光盘或磁盘，诸如存储设备1610。易失性介质包括动态存储器，诸如主存储

器1606。存储介质的常见形式包括例如软盘、柔性(flexible)盘、硬盘、固态驱动器、磁带、

或任何其它磁性数据存储介质、CD‑ROM、任何其它光学数据存储介质、具有孔图案的任何物

理介质、RAM、PROM、以及EPROM、FLASH‑EPROM、NVRAM、任何其它存储器片或盒。

[0062] 存储介质不同于传输介质，但是可以与传输介质联合起来使用。传输介质参与在

存储介质之间传递信息。例如，传输介质包括同轴电缆、铜线和光纤(其包括包含总线1602

的导线)。传输介质还可以采取声波或光波(诸如在无线电波和红外数据通信期间产生的那

些)的形式。

[0063] 在将一个或多个指令的一个或多个序列携载到处理器1604以供执行时可以涉及

各种形式的介质。例如，这些指令可以最初携载在远程计算机的磁盘或固态驱动器上。该远

程计算机可以将这些指令加载到它的动态存储器中，并且使用调制解调器通过电话线发送

这些指令。计算机系统1600本地的调制解调器可以接收电话线上的数据，并且使用红外发

射器来将该数据转换为红外信号。红外检测器可以接收红外信号中所携载的数据，并且适

当的电路系统可以将该数据放置在总线1602上。总线1602将数据携载到主存储器1606，处

理器1604从主存储器1606检索并执行这些指令。由主存储器1606接收的指令可以可选地在

通过处理器1604执行之前或之后被存储在存储设备1610上。

[0064] 计算机系统1600还包括耦合到总线1602的通信接口1618。通信接口1618提供耦合

到网络链路1620的双向数据通信，网络链路1620连接到局部网络1622。例如，通信接口1618

可以是综合服务数字网(ISDN)卡、电缆调制解调器、卫星调制解调器、或者提供与相应类型
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的电话线的数据通信连接的调制解调器。作为另一个示例，通信接口1618可以是提供与兼

容LAN的数据通信连接的局域网(LAN)卡。还可以实现无线链路。在任何这样的实现中，通信

接口1618发送和接收携载表示各种类型的信息的数字数据流的电信号、电磁信号或光信

号。

[0065] 网络链路1620通常通过一个或多个网络向其它数据设备提供数据通信。例如，网

络链路1620可以通过局部网络1622提供与主机1624或由因特网服务提供商(ISP)1626运营

的数据设备的连接。ISP  1626继而通过全球分组数据通信网络(现在通常被称为“因特网”

1628)提供数据通信服务。局部网络1622和因特网1628都使用携载数字数据流的电信号、电

磁信号或光信号。通过各种网络的信号以及网络链路1620上的通过通信接口1618的信号是

传输介质的示例形式，这些信号将数字数据携载到计算机系统1600，并且从计算机系统

1600携载数字数据。

[0066] 计算机系统1600可以通过网络、网络链路1620和通信接口1618发送消息和接收数

据，包括程序代码。在因特网示例中，服务器1630可以通过因特网1628、ISP  1626、局部网络

1622和通信接口1618传输被请求的应用程序的代码。

[0067] 接收的代码可以在它被接收时由处理器1604执行、和/或被存储在存储设备1610

或其它非易失性储存器中以用于以后执行。

[0068] 等同、扩展、替代及其它

[0069] 在前面的说明书中，已参照在不同实现之间可以变化的许多特定的细节描述了本

发明的可能实施例。因此，本发明是什么以及申请人意图是什么的唯一且排他的指示是由

本申请以特定形式发布(issue)的一组权利要求，这样的权利要求以该特定形式发布，包括

任何后续修正。在本文中对于这样的权利要求中所包含的术语明确阐述的任何定义应当决

定这样的术语在权利要求中被使用时的含义。因此，在权利要求中没有明确记载的限制、元

素、性质、特征、优点或属性不应当以任何方式限制这样的权利要求的范围。说明书和附图

因此要从说明性、而不是限制性的意义上被看待。

[0070] 附加的参考文献

[0071] 除了以上引用的参考文献，以下的参考文献也出于所有目的通过引用并入本文：

[0072] (i)ITU‑T  Rec .T .81|ISO/IEC  10918‑1:Information  Technology–Digital 

Compression  and  Coding  of  Continuous  Tone  Still  Images–Requirements  and 

Guidelines

[0073] (ii)ITU‑T  Rec .T.86|ISO/IEC  10918‑4:Information  technology‑‑Digital 

compression  and  coding  of  continuous‑tone  still  images:Registration  of  JPEG 

profiles ,SPIFF  profiles ,SPIFF  tags ,SPIFF  colour  spaces ,APPn  markers ,SPIFF 

compression  types,and  Registration  Authorities

[0074] (iii)ITU‑T  Rec.T.871|ISO/IEC  10918‑5:Information  technology‑‑Digital 

compression  and  coding  of  continuous‑tone  still  images:JPEG  File  Interchange 

Format

[0075] (iv)ITU‑T  Rec.T.801|ISO/IEC  15444‑1:Information  technology–JPEG  2000 

Image  Coding  System；以及

[0076] (v)IEC  60559  Binary  floating‑point  arithmetic  for  microprocessor 
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systems。
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图3
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图4A
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图4B
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