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� ��-�	.�� /���0'1�*!$� ��1"���%'�$�	2)3�� ��(3(� 4)��1��%5 ��(� 6�78��	79%& ��%:��� .;#�-�3 <$� =-�%5 �1

"���%'�$�$�>' 4)-?�%9 �5 %BMP?�� ��! 	@��� .�-A��"%9 	)��� �� �� B���%'�$ <$� /�(>'-�2' �� ���+7�� �5 %-CDCT����31
���%9 $ �)"-��  $�5 �� D�%87�� �)(>' �� ���+7-�,� %�� E�F������ .�-G��� %5�%5 �� <$� /JPEG<%5 $)Cropping (H' $��%

������(Scaling)?�� E$��.

����� ���!��
"���%'�$��4)DCT	��� �JPEG�(" D�%87�� �<%5 	��� �)Blind(

" -�	�#	
��$%��I �5�%� ?9%�-J(.()K' L1� G���M�-F�.�7�	�� �

#��"  �&��������%'(1���N�#��" �����(N %'(-%�!���%I =
� 	���� �)O1%�-�L-�)*I =1�$ ���5��5�: �5 L��%7�� ?�
�� E��' 	5��F5�3 C5�: 	P9��$ ��-�%51� G���M�-F�.�7���

7N� ����� 	5 Q����� ���.� /�� G���M� C-R�.�7�?.(*� 	5
� ��%:  ���� S%7�� ���&��(' C5�: $ �%-?�� L .�-/

I�J(.()K' ?9%�1A5 ?.(*� T��5 	O%&����1�	7�& ����" ��
� �)��� ���-J(.()K' %��P� %�1�'�K�����%�� 	5 �(N �5 ��
?�� 	7!�� .-K����-���(' �G�K�� /�-��K7��1#" ��

���%51�(' $-U L��(��:%��� ��)�-F�.�7���%5��" V�(' ��?��
� �� 	"-� ���+7�� ��)�� /��))"�)�� C@�A� 	���)O $�7�

� GW(>R�-F�.�7�	���� �)O ��)�� 	��3 ���1�-F�.�7�C�
�  �K.�� ��(��-��� GW(>R� /�X5%�ة �� �(N1�  �%" ���$-/

�� �� GW(>R���1�$%7K.� G��F'��)��(N ?�� �� =
���[1].�%5 ������7�� <$� $� ��%��� Y�� ��1Z��� ?[�+�

#"�� ��)��-F�.�7�� ���+7����� �)'��2� 	" �(! :����X��1
�\�� $1�-F�.�7�.

����X�� ]�X5 ^�1��� E�� �-�)� ��  � ?1	" ?��
��&X�� �� �05 	��%� ���-	5 Q?�� ���+7�� C5�: $ 	79%& ��%:

�" 	@��� �� �05 %5��" �%7*5 G��2����&X�� $ _%0� ��-��)�
��H' `(�%� ���('��%1� �)� �� ��-$ �)" ��F-$� �� �1%�  �

� 	" ���0'�U �)� ����(N�#" ��F� %�� 	5 ��)"-'%' /�a
�� �)� =.����)" Y�2�� �� �(N b(� ���('.

���\1�-F�.�7����%5(�.� �51����X�� ��1)�� ���+7�� �5
�"��(�� ��c��� L5�(' $ (?�� ��! 	7N�� .��-��))" ?9�

� �)�-F�.�7��1�\�� 	"1�-F�.�7��?�� 	79� ��" 	5  � ��
'�(, ���%M 	5 	" ?A��� ���(N %270� �� �)�  �-����(75

�\��1�-F�.�7��)" 6�" �� �)� �� 	7+*� .'�(, �� ����	K
%7KO("-H' /��9��>' %�$-��� �1� �)� ��-F�.�7��� 	"
�\��1�-F�.�7��%51#" Z� �� ?[�+��� ���+7�����)"

�-	�(& 	5 ��(! ��F�1H' T��5 	"��7� %�-5 =���(! �)� �� ?
��5  �K��-5���\��1�-F�.�7��%5 ��1��-U ��))" ?9��/K��%
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4)�"���%'�$ <$� =- 	@����A��"%9 	)��� �� %-$�>' 1�%5 �-�3 de

7� �� ��%" ���(N�5 �� ?.(*� 	5 �)� ��27�� 	F�?9� ���(N /
[2].

'�0.����� �� 	"-�� /��  ��� �?�� ��! E�F�� 	)����
�� ��� �*)'��%51�-G���M� ���(75 	" ?�� a��)� CK�� /

)���7�	�(& 	5 ���1�,� �)� 	5�%�� Y(M �� 	" �)" C,$
(� �� $ �(�� ��3  � �� �)�1�-� �/K�� �� �' %�-G���M� /

�%51U �)� %5��"��!�5 B�� C5�: % .-K���� ��C���1a��)�
�%51�-"���%'�$ �	�fA� /�� 4)-F�.�7�?�� .� ��-<$� /
��� Y�)�-F�.�7�	5-� �)� =-F�.�7�� C,$��� $ �(!

%�� Y(M E��'�%5 $ ?�� C>7�  � 	5 �)�1��)� ��  � _g�
�� �)� 	5��3 a1� ���$��(! .�-� /�� Y�)��C��! ���('

'���M��#" Z� Ch���!�5.
"���%'�$�� 4)-F�.�7�Y�� ��
ijkV�('-K���

��)*��B��(� ?"%! /(Muzac)�� E�)5�B$%2�� C)Emil
Hembrook (�! `��5�.� ��-`��5� /-=���)! �"�-	�(& 	5

�1U�8�' C5�: %�^-@%��� l��,� 	5 ���9 	5 �-$�� C1
�(����-F�.�7�� C,$��%5 ���(75 �' �!1Z� G�2m�
K.����$%5 ��" 	5 ?[26] ."���%'�$ �� �05 	5  ���  � ���4)
�-F�.�7����+7����1��$�%9���Y�� �' ��� ��!
iin	5

 �()�-R' `(�(� =�'��	5 ��  ��)����� 	3(' �<��� �5
�(5 ��%K� a�3 �(N .�$� ��-	�� C
iin� �- �()� 	5 `(�(� /

-R' o�g3 `(�(� =�'���$%�� �' $ ?9%& ��%: 	3(' ��(�
��5�g3  �)��� X���� $ ?�?�� ��%" p+� �� �(N ?[3].

M����*!$� �	7!g& 	��1+�78���%51"���%'�$�4)
�-F�.�7�?�� ��! 	@��� .�- (&��(& G�%P� 	�� �� �� �*!$� /
���)5 	7��  �('1�%"  .�)� `(� %P� 	�� ��1B���%'�$ 	"
��� `(���*O ��(!�"���%'�$ c7A����� �(3$ 4) :��c7A

"���%'�$�/7� 4)[4]G(, �[5](>' �-%[7,6]$ $-�-([9,8] .
@%� %P� 	�� ���)�  $�� B���%'�$  �(5�(3$ <$� `(� $� � �

���� :�*!$��-������ C5�: ��! B���%'�$ �)� �� B���%'�$ 	"
@%� $�?��[10]�*!$� $�-���� 	"1@%��� B���%'�$�[11]

���)!�5 .� %&��c7A��1"���%'�$��*�� ?�$�� 	2)3 �� 4)
A' 6�78� G��� %5�%5���c�)51� 	7�� 	� ���(!�c7A

"���%'�$�4)���� �(3$ :��c7A��1"���%'�$�E$�� 4)[12]�
��c7A��1"���%'�$�� 4)�E$�� 	�[13]� $�c7A��1

"���%'�$���))K! 4)[14] .� ��-� /-���� `(� 	O 	" ��&��1	5
� �)� 	5 B���%'�$  �()�-F�.�7�� C,$�� ��(!-� /�c7A��

A' 	7�� $� 	5�� c���(! :�7N� `(��� B���%'�$Y[15]$
(>' `(��� B���%'�$-%[16] .�B���%'�$ D�%87�� <$� 	2)3 ��
�(" D�%87�� <$� $�)��&� �� (5 D�%87�� $��))��&� (���� �(3$ .$

�*� ��-%7�*� ?-	7�� /�)51�*!$� `�(�� 	5 q(5%�1!���%I�
)	)�����1����31B���%'�$ (?�� .� ��-� �%P� /�c7A��1

"���%'�$�	5 4)A' 	7�� ��*O�� c���(! :<���%I��1	)���
��K��[17]<���%I ���1A��"%9 	)����[19,18]�

<���%I��1��%�9 	)������1[20]<���%I $��1a"%�-�
��%2-�[22,21].

��"���%'�$ c7A��)�� �� 	"-� 	@��� 	.�� /���(!-=
��"���%'�$ c7A�@%��� 4)�$�1$�>'-?�� %.�-�� <$� /-=

(>'-�5 %-%)1�%51� ���+7�� B���%'�$��� �� B���%'�$ $ �)"
A��"%9 	)����(>'-����3 �%1���)" .�%9-D�%87�� �)

 � �� B���%'�$-�%9 =-%5�%5 �� $ �?�� �(" D�%87�� �)
G���JPEG<%5 $(Cropping)H' $�������� %

(Scaling)?�� E$�� � .
�(M 	5Y(�0�DCT�DFT$DWT�2' �-'���)7A�
� �� 	"�c7A��1"���%'�$��)�	)��� �� �� <���%I 	"
A��"%9�� E�F���� ��K5 ��)�����$� .� ��-<$� /���

� 	)��� E��' �� B���%'�$-�71�,���('-� L��(! .��c7A -
��1"���%'�$��)�	)��� �� 	"DCT�%51����31B���%'�$

� ���+7���'��� 	5 ?2A� ��))"���%�9 Ch����1��1�5
	��3 �� �_�'�JPEGN%5$���)� G��� ���<%5 Ch�
�)7A� E$�� .�-� /�c7A�� ���+7�� �5 ��DCT(>' �-	5 �� %

�����51A��"%9�'$�+7��K+'�� =�	5$ �))"�-'%' /�a
�����5 �� �� B���%'�$1A��"%9������-(>' =-����3 �%1

���))" .�� ��! 	@��� <$�[23]-K��*!$� ��1	5�(3$
�I %5 ����-	DCT$ <%5 G��� %5�%5 �� 	" �?��

Translation5(N ?�$�� ���?������(N%5.
��c7A��1"���%'�$�	)��� �� 4)DWT���� �1�X�-�1

�-��15 b�2��� 	" ��)7A���5  � %7�HVS)��5 c7A��)�-
 �A�� (� 	5 ?2A�-	)��� %���1�2'-�C-K�� ��-�X� /-?�� .

�-� T��5 <$� /��X9� B���%'�$ ?�$�� �(!-�-�� �5�
.���" 	5 	K�+�(>' ?-�� c� %�2��������� .

<$����-�2' S���%5 	"-CDFT� �)7A��<$� X��1
�$����)7A� ..�5 	72.��� C-%h"� 	K)��%�9���1���-	"
$�1	�����)O ��)���1� G�(,�&��� ��%DCT$

DWT� �%*5�<$� ���%5��1)72��%5DFT��(� %7�"
� ��%: ���+7���&�� ���%-��&��� �_�� �%15�� %7��c7A��1

"���%'�$�� �5 4)-��%�9 /���1?��� .� 	)���-%�1�%5 	"1
� ���+7��  � ��  �%" B���%'�$���� ��%�9 	)��� ��(!1

?�� .��%�9 	)������1������7�� C5�: 	)��� ���('1�%51
����31� Q�!�5 B���%'�$-H' �5 �%����%�9 `(� %���1-�
��%�9���1��%7����I �5 ��F�1H' ��O� �)� �G$�+7���'�%�

��U  ��� �� B���%'�$ 6�" 	" ��%&�� /K��%����� .
� ��-	.�� /0���2' �� ���+7�� �5 	" ?�� ��!-CDCT

��"���%'�$ c7A��$�� 4)���%M��(!  .� 	5-��(P)� /-=
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� �%-� X�� /�F�� ����.� /�5 ;��%+)r /���! GW�� 	�(�F�
j$
s%*�ee �*+,� ������� �di

"���%'�$ <$��A��"%9 	)��� �� �(" 4)�	" ��! 	@���-=
(>'-%7A"�N %1(Gray Scale)� B���%'�$ ����)" .
�(�.�-%P� ��(� c7-(>' =-�5 %-%)1 $�� ��-(>' =-%

%7A"�N1+8�����)" .�5-(>' ��75� �(P)� /-�5 %-%)1	"
�" V�(' �?�� B���%'�$  �����1��g&X��1��� ��(!-/

E$�� a2� C�����)! %5�%5 �� B���%'�$  �!%'�-_g� $
���(! .(>' ;#�-�,� %��*�85 	51	��&��3�1A'���! c

Y�2' ?R' 	��&��3 ��85 %� $DCT� ��%:�&��% .�%'�$B��
� ��! X���	��&��3 �(M 	5 X�(�.� V�('-����3 c71%� �� �

-� �� =-�85 /� ��%: ����&��(�.� �� �%-����3 c71V5�$� ��
5��%� /-�A�� a-� ���+7�� 	�5 �� B���%'�$ $ �(!��%� /-a
�����+8�����(! .���%5  �('1E$���B���%'�$  �%"%'

�%�-� a����9��>' ����� S��� %5 ����%" o�87�� .�� ;I
��������3 G�1��� ;K���2' G�-� E�F�� C����5$� $ �(!

�*�851(>' 6�78�-��)" %-�K-� ��%: %��&�(>' $ ��%-%
� �(3(5 �� ��! B���%'�$����$� .H'��'�%�� 	"�c7A

"���%'�$�$� �(3(� 4)1(>'-� �(3(5 %�c�O V�(' ���$�
�A��U  �$� C5�: %-?�� ? .
-K��X� ��-�1� c*�-�� B���%'�$ �(" D�%87�� �<$� /
(>'-?�� ��! B���%'�$ % .	5�-'%' /��%5 a1%'�$ D�%87��

�%9 Y(M �� B���-� �D�%87�� �)���1(>' 	5-�,� %��� $-	A
(>' �5  �-� ��! B���%'�$ %�?A .�-X� /- �! %7�" T��5 ?
'�2��R���5���"���%'�$ c7A�� 4)��(! .)����.�5 /��(" C
� � �(5�� ��  �('-"���%'�$ �� <$� /�$ 4)-�-(�-���+7��
� ��%"-_g� �%-%9  �! 	9��� �-c��1$-�-(-�F5�3 ��-�*��

����%9 �� ���('-�K�� D�%87�� �)���$� �(3$ 	5.
�%9 ��-�%9 �)���� �D�%87�� �)-����3 �)1(>' �-�� %-79��
�)O 	5-A' �85 /�	��&��3 �(M 	5 �85 %� ��$ ��! c

�2'-CDCT� 	79%&�5 �(3(� V5�$� Z2M ����� ��(!�/
�%�-� a�����%� �5-�A�� a-+8� G���M� �	�D�%87�� ��!
���(! .�%�-� a�����1��%5 ��(� 	"����%:�&���%
���%� �)��('-75�m a��)!�5-� �-� V�(' 	K)9��>' �����

��(! o�87��.
�-���� 	.�� /1� �85 	�-?�� %� .<$� E$� �85 ��

"���%'�$�I 4)���*)�1	5�(' C��"�(M�?�� ��! ���� t .��
�7� E(� �85-F�I �� 	"���� ���1�-$ ���� ?��5 <$� /

)����	���%m� /��1� �� 6�78�-��%5 ��(� <$� /���%:
	79%&C>9 �� $ �������" E��*O1R'�� ��! E�F�� c*���Z
���5-�%"u 	,�N G�(>5%���7�$ ��%&-�(' ���� ?��5 v�t

� ������I �� $ �(!-7� � ��	F&�%1C5�: $ c*2� G�K� $
� �� ��$wI-� %"u ���)����%& .

$-�
%	���& ����� ��
� �� ��! 	@��� <$�-�(�.� $� 	5 	.�� /-�,� c7�A'�c

���(! :�(�.�-����3 c71�(�.� $-D�%87�� c7 .� B�5-E�%&�
�"�CK! �� <$���1x$y?�� ��! ����  ���.

'�&" :!� (�
)��� *+����,�-�. ����
��/�0���
*��	
���

'�&1 :!� (�
)��� *+����,�-�. ����
��2�
340�
*��	 
���

1-"�567��/�0�� 84���	�� ������
�����940� ��
05���� '��:� /���4��) )DCT(

(>' ��75� ��-�,� %�!$� %5�)5�?�A: �)O 	5 z�N
A'��(�.� Z2M �?�A: %� �� $ ��! c-����3 c71�85 ����

B���%'�$-����3  � 	�� �1���(!.
� 	5-�85 �(P)� /��1(>' 	��&��3-%)I(�)�  �()� 	51	"
�5-��85 $ �(! B���%'�$�B���%'�$ ��- � 	�� �)W (	5

 �()�� ���$ B���%'�$���(! .I?R'�2'-CBDCT��%:
��&��%)�2'-A" C��()��*"�5 ?R' 	7AA&1e×e.(;#�

9��>' ����� �� ���+7�� �5�$�(�-K��%� ��-� a�����*"�51
e×e�� �%'��-�%� ;-C,�� a)DI(� o�87�����(! .�5

� �� ���+7��-�%� /-��! o�87�� a-%'�� =-	" %7KO(" ;
	5 ?2A� <��05�DI�e/
?���K�'�� C��(! .��� %� 	"-	

 �-K��%� ��-5�87�� a��*"�5 ��1DI$ ?���3 ��-���
�� <%[�)7� B�5 �5 a��)7�DI���� ��%:.� ��-%'�� /-;

)RDI(�%� �(N 	"-aDCT-%'�� =-&�X5 ;�2' �?�� %7-C
A"��()��*"�5 ?R' 	7AA&1e×e� 	79%&�$ �(!
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4)�"���%'�$ <$� =- 	@����A��"%9 	)��� �� %-$�>' 1�%5 �-�3 kn

%'��-;DRDI� �(3(5��-�  .B�5 %� ��  ()"�k%�-a
S��� %5[23]�A�� �� ���+7�� �5 $ o�87��-���%� �5  �-a

��� �9�%M������3 G�1� V5�$� Z2M-%� E�F����(!:

IF Wj=0 THEN
Cki=MIN( Ci+1,Ci+2,Ci+3,Ci+4,Ci+5)

ELSE
Cki=MAX( Ci+1,Ci+2,Ci+3,Ci+4,Ci+5)

	"Wj�j���5 /�$ %P� ��(� B���%'�$ ?Cki�-K���*O ��
%�-5�87�� a��*"�5 ��1e×e���!�5.

����3 C�� �� ;I1%'�� �-�%� ;-aDRDI�2'-	5 C
WDRDI�! ���(N .��WDRDI�2'-A" C��()�	7AA&

�*"�5 ?R' S(K0�1e×e��&�%-c .� �� %>)� %� ;#�-/
%'��-	" �� ;-K��%� ��-� a������ <%[�)7� B�5DI

�3 	5 �� ?��-� ��5 �(N �������%&��5 �' c-'%' /�%'�� a-;
WDI� ?��5-�.%'�� ��  ()"�-�2' C,�� ;-A" C��()�
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If Cdi<= median (Cdi+1, Cdi+2, Cdi+3, Cdi+4,
Cdi+5) then

Wj = 0
  Else

Wj = 1

Wj�j���5 /�$ ��! D�%87�� ?Cdi�d���%� /-o�87�� a
��!?��.
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