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Abstract

The processing speed and data capacities of modern computers are constantly ris-
ing. Nevertheless there is still a demand for storing documents at minimum file size,
without decreasing their quality significantly. Especially mobile devices benefit from
small file sizes, as they usually only have a limited amount of data volume for trans-
mitting data (Sangtae 2012). There are also often file size restrictions when sending
files as email attachment. The file format PDF is very suitable for this use case,
as it allows individual elements of the document to be compressed with different al-
gorithms in order to create a compact file without decreasing its quality too much,
which can be viewed with free software on all major operating systems. This raises
the question, how much quality loss is acceptable. When creating a PDF, the user is
often confronted with selecting a compression algorithm for the images contained in
the document. This has 3 major disadvantages:

The document contains multiple images which shouldn’t all be compressed by the
same algorithm, but the user can only select a single algorithm to compress all of the
documents images.

Even advanced users can’t always recognize which algorithm will work best.

If there are a lot of images to compress, the manual selection of the compression
algorithm can be very time consuming.

Therefore it is desirable to relieve the user of this decision and to automatically
detect the compression algorithm leading to the best result. A procedure is developed
which can detect the optimal compression algorithm for 89% of tested images, using
only metadata.

Zusammenfassung

Die Rechengeschwindigkeiten und Speicherkapazitidten moderner Computer steigen
stetig. Dennoch besteht nach wie vor ein Bedarf, Dokumente moglichst platzsparend
speichern zu koénnen, ohne dabei deren Qualitéit signifikant zu verschlechtern. Vor
allem bei Mobilgerite ist oftmals eine kleine Dateigrofle vorteilhaft, da hier in der
Regel nur ein begrenztes Datenvolumen fiir das Versenden und Empfangen von Da-
ten zur Verfiigung steht (Sangtae 2012). Auch fir den Versand per E-Mail Anhang
gibt es oftmals eine maximal zugelassene Dateigrofie. Das Dateiformat PDF ist dafiir
besonders geeignet, da hier verschiedene Elemente des Dokuments mit unterschiedli-
chen Verfahren komprimiert werden konnen, um eine Datei geringer Dateigrofle ohne
zu grofen Qualitatsverlust zu erzeugen, welche auf allen gangigen Betriebssystemen
mit kostenloser Software betrachtet werden kann. Dies wirft die Frage auf, ab wann
der Qualitatsverlust ,zu groff“ ist. Bei der Erstellung der PDFs muss der Nutzer die
Entscheidung, welches Kompressionsverfahren fiir die im Dokument enthaltenen Bild-
daten verwendet werden soll, haufig selbst treffen. Dies hat 3 wesentliche Nachteile:

In dem Dokument sind mehrere Bilder enthalten, welche nicht alle mit dem gleichen



Verfahren komprimiert werden sollten. Der Nutzer kann aber nur ein Verfahren fiir
alle Bilder einstellen.

Selbst erfahrene Nutzer konnen nicht immer erkennen, welches Verfahren besser
geeignet ist

Wenn viele Bilder komprimiert werden sollen, stellt die manuelle Auswahl des bes-
ser geeigneten Verfahrens einen erheblichen Zeitaufwand dar.

Daher ist es wiinschenswert, dem Nutzer die Entscheidung abzunehmen und auto-
matisch zu erkennen, welches der Kompressionsverfahren das beste Ergebnis liefert.
Es wird hierzu ein Verfahren entwickelt, welches alleine anhand von Metadaten in
der Lage ist, das optimale Kompressionsverfahren fiir 89% der untersuchten Bilder
korrekt zu erkennen.



1 Anforderungsanalyse

1.1 Zielsetzung

Das Ziel der automatischen Erkennung des optimalen Kompressionsverfahrens soll
sein, dem Ersteller einer PDF eine Entscheidung abzunehmen: Fiir die moglicher-
weise enthaltenen Bilddaten das Kompressionsverfahren und dessen Parameter so
auszuwahlen, dass eine PDF mit moglichst geringer Dateigrofie und guter Qualitat
entsteht. Dies ist wiinschenswert, da Anwender, welche eine solche PDF erstellen
mochten, vor folgenden Problemen stehen konnen:

e Der Anwender mochte sich nicht mit den technischen Details befassen und so
wenig Einstellungen wie moglich vornehmen.

e Der Anwender kennt eines oder mehrere der moglichen Kompressionsverfahren
nicht.

e Das Kompressionsverfahren lasst sich nur fiir das gesamte Dokument einstel-
len, dieses enthélt jedoch verschiedene Bilder, welche nicht alle mit demselben
Verfahren komprimiert werde sollten.

e Der fortgeschrittene Anwender kann zwar einschéitzen, welches Kompressions-
verfahren am besten geeignet ist, mochte aber viele Bilder verarbeiten, so dass
die manuelle Auswahl des Kompressionsverfahrens einen nicht unerheblichen
Zeitaufwand bedeuten wiirde.

e Fiir manche Bilder ist die manuelle Auswahl des am besten geeigneten Kom-
pressionsverfahrens selbst fiir fortgeschrittene Benutzer schwierig.

Die Anwender konnen auch konkrete Anforderungen an die erstellte PDF haben.
Diese sind abhéngig vom Verwendungszweck. So kann es z.B. fiir Archivierungszwecke
erforderlich sein, dass die PDF eine moglichst hohe visuelle Qualitéit besitzen soll.
Fir den Versand per E-Mail oder diverse Online Anwendungen kann eine moglichst
geringe Dateigrofie im Vordergrund stehen.

Der relevante Anwendungsfall Da das Dateiformat PDF mit der Absicht entwi-
ckelt wurde, Dokumente unabhéngig vom verwendeten Betriebssystem ansehen und
drucken zu konnen (Adobe 2006)[23], handelt es sich oftmals auch um einen einfa-
chen Austausch von Informationen, bei dem es keine fest definierten Kriterien fiir



1 Anforderungsanalyse

Qualitat oder Dateigrofie gibt. Es ist jedoch anzunehmen, dass bei dem Informati-
onsaustausch moglichst alle Informationen erhalten bleiben sollen und eine moglichst
kleine Dateigrofle wiinschenswert ist. Die hier entwickelte automatische Erkennung
des optimalen Kompressionsverfahrens konzentriert sich auf diesen Anwendungsfall.
Wenn Vorgaben an eine minimale Qualitdt oder maximale Dateigrofle existieren, ist
die Auswahl des Kompressionsverfahrens direkt von diesen abhéngig und kann nicht
automatisiert erkannt werden.

Es gibt bereits Software, die eine automatisch Erkennung des Kompressionsverfah-
rens zumindest theoretisch bietet (Ghostscript, Adobe Acrobat), es besteht jedoch
nur sehr wenig Dokumentation dariiber, wie diese arbeitet. Ein eigenes Verfahren ist
daher wiinschenswert.

Es muss zunéchst geklart werden, was das ,optimale Verhaltnis® zwischen Da-
teigroBe und Qualitat ist. Auflerdem muss untersucht werden, wie sich die Qualitat
objektiv/algorithmisch messen lasst. Es soll ermittelt werden, welche Bildeigenschaf-
ten sich am besten dazu eignen, das Kompressionsverfahren automatisch zu bestim-
men. Dabei soll méglichst wenig Rechenleistung beansprucht werden. Die Bilder sol-
len so stark wie moglich komprimiert werden, ohne die Qualitét dieser wesentlich zu
reduzieren.

1.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Die automatische Erkennung soll in eine Software zur Erstellung von PDF-Dateien
integriert werden. Der Nutzer der Software hat bei Bedarf die Moglichkeit, das Kom-
pressionsverfahren manuell einzustellen. Die automatische Erkennung des Kompressi-
onsverfahrens wird immer dann verwendet, wenn der Nutzer keine solche Einstellung
vorgenommen hat. Die Software lauft auf Windows Betriebssystemen und dient da-
zu, bestehende Dokumente in das PDF-Format zu konvertieren. Die Konvertierung
erfolgt hierbei tiber einen virtuellen Drucker. Der Druckvorgang ist hierbei grofiten-
teils identisch mit dem herkémmlichen Drucken auf Papier, mit dem Unterschied, das
der Anwender anstelle des Papiers am Ende eine PDF erhélt. Dadurch ergeben sich
folgende Einschrénkungen und Rahmenbedingungen:

e Die zu komprimierenden Bilder konnen einen beliebigen Inhalt haben.

e Es stehen nur die im PDF-Standard vorgesehen Kompressionsverfahren (siehe
1.2.1) zur Verfiigung

e Um etwaige Lizenzgebiihren zu vermeiden sollen fiir die Erkennung des Kom-
pressionsverfahrens nur Bibliotheken und Hilfsprogramme verwendet werden,
deren Lizenz eine freie Verwendung zulésst

e Da ein Dokument eine beliebige Anzahl an Bildern haben kann und die dem
Nutzer zur Verfiigung stehende Rechenleistung unbekannt ist, soll die Erken-
nung moglichst wenig Rechenleistung beanspruchen.



1 Anforderungsanalyse

e Die Bilddaten wurden bereits durch den Druckvorgang komprimiert

e Da die automatische Erkennung direkt in die Software integriert werden soll,
ist die zu verwendende Programmiersprache vorgegeben



2 Voriiberlegungen

2.1 Welche Kompressionsverfahren stehen zur
Verfiigung?

Eine PDF Datei besteht aus verschiedenen Objekten. Bilder konnen innerhalb einer
PDF nicht direkt eingebunden werden, sondern bestehen aus einem Stream-Objekt!,
welches die Bilddaten enthélt. Das Stream-Objekt hat einen Header, in welchem
unter anderem angegeben werden kann, mit welchem Verfahren die Bilddaten de-
komprimiert werden sollen (Adobe 2006:60). Die Bilddaten werden komprimiert in
das Stream-Objekt geschrieben und beim Auslesen mit dem im Header angegebe-
nen Filter dekomprimiert. Kompressionsverfahren konnen in 2 Kategorien eingeteilt
werden:

Verlustbehaftete Kompressionsverfahren verwerfen Teile der urspriinglichen Infor-
mation zu Gunsten einer erhohten Kompressionsrate. Dies ist besonders dann effek-
tiv, wenn das zu komprimierende Material einen analogen Ursprung hat und zuvor
digitalisiert wurde. Die meisten verlustbehafteten Verfahren erlauben dem Nutzer
verschiedene Qualitatsstufen einzustellen, wobei eine hohere Komprimierung einer
niedrigeren Qualitat entspricht und umgekehrt eine hohere Qualitat einer niedrige-
ren Komprimierung (Nelson 1996: 2).

Verlustfreie Kompressionsverfahren komprimieren Daten auf eine solche Art und
Weise, dass bei der Dekompression alle Informationen exakt rekonstruiert werden
konnen. In der Regel erreichen verlustfreie Kompressionsverfahren niedrigere Kom-
pressionsraten als verlustbehaftete Verfahren.

Folgende Kompressionsverfahren sind laut Adobe (Adobe 2006: 39) fiir Bilddaten
im PDF Standard vorgesehen:

e JPEG( Joint Photographic Experts Group, verlustbehaftet) fiir Graustufen und
Farbbilder

JPEG ist die gebrauchliche Bezeichnung des ISO Standards (ISO/IEC 10918),
welcher 2 Methoden zur Kompression definiert: Eine auf diskreter Kosinus-
Transformation? basierende Methode fiir eine verlustbehaftete Kompression
und eine verlustfreie Methode (Wallace 1992: 1), welche hier jedoch nicht ver-
wendet werden kann. JPEG steht im Nachfolgendem immer fiir die verlustbe-
haftete, auf DCT basierende Kompression.

'Ein Stream-Objekt ist eine Sequenz von Bytes (Adobe 2006: 60).
2Diese wird im Nachfolgenden mit DCT bezeichnet.



2 Voriiberlegungen

Die Bilddaten werden fiir die Komprimierung zunéchst in Blécke von 8-8 Pixeln
zerlegt, anschliefend wird auf die Blocke eine DCT angewandt. Anschliefend
werden die DCT Koeffizienten quantisiert®. Sowohl bei der Durchfiihrung der
DCT als auch der anschlielenden Quantisierung gehen auf Grund der endlichen
Genauigkeit Informationen verloren (Wallace 1992:4).

e JPEG 2000 (verlustfreie und verlustbehaftete Kompression moglich) fir Grau-
stufen und Farbbilder

JPEG 2000 ist eine Zusammenfassung mehrerer ISO Standards. Im Folgenden
steht JPEG 2000 immer fiir die in ISO/IEC 15444-1 definierte Wavelet-basierte
Kompression, siehe (ISO 2000).

e CCITT Group 3/Group 4 (verlustfrei) fur binire Bilder

Die CCITT Group 3/Group 4 % Standards definieren Kompressionsverfahren
fir bindre Bilder. Diese Bilder zeichnen sich dadurch aus, das jeder Pixel nur
2 mogliche Werte annehmen kann, 1 oder 0. Beide Verfahren verwenden eine
Kombination aus Lauflingen- und Entropiekodierung. Bei der Lauflingenkodie-
rung werden identische, aufeinander folgende Werte so zusammengefasst, dass
an Stelle der sich wiederholenden Werte ein einzelner Wert und die Anzahl seiner
Wiederholungen angegeben wird (aus 00000 wird 5 - 0). Bei der anschlieBenden
Entropiekodierung werden den statistisch am haufigsten auftretenden Werten
die kiirzesten Codeworter zugeordnet, wihrend seltener auftretende Werte lan-
gere Codeworter zugeordnet bekommen.

e RLE (Run Length Encoding, verlustfrei) fur binire Bilder

Lauflangenkodierung, ein allgemeines Verfahren zur Kompression von Binarda-
ten.

e JBIG2 (Joint Bi-level Image Experts Group 2, verlustfreie und verlustbehaftete
Kompression moglich) fir binédre Bilder

Bei der JBIG2 Kompression werden sich wiederholende Symbole in eine Ta-
belle eingetragen, jedem Symbol wird ein Codewort zugeordnet. Dadurch muss
jedes der sich wiederholenden Symbole nur einmal gespeichert vollstandig ge-
speichert werden und kann anschliefend durch sein Codewort ersetzt werden.
Bei der Dekompression werden die Codeworter wieder durch die in der Tabelle
hinterlegten Symbole ersetzt. Je nachdem, ob nur vollstdndig identischen oder
auch stark ahnlichen Symbolen das gleiche Codewort zugeordnet wird, handelt
es sich um eine verlustfreie oder verlustbehaftete Kompression.

o LZW (Lempel-Zip-Welch, verlustfrei) fiir Text, Grafiken und Bilder

3Wertebereiche werden zu einzelnen Werten zusammengefasst.
4 offiziell CCITT T.4 / T.6 https://www.itu.int/rec/T-REC-T/en
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2 Voriiberlegungen

LZW komprimiert Daten, indem sich wiederholende Zeichenfolgen durch Code-
worter ersetzt und in einer dynamisch erzeugten Tabelle hinterlegt werden.

e Flate (verlustfrei) fur Text, Grafiken und Bilder

Offiziell als Deflate bezeichnet (Deutsch 1996). Deflate verwendet eine Kom-
bination aus LZ77 Algorithmus und anschlieSender Huffman Kodierung. Der
LZ77 Algorithmus verwirft redundante Daten und ersetzt diese durch einen

kompakteren Verweis®.

2.1.1 Kann eines oder mehrere Kompressionsverfahren komplett
ausgeschlossen werden?

Die JBIG2 verlustbehaftete Kompression ist unsicher, da abhéngig von der Implemen-
tation schwerwiegende Substitutionsfehler auftreten kénnen (KOST 2014:2). Diese
lassen sich nicht offensichtlich als Fehler erkennen, sondern verfilschen das Doku-
ment z.B. durch Zahlendreher. Auch eine verlustfreie JBIG2 Komprimierung kann
unter Umstédnden problematisch sein, da der Anwender nicht erkennen kann, dass
verlustfrei komprimiert wurde und im Zweifelsfall davon ausgehen muss, dass Zahlen
oder Buchstaben vertauscht worden sind. Dadurch ist fiir Dokumente, die mit JBIG2
komprimierte Bilder enthalten, laut BSI ¢ keine Rechtssicherheit mehr gegeben (BSI
2013). Daher sollte dieses Verfahren nur dann verwendet werden, wenn sich der Nut-
zer Uber die Konsequenzen eindeutig bewusst ist und kommt als Auswahlmoglichkeit
fiir ein automatisiertes Verfahren nicht in Frage.

RLE wird nicht ndher untersucht, da dies lediglich fiir binére Bilder vorgesehen ist
und die ebenfalls fir bindre Bilder vorgesehene CCITT Group 4 (T.6) Kompression
eine Kombination aus RLE und anderen Verfahren verwendet, so dass diese in fast
allen Fallen bessere Ergebnisse liefern sollte.

Der Group 3 (T.4) Standard wurde dafiir entwickelt, um ,eine A4 Seite inner-
halb von ungeféhr einer Minute tiber eine Telefonleitung [frei aus dem Englischen
tibersetzt]“ (CCITT: 1) tbermitteln zu konnen. Auf Grund der Storanfilligkeit der
damaligen analogen Telefonleitungen sind hier zusétzliche Informationen zur Fehler-
korrektur enthalten. Die spéter entwickelte Group 4 Kompression erzeugt kleinere
Dateien, da hier keine Informationen zur Fehlerkorrektur mehr enthalten sind. Die
Group 4 Kompression ist daher in einer digitalen Umgebung immer vorzuziehen (Mur-
ray & VanRyper 1996).

Deflate und LZW werden in der Regel nur dort eingesetzt, wo eine verlustfreie
Kompression erforderlich ist. Da Deflate in der Regel ,wesentlich kompakter [frei
aus dem Englischen iibersetzt]“ (Adobe 2006: 71) komprimiert als LZW und keine

5Dies ist eine stark vereinfachte Darstellung, eine detaillierte Darstellung wére an dieser Stelle zu
umfangreich und ist bei Bedarf unter folgender Quelle nachzulesen: (Ziv & Lempel).
SBundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
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nennenswerten Nachteile hat, ist Deflate immer zu bevorzugen. Da die hierzu vor-
handene Quelle diesbeziiglich keine weiteren Angaben macht, wird diese Behauptung
in Versuch 2 zusatzlich bestatigt.

2.1.2 Welches Eingangsformat haben die Bilder?

Es wird vorausgesetzt, dass die zu komprimierenden Bilder zuvor in das PNGT For-
mat konvertiert worden sind. Dies ist dadurch bedingt, dass die zu komprimierenden
Bilddateien in der Endanwendung von einem virtuellen XPS-Drucker kommen wer-
den. XPS steht fiir XML® Paper Specification. Das in erster Linie von Microsoft
entwickelte Dateiformat wird von Microsoft folgendermaflen beschrieben: , Ein XPS-
Dokument ... ist ein Dokumentformat, mit dem Sie den Dokumentinhalt anzeigen,
speichern, freigeben, digital signieren und schiitzen kénnen. Ein XPS-Dokument ist
mit einem elektronischen Blatt Papier vergleichbar® (Microsoft) XPS sieht fiir Bilder
4 mogliche Dateiformate vor: PNG, JPEG, TIFFY und WPD!® Images. JPEG schei-
det aus, da XPS nur die verlustbehaftete, auf DCT basierende Variante zulésst, das
heifit bei der Konvertierung nach JPEG gehen in jedem Fall Bildinformationen verlo-
ren (Wallace 1992). Verlustbehaftete Verfahren sollten, sofern es moglich ist, stets nur
in der letzten Stufe der Produktion verwendet werden, um bis dahin die volle Qua-
litdt beibehalten zu kénnen. Die anderen 3 Formate sind grundsatzlich geeignet, da
sie alle verlustfreie Kompression verwenden oder zumindest verwenden kénnen. PNG
bietet den Vorteil, dass die Bilddaten dort immer mit Deflate komprimiert werden, so
dass aus diesen schnell abgelesen werden kann, wie gut die Deflate Kompression den
jeweiligen Bildinhalt komprimiert, weiteres dazu in 3.2. Laut Microsoft kénnen nur
PNG oder JPEG direkt als Zielformat fiir Bilder in XPS Dateien eingestellt werden
(Microsoft), so dass die anderen beiden Formate TIFF und WPD nicht verwendet
werden konnen, da es unklar ist, wie eine derartige Implementierung zu erfolgen hat
oder ob diese iiberhaupt moglich ist.

2.2 Wie bestimmt man das optimale Verhailtnis
zwischen Qualitat und DateigroBe?

Das optimale Verhéltnis zwischen Qualitiat und Dateigrofie ist zunachst abhéngig vom
Verwendungszweck des erzeugten Bildmaterials. Wéahrend teilweise eine verlustfreie
Komprimierung benétigt wird, z.B. wenn die Bilder archiviert oder zu medizinischen
Zwecken verwendet werden sollen, gibt es auch Anwendungsgebiete, bei denen die
Dateigrofle wichtiger ist als eine perfekte Reproduktion des Bildes, z.B. fiir Websi-
tes und mobile Endgerédte mit geringem Speicherplatz. Da der Anwender abgesehen

"Portable Network Graphics, ein offenes Dateiformat fiir Bilddateien
8Extensible Markup Language

9Tagged Image File Format

10Windows Media Photo

12



2 Voriiberlegungen

von der automatischen Erkennung ebenfalls die Moglichkeit hat, das zu verwenden-
de Kompressionsverfahren manuell einzustellen, soll die automatische Erkennung nur
dann eine verlustfreie Kompression auswahlen, wenn diese kleinere Dateigrofien erzielt
als eine verlustbehaftete. Wenn eine verlustfreie Kompression grundsétzlich erforder-
lich ist, muss dies vom Anwender eingestellt werden. Ansonsten soll die Kompression
so hoch wie moglich sein, ohne dass die wahrgenommene Qualitat des Bildes zu
stark nachlésst. Die Hauptschwierigkeit ist, dass zwar viele Untersuchungen dartiber
existieren, welcher Algorithmus die menschliche Wahrnehmung von Bildfehlern am
besten widerspiegelt, es jedoch keine allgemein giiltige Definition dariiber gibt, wann
die Qualitéit eines Bildes ,,gut genug® oder visuell verlustfrei ist. Dies ist auch ein-
leuchtend, da die wahrgenommene Qualitat eines Bildes stets auch von wechselnden
auleren Einflissen beeinflusst wird, wie z.B. dem Betrachtungsabstand, dem wieder-
gebenden Medium oder den Lichtverhéaltnissen. Selbst wenn diese Parameter definiert
werden konnen, hangt es immer noch stark von dem Verwendungszweck ab, ab wann
die Qualitat als ausreichend anzusehen ist. Da PDF Dateien jedoch einen beliebi-
gen Verwendungszweck haben kénnen, ist es unmoglich, hier eine wissenschaftlich
fundierte Definition fiir ausreichende Qualitéit festzulegen.

Daher wird fiir das zu entwickelnde Verfahren festgelegt, dass die Qualitiat der
Bilder mindestens genauso hoch sein soll, wie die Qualitat der in der Standardein-
stellung von Ghostscript!! erzeugten Bilder. Diese werden in der Standardeinstellung
mit Qualitat 75% erzeugt. Die Ghostscript Dokumentation bezieht sich hier auf /glqq
the widely used 1JG quality scale/grqq (Ghostscript).

2.2.1 Wie misst man die Qualitat von Bildern?

Da bis auf JPEG und JPEG 2000 alle anderen fiir diesen Verwendungszweck in
Betracht kommenden Verfahren verlustfrei arbeiten, ist bei diesen die Qualitat des
komprimierten Bildes identisch mit der des Originals. Um eine einfache und objektive
Moglichkeit zu haben, die Qualitédt von Bildern messen zu kénnen, welche mit JPEG
oder JPEG 2000 verlustbehaftet komprimiert, ist ein algorithmisches Verfahren von
Vorteil. Subjektive Befragungen sind wesentlich Zeitaufwandiger. Diese miissen sorg-
faltig geplant werden, um eine Verfalschung der Ergebnisse durch mogliche &duflere
Einfliisse wie Ermiidung der Subjekte, Lichtverhaltnisse und Betrachtungsabstand
zu vermeiden. Auflerdem konnen die Befragungen nicht je nach Bedarf wiederholt
werden.

Fiir eine algorithmische Bestimmung der Qualitéit gibt es im Wesentlichen 2 ver-
schiedene Ansétze: Der ,Full Reference* Ansatz vergleicht die Qualitdt des kompri-
mierten (oder in sonstiger Art und Weise verdnderten) Bildes mit der des Originals.
Dies geschieht anhand von vorher definierten Metriken und misst den Qualitétsun-
terschied.

Der ,No Reference“ Ansatz ermittelt die Qualitat des Bildes anhand von vorher

1 Ghostscript ist eine Anwendung, die unter anderem Druckdaten direkt in PDF umwandeln kann.
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definierten Metriken und misst die absolute Qualitat des Bildes. Fiir diese Untersu-
chung wird ein Full Reference Verfahren verwendet, da hier die der Qualitatsverlust
und nicht die absolute Qualitiat untersucht wird.

Das nach bester Kenntnis zum Zeitpunkt dieser Arbeit vorhandene Verfahren ist
FSIM!?, da dieses Verfahren am stérksten mit den Ergebnissen subjektiver Befragun-
gen iibereinstimmt (Zang 2011). FSIM basiert auf der Annahme, dass die menschliche
Wahrnehmung und Interpretation von Bildern am starksten von sogenannten ,low-
level features® wie beispielsweise im Bild vorhandenen Kanten abhangt. Zusétzlich
berticksichtigt FSIM, dass das menschliche Auge aus kontrastreichen Bildregionen
mehr Informationen herausziehen kann als aus Regionen mit geringerem Kontrast
(Zang 2011).

Die vorhandene MATLAB Implementation®?® stellt sich jedoch als zu langsam und
instabil heraus, um diese hier sinnvoll verwenden zu koénnen.

Daher wird das SSIM Verfahren verwendet, fiir welches eine C# Implementation'4
zur Verfiigung steht. Diese lauft wesentlich schneller und stabiler als die MATLAB
Implementation von FSIM. SSIM misst den Qualitdtsunterschied anhand der Ande-
rungen von Kontrast, Helligkeit und Struktur gegeniiber einem Referenzbild (Wang
2004).

2.2.2 Welche Bilder sollen fiir die Messungen verwendet werden?

Um das zu entwickelnde Verfahren testen zu kénnen, wird eine eigene Bildsammlung
zusammengestellt, welche aus verschiedenen bereits vorhandenen Bildsammlungen
und eigens zu diesem Zweck ausgewahlten oder erstellten Bildern besteht. Bei der
Auswahl werden o6ffentlich zugéngliche Bilder und Bildsammlungen bevorzugt, um
eine unabhéingige Uberpriifbarkeit der Versuche zu gewihrleisten. Auflerdem werden
nur Bilder verwendet, welche zuvor nicht bereits mit einem verlustbehaftetem Ver-
fahren komprimiert worden sind.

Das von der Endanwendung zu verarbeitende Bildmaterial ist beliebig und enthalt
neben herkémmlichen Fotos auch Bildschirmfotos, Logos oder allgemein Abbildungen
mit vielen gleichfarbigen Fléachen. Daher werden die Bilder so ausgewihlt, dass sowohl
Fotos als auch Bilder mit einem grofleren Anteil an gleichfarbigen Flédchen enthalten
sind.

Die Bilder der Datenbank ,DatasetDBD“ ® werden komplett iibernommen, da
diese eine Mischung aus Text auf einfarbigem Hintergrund und beliebigen Motiven
(Fotos) enthalten. Fiir solche Bilder ldsst sich das optimale Kompressionsverfahren
schwer manuell einschétzen, da der einfarbige Hintergrund voraussichtlich besser mit

12 A Feature Similarity Index for Image Quality Assessment*(Zang 2011)

Bhttp://wwwd.comp.polyu.edu.hk/~cslzhang/IQA/FSIM/FSIM. htm, letzter Zugriff 10.10.2015

Myyw. lomont . org/Software/Misc/SSIM/SSIM. html, letzter Zugriff 15.10.2015

Bhttp://www.lrde.epita.fr/cgi-bin/twiki/view/0lena/DatasetDBD, letzter Zugriff
8.10.2015
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Deflate komprimiert wird, wahrend der restliche Bildinhalt voraussichtlich besser mit
JPEG komprimiert werden kann.

Dies gilt auch fiir Bildschirmfotos, die sowohl viele gleichfarbige Flachen als auch
komplexe Bilder enthalten. Daher werden zuséatzlich 5 solcher Bildschirmfotos hinzu-
gefligt.

Die ,,Kodak Lossless True Color Image Suite“®, welche aus 25 unkomprimierten
Farbbildern besteht, wird ebenfalls komplett ibernommen.

Auflerdem werden die ersten 125 Bilder der UCID - Uncompressed Colour Image
Database!” verwendet. Hierbei handelt es sich um Fotos von verschiedenen Objekten
und Szenarien.

Des Weiteren werden 10 Clip Arts hinzugefiigt, welche aus vergleichsweise wenigen
Farben bestehen und insgesamt wenig komplex sind.

Die Bilder werden so gewahlt, dass moglichst viele verschiedene Arten von Bildma-
terial enthalten sind. Insgesamt umfasst die Bildsammlung 291 Bilder und hat eine
Dateigrofie von 265 MB.

«l16

Bindre Bilder Binare Bilddaten zeichnen sich dadurch aus, das jeder Pixel nur 2
mogliche Werte besitzt, 0 oder 1. Da die Metadaten die Farbtiefe angeben, mit wel-
cher das Bild codiert wurde, diese jedoch nicht zwangslaufig der minimal notwen-
digen Farbtiefe entspricht, miissen fiir die korrekte Erkennung eines Binérbildes im
schlimmsten Fall die Farbinformationen aller Pixel untersucht werden. Sobald mehr
als 2 verschiedene Farben gefunden werden, kann die Erkennung jedoch abgebrochen
werden.

Da die JBIG2 Kompression und CCITT Group 3 ausgeschlossen werden kénnen,
sollten binédre Bilder mit CCITT Group 4 komprimiert werden, da dieses das einzige
iiberbleibende Verfahren ist, welches speziell fiir die Kompression von bindren Bildern
entwickelt wurde und in anderen Versuchen die besten Ergebnisse erzielt hat, siehe
(KHAN 2011). Binére Bilder werden daher nicht weiter untersucht und sind in der
Bildsammlung nicht enthalten.

Graustufenbilder Graustufenbilder sind Farbbildern nicht génzlich unédhnlich, da
Farbbilder im RGB Farbraum sich stets aus je 3 Graustufenbildern zusammensetzen,
welche die Helligkeitsinformationen fir Rot, Griin und Blau reprasentieren (Wallace
1992: 3). Graustufenbilder benétigen nur ein Drittel des Speicherplatzes eines entspre-
chendes RGB Bildes. Da bei der JPEG Kompression die Reduzierung der Chromi-
nanz ,einen effektiven Weg der Datenreduktion [frei aus dem Englischen tibersetzt] “
(Skrodas 2001: 41) darstellt, ist hier die Uberlegung angebracht, dass JPEG schlechter
funktionieren konnte. Da Graustufenbilder keine Chrominanz enthalten, kann diese

Yhttp://r0k.us/graphics/kodak/, letzter Zugriff 8.10.2015
"http://homepages.lboro.ac.uk/~cogs/datasets/ucid/data/ucid.v2.tar.gz, letzter Zugriff
8.10.2015
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nicht reduziert werden. Daraus folgt, dass Verfahren, welche sich diese Reduzierung zu
Nutze machen, fiir Graustufenbilder weniger effektiv sein konnten als fiir Farbbilder.
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3 Forschungsfragen

3.1 Ist JPEG 2000 grundsatzlich dem herkommlichem
JPEG iiberlegen?

3.1.1 Aligemein

JPEG 2000 ist ein wesentlich neuerer Standard als JPEG und unter anderem mit
dem Ziel entwickelt worden, zu dem Zeitpunkt der Entwicklung bestehende Kom-
pressionsverfahren sowohl Qualitativ als auch in Bezug auf die Kompressionsrate zu
tibertreffen (Christopoulos 2000).

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die subjektiv wahrgenommene Qualitéit der kom-
primierten Bilder bis zu einer Kompressionsrate von 20:1 fiir JPEG komprimierte
Bilder hoher ist als fiir jene, welche mit JPEG 2000 komprimiert wurden (Ebrahi-
mi 2004). Daher wird in 3.2.1 gemessen, welche unterschiedlichen Auswirkungen die
beiden Kompressionsverfahren auf die Qualitidt der komprimierten Bilder haben. Es
wird untersucht, ob die Parameter der JPEG 2000 Kompression so gewahlt werden
konnen, dass die Qualitdt der komprimierten Bilder hoher und die Dateigrofie nied-
riger ist als bei einer JPEG Kompression mit 75% Qualitit.! Die Einstellung wird so
gewahlt, damit die anfangs definierte minimale Qualitit erreicht wird.

3.1.2 Kompressionsartefakte

Bei einer verlustbehafteten Kompression treten sowohl bei JPEG als auch bei JPEG
2000 Kompressionsartefakte auf. Kompressionsartefakte sind Bildfehler, welche di-
rekt aus der verlustbehafteten Kompression resultieren. JPEG 2000 verwendet ei-
ne Wavelet-basierte Kompression (ISO 2000), welche typischerweise Unschérfe und
Gibbs-Ringing-Artefakte? verursacht. JPEG verwendet eine DCT basierte Kompres-
sion, die typischerweise Blockartefakte verursacht (Marziliano 2004).

Abbildung 3.1 soll die Unterschiede der Kompressionsartefakte von JPEG und
JPEG 2000 verdeutlichen. Die Kompressionsartefakte sind jeweils rot umrandet. Bei
der JPEG 2000 Kompression ist in der linken Bildhélfte gut die Unschérfe zu erken-
nen, im Schriftteil werden Gibbs-Ringing-Artefakte sichtbar. Die Unschéarfe kénnte

Tn diesem und allen nachfolgenden Fillen bezieht sich ,,JPEG 75% Qualitit ¢ auf die Einstellung
des verwendeten GDI+(Graphics Device Interface) JPEG Encoders, in der Annahme, das sich
dieser wie Ghostscript ebenfalls auf die ,IJG quality scale* bezieht.

2Gibbs-Ringing-Artefakte sind Linien, welche parallel zu scharfen Kanten auftreten(Hornak).
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jedoch unter Umsténden die wahrgenommene Qualitat verbessern, indem sie die bei
der Digitalisierung entstandenen Artefakte korrigiert, wie z.B. beim Scannen eines
Dokumentes entstandene Artefakte (KOST 2008). Bei der JPEG Kompression wer-
den Blockartefakte sichtbar, wobei diese den gesamten Schriftbereich umranden, an
den markierten Stellen wird die 8 - 8 Pixel Blockstruktur am besten sichtbar.

3.2 Welche Bildeigenschaften lassen sich schnell
bestimmen und zur Bestimmung des optimalen
Verfahrens verwenden?

Eine gute Methode, um schnell Informationen tiber das Bildmaterial zu erhalten,
sind hiufig die Metadaten der Bilddateien, da diese ausgelesen werden konnen, ohne
die gesamte Datei zu laden. So enthalten PNGs in ihrem Header unter anderem
Metadaten zu den Abmessungen des Bildes und der Farbtiefe (libpng 2003), welche
sich eignen, um erste Schliisse iiber das Bild zu ziehen.

Leider geben die Informationen zur Farbtiefe jedoch nicht die kleinstmdgliche Farb-
tiefe an, sondern die Farbtiefe, mit welcher das Bild kodiert wurde. Die vom XPS-
Drucksystem erzeugten PNGs, welche die zu entwickelnde Methode als Input erhalten
wird, werden immer mit 24 Bits pro Pixel ,true color” erzeugt, auch wenn das Bild
mit einer geringeren Farbtiefe originalgetreu dargestellt werden koénnte. Die einzig
verwertbaren Metadaten aus dem PNG Header, die fiir die zu entwickelnde Methode
von Bedeutung sein konnten, sind die Angaben zu den Abmessungen des Bildes. Um
zuverlassige Informationen zu anderen Bildeigenschaften zu erhalten, ist es erforder-
lich, das gesamte Bild zu untersuchen.

Da die Entropie zumindest fiir verlustfreie Kompressionsverfahren einen Anhalts-
punkt bietet, wie stark das Bild maximal komprimiert werden kann (Shannon 1948,
Verdu 2009), wird in Versuch 4 untersucht, ob diese fir eine Bestimmung des opti-
malen Verfahrens verwendet werden kann.

Es wird ebenfalls untersucht, ob die Anzahl der im Bild vorhandenen Farben zur
Bestimmung des optimalen Kompressionsverfahrens verwendet werden kann. Dies
geschieht aus der Uberlegung heraus, dass die Wahrscheinlichkeit, sich innerhalb des
Bildes wiederholende Pixelfolgen zu finden, bei einer geringen Anzahl voneinander
verschiedener Farben hoher sein konnte als bei einer grofien Anzahl verschiedener
Farben.

Auflerdem wird untersucht, wie viel Zeit fiir die Erfassung der jeweiligen Bildeigen-
schaft erforderlich ist und welche der Eigenschaften sich am besten zur Bestimmung
des optimalen Kompressionsverfahrens verwenden lassen.
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JPEG 2000

Original

JPEG

Abbildung 3.1: Typische Kompressionsartefakte
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4 Verfahren zur automatischen
Bestimmung des
Kompressionsverfahrens

4.1 Vorhandene Verfahren

Es gibt bereits diverse Verfahren, um automatisch das Kompressionsverfahren fiir
Bilder zu bestimmen oder diese nach festgelegten Kriterien automatisch zu sortieren.
Die vorhandenen Verfahren sind jedoch fiir den Verwendungszweck dieser Untersu-
chung ungeeignet, da sie entweder zu rechenaufwindig sind oder andere Eingangs -
oder Zielformate voraussetzen. Dennoch lassen sich vereinzelt Ansétze daraus ver-
wenden, so haben (Edmunson 2013) ein Verfahren zur Kategorisierung von JPEG
komprimierten Bildern entwickelt, welches ausschlieSlich die Metadaten auswertet
und so wesentlich schneller arbeitet, als vergleichbare Verfahren. Daher wird in Ver-
such 3 untersucht, ob die Metadaten auch fiir das zu entwickelnde Verfahren ver-
wendet werden konnen. Auch die Kombination der Auswertung von Metadaten und
anderer Bildinformationen wurde von (Edmunson 2013) inspiriert, da sich in deren
Untersuchung herausstellte, dass die Metadaten alleine keine ausreichend zuverlassige
Bestimmung ermoglichen, jedoch in Kombination mit anderen Bildeigenschaften zu
guten Ergebnissen fithren kénnen. Vorhandene Software! zur Erstellung von PDFs
verfiigt teilweise auch tiber eine automatische Erkennung des zu verwendenden Kom-
pressionsverfahrens, diese ist jedoch nicht ausreichend dokumentiert, so dass nicht
vollstandig beurteilen ldsst, ob die fiir die Erkennung verwendeten Parameter sinn-
voll sind.

4.1.1 Automatische Auswahl des Kompressionsverfahrens in
Adobe Distiller

In der Standardeinstellung unterscheidet die automatische Auswahl des Kompressi-
onsverfahrens in Adobe Distiller fiir Farb- und Graustufenbilder zwischen JPEG oder
Deflate. Es ist nur ansatzweise beschrieben, nach welchen Kriterien dort entschieden
wird. Laut Handbuch (Adobe 2015) wird JPEG fir alle ,,8-Bit Bilder mit fliissigen
Farbénderungen® verwendet, , Fir alle anderen Bilder wird Flate verwendet“ Optio-
nal kann die automatische Erkennung darauf eingestellt werden, fiir ,,Niederfrequente

1z.B. Adobe Distiller, Ghostscript
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Bilder® eine verlustbehaftete JPEG 2000 Kompression durchzufithren und fiir ,,hoch-
frequente Bilder® eine verlustfreie JPEG 2000 Kompression. Es wird hierbei keine
Unterscheidung zwischen Graustufen und Farbbildern getroffen. Fiir Binédrbilder wird
keine automatische Erkennung vorgenommen(Adobe 2015: 30).

4.2 Durchgefiihrte Versuche

4.2.1 Versuch 1: Qualitatsunterschiede zwischen JPEG/JPEG
2000

Ansatz Es soll untersucht werden, wie die Parameter der JPEG 2000 Kompressi-
on gewahlt werden miissen, um die gesamte Bildsammlung starker zu komprimieren
als JPEG in der Einstellung 75% Qualitat. Gleichzeitig soll die Qualitat der kompri-
mierten Bilder mindestens genauso hoch sein wie die der JPEG komprimierten Bilder.
Zur Messung der Qualitidt wird der SSIM Algorithmus verwendet, dieser misst den
Qualitatsunterschied der JPEG und JPEG 2000 komprimierten Bilder gegeniiber den
verlustfrei komprimierten Originalen.

Um untersuchen zu koénnen, ob die JPEG 2000 Kompression bei gleicher oder bes-
serer Qualitit starker komprimiert als JPEG, wird zunachst die gesamte Bildsamm-
lung mit JPEG in der Einstellung 75% Qualitiat komprimiert und die resultierende
Dateigrofie aller komprimierten JPEG Dateien addiert. AnschlieBend wird mit dem
SSIM Algorithmus die Qualitdt fiir jedes JPEG gemessen und der Mittelwert tiber
die komprimierte Bildsammlung gebildet. Danach werden die Bilder mit JPEG 2000
in verschiedenen Qualitdtsstufen komprimiert. Fiir jede der Qualitdtsstufen wird der
Speicherplatzbedarf fiir die komprimierte Bildsammlung sowie der Mittelwert der mit
dem SSIM Algorithmus gemessenen Qualitat bestimmt. Anschliefend wird ermittelt,
welches die niedrigste JPEG 2000 Qualitatsstufe ist, fiir welche die Qualitat der Bilder
im Mittel gleich oder besser ist als unter Verwendung des JPEG Kompressionsver-
fahrens in der Einstellung 75% Qualitat und der Speicherplatzbedarf verglichen.

Versuchsaufbau

Die JPEG Kompression wird direkt aus Visual Studio 2013 unter Verwendung des
GDI+ JPEG Encoders durchgefiihrt. Der fiir die Qualitat zustandige Parameter wird
auf 75 gesetzt. Fir die JPEG 2000 Kompression wird die Magick. NET Bibliothek
verwendet, welche einen Wrapper fiir ImageMagick fiir .NET darstellt. 2 Fiir die
Messung der Qualitdt wird die SSIM Implementation fiir C# von Chris Lomont
verwendet.

Die erzeugten JPEG 2000 Bilder werden hierfiir ohne weiteren Qualitatsverlust in
PNGs umgewandelt, da der SSIM Algorithmus die JPEG 2000 komprimierten Bilder
nicht direkt verarbeiten kann. Hierfiir wird ebenfalls Magick. NET verwendet.

2http://magick.codeplex.com/, letzter Zugriff 20.10.2015
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4.2.2 Versuch 2: Komprimierung mit verschiedenen Verfahren
und anschlieBender Vergleich

Ansatz: Dieser Versuch erzeugt unter den festgelegten Rahmenbedingungen eine
optimal komprimierte Bildsammlung, welche als Referenz fiir die anschlieBenden Ver-
suche verwendet wird. Die Erkennung muss in den anderen Versuchen schneller erfol-
gen, um sinnvoll einsetzbar zu sein. Wenn die Erkennung langsamer ist als in diesem
Versuch, ist sie auf jeden Fall schlechter, da die hier verwendete Erkennung in Bezug
auf die Dateigrofle der komprimierten Bildsammlung bereits das optimale Ergebnis
liefert und daher nur noch in der Geschwindigkeit iiberboten werden kann

Von jedem Bild der Sammlung wird je eine Kopie mit Deflate, LZW und JPEG mit
75% Qualitit sowie JPEG 2000 mit Qualitit® 38 komprimiert und anschlieBend das
komprimierte Bild mit der kleinsten Dateigrofie behalten, die restlichen Bilder werden
verworfen. Unter der Voraussetzung, dass keine anderen Verfahren oder Parameter
verwendet werden diirfen, entsteht so eine komprimierte Bildsammlung mit optimaler
Grofle. Da Graustufenbilder sich in Bezug auf die Komprimierung anders verhalten
konnten als Farbbilder, wird der Versuch fiir beide Kategorien jeweils einmal durch-
gefithrt. Fiir Farbbilder wird zusétzlich die fiir die Erkennung des zu verwendenden
Kompressionsverfahrens benétigte Zeit gemessen.

Versuchsaufbau Fiir jedes Bild werden die 4 unterschiedlich komprimierten Kopien
in den Arbeitsspeicher geschrieben, die Kopie mit dem geringsten Speicherplatzbedarf
wird auf die Festplatte kopiert. Es wird die Zeit gemessen, welche fiir das Schreiben
in den Arbeitsspeicher und den anschiefenden Vergleich des Speicherplatzbedarfs
benotigt wird.

Anschliefend werden alle Referenzbilder mit Magick. NET in Graustufenbilder mit
8 Bit pro Pixel umgewandelt und der Versuch erneut durchgefiihrt.

4.2.3 Versuch 3: Aus Metadaten

Ansatz Wenn die Bilder bereits als PNG vorliegen, also schon mit Deflate kom-
primiert wurden, ldsst sich aus deren Abmessungen und der Dateigrofie direkt das
Kompressionsverhéltnis zwischen Rohdaten und komprimiertem Bild errechnen.

Vermutung: Ab einem zu bestimmenden Kompressionsverhéaltnis kénnte Deflate
grundsatzlich starker komprimieren als JPEG 2000.

Aus den Metadaten werden die Abmessungen des Bildes in Pixeln ausgelesen. Da
das Bild bereits als PNG vorliegt und somit schon mit Deflate komprimiert wurde
(libpng 2003), lasst sich aus dem Verhéltnis zwischen Abmessungen und Dateigrofie
der Kompressionsfaktor anndhernd bestimmen. Das unkomprimierte RGB Bild hat

3Einstellung des verwendeten Magick. NET Encoders fiir JPEG 2000. Laut Handbuch han-
delt es sich bei dieser Angabe um das Spitzen-Signal-Rausch-Verhéltnis in dB. http://www.
imagemagick.org/script/jp2.php,letzter Zugriff 5.11.2015
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abzlglich Header oder Metadaten eine Dateigrofie von
3 - Hohe - Breite

Byte, wobei Hohe und Breite jeweils in Pixeln gemessen werden. Der Wert ist des-
wegen ungenau, da die Header und Metadaten ignoriert werden. Diese haben fir die
verwendeten Bilder eine weitgehend einheitliche GroBe und sind sehr klein*, so dass
sie vernachlassigt werden konnen. Es soll untersucht werden, wie gut sich das optima-
le Kompressionsverfahren anhand des Kompressionsverhaltnisses zwischen Rohdaten
und Deflate komprimierten Daten bestimmen lasst.

Versuchsaufbau Jedes Bild der Sammlung wird in das PNG Format mit 24 Bit pro
Pixel verlustfrei umgewandelt, anschlieBend wird die Abmessungen in Pixeln sowie
die Dateigrofie D in Byte aus den Metadaten ausgelesen und der Kompressionsfaktor
mit
3 - Hohe - Breite
D

ermittelt. Alle Bilder mit Kompressionsfaktor < x werden mit JPEG 2000 Qualitét
38 komprimiert und gespeichert, Bilder mit Kompressionsfaktor > x mit Deflate. x
wird solange verandert, bis der Wert gefunden ist, fiir welchen die Dateigrofle der
komprimierten Bildsammlung am kleinsten ist.

4.2.4 Versuch 4: Mittels Entropie/Farbinformationen

Ansatz Vermutung: Bilder mit einer niedrigen Entropie konnten sich besser mit
Deflate besser komprimieren lassen als mit JPEG 2000. Es soll untersucht werden, ob
die Entropie und Farbinformationen ausreichend sind, um automatisch das optimale
Kompressionsverfahren auswéahlen zu konnen.

Versuchsaufbau Mit Hilfe von Magick. NET werden die Entropie sowie die Anzahl
der im Bild vorhandenen Farben fiir jedes Bild berechnet und zusammen mit dem
Kompressionsfaktor und dem in Versuch 2 ermittelten optimalen Kompressionsver-
fahren in eine Tabelle geschrieben. Anhand der Tabelle werden die jeweiligen Grenz-
werte flir Entropie und Farbinformationen so gewahlt, dass so wenig Fehlerkennungen
wie moglich auftreten. Es wird zusatzlich die Zeit gemessen, welche fiir die Messung
der Eigenschaften und die Auswahl des Kompressionsverfahrens benotigt wird.

4.2.5 Versuch 5: Kombination aus Metadaten, Entropie und
Farbinformationen

Ansatz Beobachtung: Die Metadaten lassen sich verwenden, um den Kompressions-
faktor zu berechnen und eine Prognose dariiber zu erstellen, ob das Bild mit Deflate

4Die Bildsammlung benétigt insgesamt 5 von 265 MB fiir die Metadaten.
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oder JPEG 2000 starker komprimiert werden kann. Durch die zusétzliche Messung
der Entropie und Farbinformationen kann die Genauigkeit verbessert werden, da so
eine zusétzliche Unterscheidung zwischen JPEG und JPEG 2000 moglich ist.

Anhand der Tabelle aus Versuch 4 werden die Grenzwerte fiir Kompressionsfaktor,
Entropie und Farbinformationen so gewahlt, dass die Anzahl der Fehlerkennungen
minimal ist.

Versuchsaufbau Fir alle Bilder werden unter Verwendung vom Magick. NET der
Kompressionsfaktor, die Entropie und die Anzahl der vorhandenen Farben gemessen,
anschliefend wird das Kompressionsverfahren anhand der im Ansatz festgelegten Kri-
terien ausgewahlt und eine komprimierte Kopie des Bildes gespeichert.

4.2.6 Versuch 6: Wiederholung von Versuch 3 unter
Beriicksichtigung der in Versuch 4 gewonnenen
Erkenntnisse

Ansatz Aus der in Versuch 4 erzeugten Tabelle ldsst sich ablesen, dass eine genauere
Festlegung des Grenzwertes fiir den Kompressionsfaktor sowie eine zuséatzliche Un-
terscheidung zwischen JPEG und JPEG 2000 die Genauigkeit der Erkennung weiter
verbessern sollte.

Versuchsaufbau Jedes Bild der Bildsammlung wird in das PNG Format mit 24 Bit
pro Pixel verlustfrei umgewandelt, anschlieffend die Abmessungen in Pixeln sowie die
Dateigrofle D in Byte aus den Metadaten ausgelesen und der Kompressionsfaktor mit

3 - Hohe - Breite
D

ermittelt. Anschliefend wird das Kompressionsverfahren unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse aus Versuch 4 ausgewéhlt.
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5 Auswertung

5.1 Messergebnisse

5.1.1 Versuch 1: Qualitatsunterschiede zwischen JPEG/JPEG
2000

Mit einer Qualitatseinstellung von Qualitdt 40 oder weniger lassen die Bilder mit

JPEG 2000 starker komprimieren als mit JPEG 75% Qualitat. Die hochste Kompres-

sion, bei welcher die Qualitéit laut SSIM noch mindestens so hoch ist wie bei JPEG,
kann mit JPEG 2000 Qualitiat 38 erreicht werden.

Tabelle 5.1: Qualitatsunterschiede zwischen JPEG und JPEG 2000

SSIM Dateigrofie (Summe aller Dateien in MB)
PNG (Deflate) 1 265
JPEG 2000 Qualitdt 41 nicht gemessen 148
JPEG 2000 Qualitat 40 0,9970 136
JPEG 2000 Qualitit 39 0,9965 124
JPEG 2000 Qualitat 38 0,9956 113
JPEG Qualitat 75% 0,9949 139
JPEG 2000 Qualitat 37 0,9944 103

Unter Verwendung jener Qualitétseinstellung lasst sich der Speicherplatzbedarf fiir
die vorliegende Bildsammlung gegentiber der herkommlichen JPEG Kompression um
18,7% reduzieren und zusatzlich eine etwas bessere Qualitéat erreichen.

5.1.2 Versuch 2: Komprimierung mit verschiedenen Verfahren
und anschlieBender Vergleich

Fiir die unter oben genannten Voraussetzungen optimal komprimierte Bildsammlung
ergibt sich daraus fiir Farbbilder folgende Verteilung: 25 der Bilder wurden mit Defla-
te komprimiert. 126 Bilder wurden mit JPEG 2000 komprimiert 140 Bilder wurden
mit JPEG komprimiert. Keines der Bilder wurde mit LZW komprimiert, LZW scheint
Deflate also grundsétzlich unterlegen zu sein. Die Dateigroie der komprimierten Bild-
sammlung betragt 104 MB. Die Dauer fiir die Erkennung der Kompressionsverfahren
betragt hier 11 Minuten und 24 Sekunden.

25



5 Auswertung

Nachdem die Farbbilder in 8-Bit Graustufen umgewandelt wurden, betragt die Da-
teigroBe der Bildsammlung vor Optimierung 124 MB. Nach der Optimierung betragt
die Dateigrofie 76 MB, wobei nun 68 der Bilder mit Deflate, 162 der Bilder mit JPEG
2000 und 61 der Bilder mit JPEG komprimiert wurden.

5.1.3 Versuch 3: Aus Metadaten

Der aus den Abmessungen des Bildes und der Dateigrofie errechnete Kompressions-
faktor lésst sich gut verwenden um abzuschétzen, ob das Bild starker mit Deflate
oder JPEG 2000 komprimiert wird. Ab einem Kompressionsfaktor von 25 lassen sich
die RGB Bilder bis auf wenige Ausnahmen mit Deflate am stirksten komprimieren.

Wenn der Kompressionsalgorithmus alleine anhand des Kompressionsfaktors ge-
wahlt wird und man festlegt, dass alle Bilder mit einem Kompressionsfaktor >= 25
mit Deflate und alle Bilder mit einem Kompressionsfaktor < 25 mit JPEG 2000 kom-
primiert werden sollen, betragt der Speicherplatzbedarf fiir die komprimierte Bild-
sammlung 112 MB. Die Dauer fir die Erkennung der optimalen Kompressionsverfah-
ren betragt 0.08 Sekunden (Die Dauer variiert bei mehrmaliger Wiederholung des
Versuches leicht, was an der leicht unterschiedlichen Auslastung des Rechners durch
im Hintergrund laufende Prozesse liegt).

Nach der Umwandlung in Graustufen wird die Bildsammlung am stirksten kom-
primiert, wenn alle Bilder mit einem Kompressionsfaktor > 12 mit Deflate und der
Rest mit JPEG 2000 komprimiert werden. Die so komprimierte Bildsammlung hat
eine Dateigrofie von 77,9 MB.

5.1.4 Versuch 4: Mittels Entropie/Farbinformationen

Fiir die vorliegende Bildsammlung werden alle RGB Bilder, welche eine Entropie!
von 0,184 oder weniger besitzen, mit Deflate starker komprimiert als mit JPEG 2000.
Allerdings haben nur 9 der 25 Bilder, welche mit Deflate stédrker komprimiert werden,
eine Entropie < 0,184. Bilder mit einer Entropie > 0,86 werden grofitenteils starker
mit JPEG komprimiert als mit JPEG 2000, ab einer Entropie von 0,96 werden alle
vorliegenden Bilder mit JPEG am starksten komprimiert. Aus der Anzahl der vor-
handenen Farben lassen sich fiir die Bildsammlung nur begrenzt sinnvolle Schliisse
ziehen. Alle Bilder der Bildsammlung mit weniger als 9177 Farben werden mit Defla-
te am stirksten komprimiert, alle Bilder der Sammlung mit mehr als 450130 Farben
lassen sich mit JPEG am starksten komprimieren. Die unter diesen Kriterien kompri-
mierte Bildsammlung hat eine Dateigrofie von 105 MB. Die Dauer fiir die Erkennung
der Kompressionsverfahren betragt 3 Minuten und 18 Sekunden.

Nachdem die Bilder in Graustufen umgewandelt wurden, ist der Kompressionsfak-
tor fiir die Wahl des Kompressionsverfahrens ein besserer Indikator als die Entropie

'Es ist nicht ndher Dokumentiert, wie ImageMagick die Entropie misst. Es handelt sich hierbei
vermutlich um die relative Entropie, siehe (Shannon 1948: 24-25).
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5 Auswertung

oder die Anzahl der vorhandenen Farben. Durch Auswertung der erzeugten Tabel-
le lassen sich keine sinnvollen Kriterien bestimmen, um zwischen JPEG und JPEG
2000 zu unterscheiden. Da JPEG 2000 die Gesamtheit der Graustufenbilder stér-
ker komprimieren kann als JPEG, wurde lediglich zwischen Deflate und JPEG 2000
Kompression gewéihlt. Alle Bilder der Bildsammlung, welche weniger als 197 Farben
beinhalten oder eine Entropie < 0,34 besitzen, werden mit Deflate komprimiert, der
Rest mit JPEG 2000. Die komprimierte Bildsammlung benétigt in diesem Fall 78,2
MB Speicherplatz.

5.1.5 Versuch 5: Kombination aus Metadaten, Entropie und
Farbinformationen

Aus dem vorherigen Versuch kann ermittelt werden, dass sich diejenigen Bilder sich
besten mit Deflate komprimieren lassen, welche entweder eine Entropie <= 0,184,
einen Kompressionsfaktor > 32 oder weniger als 9177 Farben beinhalten. Alle Bilder
der Bildsammlung, welche entweder eine Entropie > 0,967, einen Kompressionsfaktor
< 1.82 oder mindestens 450130 Farben enthalten, lassen sich mit JPEG am starksten
komprimieren. Fiir den Rest soll JPEG 2000 verwendet werden.

Die Graustufenbilder werden mit Deflate komprimiert, wenn Sie entweder weniger
als 196 Farben, einen Kompressionsfaktor > 11,76 oder eine Entropie < 0,34 be-
sitzen. Bilder, welche einen Kompressionsfaktor <1,178 besitzen, werden mit JPEG
komprimiert. Der Rest wird mit JPEG 2000 komprimiert. Durch die Kombination der
3 Bildeigenschaften Entropie, Farbinformationen und Kompressionsfaktor kann das
Ergebnis fiir Farbbilder verbessert werden. Die Dateigrofie der komprimierten Bild-
daten betréagt nun fiir die Farbbilder 104 MB, die Differenz zu der unter den anfangs
festgelegten Rahmenbedingungen optimal komprimierten Bildsammlung betragt <
0,5% (511 KB).

Fir die Graustufenbilder konnte das Ergebnis aus Versuch 3 nicht verbessert wer-
den, die Dateigrofie der komprimierten Bildsammlung betrigt hier 77,9 MB.

5.1.6 Versuch 6: Wiederholung von Versuch 3 unter
Beriicksichtigung der in Versuch 4 gewonnenen
Erkenntnisse

Die Ergebnisse aus Versuch 3 konnten leicht verbessert werden, die Dateigrofle der
komprimierten Bildsammlung betrdgt nun 107 MB (112.293.909 Bytes)

5.2 Bewertung der Messergebnisse

Die Ergebnisse aus Versuch 1 sind nur unter der Annahme relevant, dass die Qua-
litatseinstellung ,,JPEG 75%“ in Ghostscript und dem verwendeten GDI+ Encoder
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identische Ergebnisse liefert. Da der JPEG Standard jedoch keine exakte Implementa-
tion sondern vielmehr Mindestanforderungen an den Encoder definiert, ist dies nicht
zwangslaufig gegeben. Auch der JPEG 2000 Standard definiert keine konkrete Im-
plementation des Encoders. Die gewonnene Erkenntnis ist also strenggenommen nur
fir die tatsachlich verwendeten Encoder giiltig: Der JPEG 2000 Encoder aus Ma-
gick. NET komprimiert Bilder mit der Einstellung Qualitat=38 besser, als der JPEG
Encoder aus GDI+ mit der Einstellung 75% Qualitat. Zudem korreliert der SSIM Al-
gorithmus nicht zu 100% mit den Ergebnissen subjektiver Befragungen und definiert
Qualitit anhand der Ahnlichkeit von in 2 Bildern vorhandenen Strukturen (Wang
2004:611). Dies ist zu tolerieren, da es kein algorithmisches Verfahren gibt, welches
zu 100% mit den Ergebnissen subjektiver Befragungen tibereinstimmt und der SSIM
Algorithmus bessere Ergebnisse liefert als die meisten Algorithmen zur Messung von
Bildqualitét (Ponomarenko 2009).

Da in Versuch 2 die Bilder jeweils mit jedem der vorgesehen Kompressionsverfahren
komprimiert werden und anschliefend nur das komprimierte Bild mit der kleinsten
Dateigrofie behalten wird, sind die Ergebnisse hier unter Vernachlassigung der Meta-
daten in jedem Fall korrekt und dienen als Referenz fiir die weiteren Versuche.

Versuch 3 liefert ein etwas schlechteres Ergebnis als die beiden nachfolgenden, was
vor allem an der Art und Weise liegt, mit welcher dieser durchgefithrt wurde. Der
Grenzwert fiir die Unterscheidung zwischen Deflate und JPEG 2000 wurde hier nur
in ganzzahligen Schritten verdndert. Dies hat den Hintergrund, dass fiir jeden Schritt
samtliche Bilder einmal komprimiert werden mussten und somit eine kleinere Schritt-
grofle den Aufwand um ein Vielfaches vergrofiert hiatte. Aulerdem wurde keine Unter-
scheidung zwischen JPEG und JPEG 2000 durchgefiihrt. Durch Auswertung der in
Versuch 4 erzeugten Tabelle wird deutlich, dass durch eine genauere Festlegung des
Grenzwertes und eine zusétzliche Unterscheidung zwischen JPEG und JPEG 2000
ein besseres Ergebnis erzielt werden kann, daher wird dies in Versuch 6 nachgeholt.

Versuch 4 zeigt, dass die Messung der Entropie und der Anzahl der enthaltenen
Farben ebenfalls eine gute Moglichkeit bietet, ein geeignetes Kompressionsverfahren
auszuwahlen. Diese Methode liefert auf Grund der Vernachlédssigung des Kompres-
sionsfaktors in Bezug auf die Dateigrole geringfiigig schlechtere Ergebnisse, bietet
jedoch den Vorteil, dass sie fiir ein beliebiges Eingangsformat funktioniert, wahrend
die Methode aus Versuch 5 voraussetzt, dass die Bilddaten bereits mit Deflate kom-
primiert wurden. Die Methode ist jedoch im Vergleich zu der alleinigen Auswertung
der Metadaten wesentlich langsamer, da hier die Bilder vollstandig geladen und alle
Pixel ausgewertet werden.

Die in Versuch 5 verwendete Kombination aus Kompressionsfaktor, Entropie und
Farbwerten liefert in Bezug auf die Dateigrofie beinahe das in Versuch 2 ermittelte
optimale Ergebnis. Mit der Methode aus Versuch 2 lasst sich die Bildsammlung zwar
0,5% starker komprimieren, der Zeitaufwand ist jedoch um ein vielfaches groier. Dies
liegt vor allem daran, dass die JPEG 2000 Kompression zeitaufwandig ist und jedes
Bild mehrfach komprimiert werden muss, um das optimale Verfahren zu bestimmen.
Die Zeit wurde hier nicht gemessen, da diese mit der in Versuch 4 gemessenen Zeit
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iibereinstimmen sollte, wenn man die 0.08 Sekunden fiir die zusétzliche Auswertung
der Metadaten vernachlassigt.

Die Methode aus Versuch 6 bietet den besten Kompromiss aus Genauigkeit und
Geschwindigkeit der Erkennung. Die resultierende Dateigrofe ist hier zwar 3% weiter
von der optimalen Grofle entfernt als in Versuch 5, die Erkennung ist dafiir jedoch
etwa 2500-mal schneller.

5.3 Vergleich mit Adobe Distiller

Die automatische Erkennung des Kompressionsverfahrens fiir Bilder in Adobe Distil-
ler funktioniert nach anderen Kriterien, daher ist ein direkter Vergleich nicht moglich.
Die dortige automatische Erkennung ist darauf ausgelegt, dass die verlustbehaftete
JPEG oder JPEG 2000-Kompression besonders fiir Bilder mit ,,scharfen Kannten
(Adobe 2015:10) ungeeignet ist und orientiert sich daher an den im Bild vorhanden
Frequenzen. Das dortige Verfahren muss zunéchst konfiguriert werden und unterschei-
det dann entweder zwischen Deflate und JPEG, oder zwischen JPEG 2000 (verlust-
behaftet) und JPEG 2000(verlustfrei)(Adobe 2015:10). In der Standardeinstellung
fiir Farbbilder und Graustufenbilder wird zwischen JPEG und Deflate unterscheiden.
Es erfolgt keine unterschiedliche Erkennung fiir Farb- und Graustufenbilder.
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6 Fazit

6.1 Ergebnis

Unter den Anfangs festgelegten Rahmenbedingung lésst sich eine Methode zur auto-
matischen Erkennung des Kompressionsverfahrens entwickeln, welche dieses nahezu
optimal auswéahlt. Fiir diejenigen Bilder, bei denen das optimale Kompressionsver-
fahren falsch erkannt wird, liefert das falsch erkannte Kompressionsverfahren nur
vernachlassigbar schlechtere Ergebnisse, als das optimale Verfahren. Die Abweichung
zu der optimalen Dateigrofie betriagt hierbei weniger als 0,5%, wenn zur Auswahl
des Kompressionsverfahrens die Entropie, die Anzahl der im Bild enthaltenen Farben
und der Kompressionsfaktor zwischen Rohdaten und Defalte komprimierten Bildda-
ten verwendet wird. Diese Methode ist jedoch wesentlich langsamer als eine alleinige
Auswertung der Metadaten.

Anhand der reinen Metadaten lasst sich das optimale Kompressionsverfahren fiir
Farbbilder etwa 3% schlechter bestimmen als unter Beriicksichtigung einer Kombina-
tion verschiedener Eigenschaften. Da die Metadaten jedoch etwa 2500-mal schneller
ausgelesen werden konnen, als die Entropie oder Farbinformationen, ist diese Metho-
de zu bevorzugen, wenn die Geschwindigkeit der Erkennung von Bedeutung ist.

Fir Graustufenbilder ldsst sich das optimale Kompressionsverfahren am besten
bestimmen, wenn lediglich der Kompressionsfaktor zwischen Rohdaten und Deflate
komprimierten Daten fiir die Bestimmung verwendet wird. Die Entropie und Anzahl
verschiedener Grautone geben in diesem Fall keinen Aufschluss iiber das optimale
Kompressionsverfahren und verlangsamen die Erkennung unnotig.

Die JPEG 2000-Kompression liefert fiir viele Bilder in Bezug auf Dateigrofle und
Qualitat bessere Ergebnisse als die JPEG-Kompression. Vor allem Bilder, welche eine
Mischung aus einfarbigen Fliachen und Fotos enthalten, werden mit JPEG 2000 stér-
ker komprimiert. Lediglich 4 von 125 Bildern des DatasetDBD, welches ausschlieflich
aus Bildern mit einer Mischung aus Text auf einfarbigem Hintergrund und Fotos be-
steht, konnen mit JPEG starker komprimiert werden als mit JPEG 2000.

Es gibt allerdings auch Bilder, welche sich mit JPEG stéirker komprimieren las-
sen. Besonders Bilder mit einer sehr hohen Entropie lassen sich mit JPEG starker
komprimieren als mit JPEG 2000.

Die Erkennung des optimalen Kompressionsverfahrens wird dadurch etwas verein-
facht, dass manche der erlaubten Kompressionsverfahren von Anfang an ausgeschlos-
sen werden konnen. Die LZW Kompression z.B. ist nur aus historischen Griinden

In Bezug auf die resultierende Dateigrofie aller komprimierten Bilder.
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verfiighar, da Deflate in den ersten Versionen des PDF-Standards noch nicht vorge-
sehen war.

6.2 Probleme

Das optimale Kompressionsverfahren fiir ein Bild ldsst sich nicht ohne Einschrén-
kungen definieren, da es nicht nur vom Bildinhalt, sondern letztlich auch vom Ver-
wendungszweck des komprimierten Bildes abhéngig ist. Es ist zunéchst erforderlich,
entweder eine Definition fiir ausreichende Qualitét zu finden, oder eine Hochstgrenze
fir den Speicherplatzbedarf festzulegen. Wenn man sich dazu entscheidet, eine aus-
reichende Qualitat zu definieren, muss man entweder zeitaufwéandige Personenbefra-
gungen durchfiihren, oder sich auf einen der vorhanden Algorithmen zur Bestimmung
der Qualitat verlassen. Die Definition der ausreichenden Qualitat hat jedoch gravie-
rende Auswirkungen auf die Auswahl des optimalen Kompressionsverfahrens: Wenn
man die Ergebnisse aus Versuch 1 und Versuch 2 betrachtet stellt man fest, dass bei
einer etwas geringeren Anforderung an die Qualitat die gesamte Bildsammlung unter
alleiniger Verwendung von JPEG 2000 auf eine geringere Dateigrofie reduziert werden
kann als die in Versuch 2 ermittelte optimale Grofe.

Die gewonnenen Erkenntnisse bauen grofitenteils darauf auf, dass der SSIM Algo-
rithmus die Qualitatsunterschiede zwischen JPEG und JPEG 2000 korrekt identifizie-
ren kann. Diese SSIM Werte stehen jedoch teilweise im Konflikt mit den Ergebnissen
der Untersuchung von (Ebrahimi 2004), in welcher festgestellt wurde, dass JPEG
2000 erst ab einer Kompressionsrate von 20:1 qualitativ bessere Ergebnisse liefert als
JPEG. Da die dort verwendete Bildsammlung jedoch nur 29 Referenzbilder enthélt,
ist eine allgemeine Giiltigkeit nicht gegeben.

Zudem ist auch problematisch, dass nicht alle JPEG Encoder qualitativ gleichwerti-
ge Bilder produzieren und der verwendete JPEG Encoder aus GDI+ nicht ausreichend
dokumentiert ist.

Auflerdem stellt die grofle Vielfalt der moglichen Bildinhalte eine Herausforderung
dar: Selbst die 291 Bilder, fiir welche im Zusammenhang dieser Ausarbeitung Versuche
durchgefiithrt wurden, sind nicht genug, um ein komplett allgemeingiiltiges Auswahl-
verfahren zu entwickeln, da die Ergebnisse der verschiedenen Kompressionsverfahren
extrem abhéngig vom eigentlichen Bildinhalt sind und 291 Bilder nur einen Bruchteil
aller moglichen Bildinhalte darstellen.

JPEG 2000 funktioniert dort besonders gut, wo die urspriingliche JPEG Kompres-
sion Schwachstellen hat, ist aber langsamer und wird nicht nativ von dem .NET
Framework? unterstiitzt, erfordert also zuséitzliche Software von Drittanbietern. Au-
Berdem ist JPEG 2000 erst ab PDF Version 1.5 verfligbar, also nur begrenzt abwérts-
kompatibel (Adobe 2006). Daher macht es Sinn, die Verwendung der JPEG 2000
Kompression als mégliche Option fiir das automatische Auswahlverfahren gesondert
ein- und ausschalten zu konnen.

?Das .NET Framework ist die Entwicklungsplattform der Endanwendung.
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6.3 Ausblick

Es ist denkbar, dass in Zukunft zusdtzliche Kompressionsverfahren in den PDF-
Standard aufgenommen werden; sowohl Deflate als auch JPEG 2000 waren in der
urspriinglichen Fassung nicht enthalten und sind erst spater hinzugefiigt worden.
Wiinschenswert ist hier ein Kompressionsverfahren, welches fiir jegliche Art von Bild-
material ein besseres Ergebnis liefert als die derzeit vorhandenen Verfahren. Dies hét-
te den Vorteil, das weder der Nutzer noch die Software das Kompressionsverfahren
auswahlen miisste.
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A Anhang 1: Messwerte fiir
Farbbilder aus Versuch 4
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A Anhang 1: Messwerte fiir Farbbilder aus Versuch 4

Bild Entropie Farben Kompressionsfaktor optimales Kompressionsverfahren
3 0,764639104 5 154,6500932 deflate
136_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,17435063 123 52,98592166 deflate
106_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,267939196 164 26,26924398 deflate
1194985138747548807no_cycles.svg.thumb 0,255543973 295 5,558643691 deflate
40_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,227248682 321 26,91134868 deflate
122_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,175477146 334 31,35453254 deflate
1194984884404 348229protection_obligatoire_ 10.svg.med 0,156098099 665 11,24297314 deflate
screenshot 0,371125785 881 45,03554297 deflate
heart-th 0,447130752 923 5312566674 deflate
119543096047570093johnny_automatic_bending_bee.svg.med 0,1268251 1110 9,755962261 deflate
i25 0,802217668 1159 9,243151758 deflate
1194984554962989016xbill_01.svg.med 0,324972962 1178 8,553645525 deflate
1195429565207837224jeanmichel VTT.svg.med 0,230734421 1263 4,574890215 deflate
green-bike-th 0,285602262 1832 2,004454343 deflate
1195431012993269747johnny_automatic_champagne_on_ice.svg.med | 0,386116022 3060 3,998954811 deflate
green-falcon-md 0,326482453 5935 5,722337378 deflate
11949837181420514439mascot_enrique_meza_c_01.svg.med 0,421674543 6757 5657803221 deflate
22_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,162833274 9176 30,85527526 deflate
120_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,317583958 9754 29,92973067 JPEG2000
3 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,134037202 9799 36,19947556 deflate
102 0,757374344 11101 1,775375122 JPEG
101 0,913938883 11304 1,459292156 JPEG
18_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,183956379 11318 27,82434549 deflate
128_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,302172565 11458 29,01310327 JPEG2000
116 0,912125028 12132 1,992265003 JPEG2000
117 0,906073842 14768 1,821630753 JPEG2000
wholescreen 0,381354917 15341 25,72460022 deflate
36_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,280712591 17231 17,55209115 JPEG2000
110 0,916863304 18104 1,849482461 JPEG2000
54_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,152152999 18437 32,40909085 deflate
52_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,159155608 18642 27,97867476 deflate
11_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,290985813 20021 21,70288287 deflate
120 0,758177686 20194 2,175107866 JPEG2000
104 0,881197996 20475 1,900634808 JPEG2000
112 0,908238542 21527 1,869430446 JPEG
119 0,94877253 21789 1,63684954 JPEG
106 0,938766453 22456 1,585689053 JPEG
126_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,294444325 22904 16,98183483 JPEG2000
124 0,884857225 23015 1,708391866 JPEG
109 0,926276386 23423 1,834246584 JPEG2000
121 0,885508887 24201 1,619981708 JPEG
103 0,889002574 27766 2,108788765 JPEG2000
115 0,869671659 28201 1,881824447 JPEG
111 0,90421672 29942 1,65417903 JPEG
113 0,928355956 30195 1,286799821 JPEG
107 0,91447876 30303 1,969066417 JPEG2000
78_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,281049717 32262 23,17829802 deflate
188_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,308134644 32750 23,08589162 JPEG2000
108 0,94946662 34387 1,45044633 JPEG
grenze 0,454816191 38840 15,17523681 JPEG
ucid00054 0,924438321 39476 2,075186383 JPEG2000
118 0,879366849 40022 1,475482176 JPEG
ucid00015 0,715009247 41709 2,393766234 JPEG
42_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,218570121 42721 31,6732064 JPEG2000
122 0,905155197 42903 1,594907752 JPEG
test 0,48828463 44050 11,06207122 JPEG
114 0,938666855 47719 1,49942039 IPEG
90_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,223327882 49032 26,35752752 JPEG2000
ucid00058 0,947243967 49625 2,026454845 JPEG2000
105 0,938351068 51073 1,397445466 JPEG
123 0,938337628 52698 1941136397 JPEG2000
ucid00040 0,879193867 53071 1,843119364 JPEG
112_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,297845046 54835 19,64857165 JPEG2000
207_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,851051266 54876 13,76626006 JPEG2000
48_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,321895826 56715 20,26787643 JPEG2000
ucid00073 0,862506638 56717 1,79546859 JPEG
68_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,316504913 59714 21,13070084 JPEG2000
139_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,361255487 60288 24,22258402 JPEG2000
ucid00077 0,8598981 60604 1,935029231 JPEG
168_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,338196015 60666 22,678614 JPEG2000
ucid00047 0,92180745 60728 1,979534234 JPEG2000
ucid00065 0,862498865 62573 1,959665362 JPEG2000
ucid00062 0,906385414 62620 1,692537699 JPEG
190_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,34609973 63132 17,36562083 JPEG2000
ucid00045 0,923461046 63458 1,67408118 JPEG
ucid00035 0,918205747 64980 1,787594634 JPEG
76_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,317861804 65072 19,24318967 JPEG2000
ucid00048 0,938359521 65991 1,755919811 IPEG
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Bild Entropie Farben Kompressionsfaktor optimales Kompressionsverfahren
ucid00081 0,887874212 66867 1,940778715 JPEG
ucid00072 0,951356444 68042 1,899606439 JPEG2000
ucid00009 0,912453732 69936 1,86786161 JPEG
140_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,254758922 70005 19,56935628 JPEG2000
30_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,237885955 70594 22,00124362 JPEG2000
142_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,355085909 70690 19,70639241 JPEG2000

ucid00050 0,947412325 70859 1,751082135 JPEG

ucid00001 0,883189478 71357 1668073168 JPEG
92_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,403199972 71692 18,07449041 JPEG2000

ucid00018 0,883097422 72303 1,776016621 JPEG

ucid00067 0,903643254 73657 1,774595257 JPEG
66_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,369319779 74418 17,32486021 JPEG2000
187_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,535355537 74710 9,156156284 JPEG2000
107_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,432622832 74779 12,99584452 JPEG2000

ucid00059 0,926548373 74814 1673126674 JPEG
131_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,292091486 74867 19,83498537 JPEG2000

ucid00028 0,94143696 75926 1,731369746 JPEG

ucid00039 0,965902422 76414 1,818205358 JPEG

ucid00057 0,904173668 76698 1,826114417 JPEG

ucid00071 0,924445927 77008 1,787405035 JPEG

ucid00080 0,901849476 77836 1,393625216 JPEG
98_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,282006255 78300 21,1853692 JPEG2000
34_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,293774255 78881 21,38073323 JPEG2000
74_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,293005968 79033 19,24341458 JPEG2000

ucid00029 0,941809341 79061 1,562700198 JPEG

ucid00064 0,901491675 80620 1,812946456 JPEG
124_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,228083716 80717 22,28799157 JPEG2000

ucid00063 0,916817616 81113 1,852264519 JPEG
176_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,376803552 81273 16,14794589 JPEG2000

ucid00042 0,954639038 84002 1,628952078 JPEG
64_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,282262577 84368 28,00256248 JPEG2000

ucid00056 0,901260653 84547 1,799714401 JPEG

ucid00004 0,879707695 84796 1,401007126 JPEG
16_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,257702805 85115 19,63107931 JPEG2000
116_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,368125531 85608 21,35191546 JPEG2000

ucid00041 0,944489758 86168 1,79818908 JPEG

ucid00002 0,885002119 86351 1,635546879 JPEG

ucid00033 0,912261287 87039 1,54660877 JPEG
96_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,333994345 87146 17,10963457 JPEG2000
ucid00049 0,959006041 88058 1,904138379 JPEG2000

ucid00043 0,932413839 88092 1,561500441 JPEG

ucid00034 0,907604321 89181 1,526001511 JPEG
ucid00051 0,96656724 89508 1926786403 JPEG2000
7_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,290058192 89673 21,54298993 JPEG2000
149_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,312070107 89800 14,95842999 JPEG2000

ucid00012 0,923880507 90583 1,497471311 JPEG

ucid00082 0,950876061 90787 1,511958288 JPEG
178_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,425945244 91881 14,30730542 JPEG2000

ucid00061 0,938375288 92196 1,709387045 JPEG

ucid00030 0,936867444 92452 1,449273795 JPEG

ucid00044 0,896880505 92873 2,07773762 IPEG

ucid00046 0,932925815 92885 1,62583142 JPEG
84_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,284990499 93102 17,82739437 JPEG2000
114_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,465833812 93503 14,46912261 JPEG2000

ucid00103 0,915709215 94066 1,710393305 JPEG

ucid00074 0,960680728 94571 1,929862906 JPEG

ucid00031 0,950160092 95471 1,606226393 IPEG

ucid00075 0,905755925 95540 1,517001921 JPEG

ucid00070 0,961993132 96964 1,650891748 JPEG

ucid00008 0,923969235 97347 1,506928831 JPEG

ucid00032 0,915637117 98312 1,602007725 JPEG

ucid00027 0,919154447 98347 1,535592108 JPEG

ucid00105 0,838286255 99421 1,719047189 JPEG
15_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,570866318 99978 11,24848264 JPEG2000

ucid00060 0,942444309 100023 1,780278289 JPEG

ucid00021 0,935350059 100388 1,601051037 JPEG
104_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,353865851 101409 18,84523395 JPEG2000
101_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,381587602 102625 16,96203074 JPEG2000
165_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,505744132 103012 13,0141497 JPEG2000

ucid00076 0,952784043 103111 1,765712797 JPEG

ucid00053 0,973584715 103464 1,801627447 JPEG

ucid00011 0,942973276 103621 1,608315564 JPEG
157_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,812520261 103847 7,070128866 JPEG2000
70_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,379752551 104070 17,01930647 JPEG2000

ucid00066 0,916207003 104764 1,86978602 JPEG

ucid00016 0,894374294 105074 1,733858545 JPEG

ucid00013 0,936695956 105362 1,544167197 JPEG

ucid00109 0,890700893 105907 1,464171702 IPEG
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Bild Entropie Farben Kompressionsfaktor optimales Kompressionsverfahren
ucid00010 0,925247462 105912 1428844132 JPEG
ucid00121 0,953453206 106650 1635224938 JPEG
ucid00123 0,910510793 106962 1,642314182 JPEG
ucid00124 0,928562332 107162 1,56654768 JPEG
ucid00104 0,891439912 107290 1,614067926 JPEG
ucid00106 0,913177554 107508 1,582078022 JPEG
ucid00014 0,934967028 107805 1,44127026 JPEG
100_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,389595144 107835 16,86650923 JPEG2000

ucid00083 0,940833175 108680 1,536856477 JPEG
102_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,314625015 109819 19,48441101 JPEG2000
118_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,305331334 110137 18,64097579 JPEG2000

ucid00005 0,93966001 111007 1,291010572 JPEG

ucid00079 0,931272701 112010 1,424207156 JPEG

ucid00055 0,953058684 112581 1656404193 JPEG
72_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,352334054 112589 15,22601678 JPEG2000

ucid00112 0,872617754 113278 1,680410256 JPEG

ucid00026 0,923620783 114075 1,419139071 JPEG

ucid00087 0,913085266 114136 1,348360225 JPEG
145_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,347302398 114203 16,52117337 JPEG2000

ucid00078 0,960357546 114657 1,190796234 JPEG

ucid00090 0,93763843 114855 1,561980123 JPEG

ucid00119 0,919847982 114897 1,489593725 JPEG

ucid00098 0,938899412 115137 1,533248936 IPEG

ucid00052 0,949758369 115336 1,769972902 IPEG

ucid00116 0,934873344 116975 1,581314545 JPEG

ucid00038 0,904349551 117114 1,609873928 JPEG

ucid00122 0,961129942 117143 1,564391257 JPEG

ucid00125 0,955641386 117620 1,55922597 JPEG
14_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,575955369 119457 15,01382774 JPEG2000

ucid00068 0,930504416 119688 1,405959711 JPEG

ucid00017 0,953317502 120801 1,336893402 JPEG

halfdesk 0,769280761 121630 3,398697953 JPEG

ucid00088 0,959050501 123001 1,29684092 JPEG
86_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,372096542 123352 17,76310401 JPEG2000

ucid00037 0,953266325 123646 1,243265917 JPEG

ucid00006 0,929893746 124940 1,37893435 JPEG

ucid00114 0,939264027 125053 1,518353099 JPEG

ucid00023 0,945451278 126519 1,327254643 JPEG

ucid00111 0,937382256 126848 1,482603122 JPEG
129_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,400833358 126856 17,28263343 JPEG2000

ucid00003 0,979885335 126872 1,3942017 JPEG

ucid00120 0,967719904 127385 1,321938854 JPEG

ucid00019 0,932174614 128098 1,423495652 JPEG

ucid00084 0,939648378 128188 1,231905428 JPEG
146_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,36753577 128527 17,83401128 JPEG2000

ucid00085 0,965184078 128820 1,218329977 JPEG

ucid00099 0,96189934 129345 1,305659843 JPEG

ucid00115 0,947860114 129384 1,445006014 JPEG

ucid00020 0,943702273 129884 1,401916207 JPEG

ucid00022 0,9454255 129921 1,243113939 JPEG
32_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,329783198 130404 18,65373187 JPEG2000

ucid00108 0,958811966 131972 1,448366296 JPEG

ucid00100 0,956644427 132382 1,336838861 JPEG
162_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,41433541 133425 15,80641932 JPEG2000

ucid00024 0,953802736 133430 1,197495473 JPEG
57_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,499928392 134173 11,45420116 JPEG2000

ucid00093 0,962252597 134757 1,376649263 IPEG

ucid00117 0,973694609 135455 1,442765065 JPEG

ucid00118 0,944259247 135655 1,391662164 JPEG
133_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,371879626 136289 14,64220791 JPEG2000
158_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,565678991 136622 9,887709473 JPEG2000
110_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,354275315 136737 10,49592841 JPEG2000

ucid00069 0,95536114 137345 1,595494494 JPEG
134_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,525612689 137690 15,181512 JPEG2000
95_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,556995008 138703 10,21572897 JPEG2000

ucid00101 0,949414661 138813 1,478848661 JPEG

ucid00107 0,97117791 139449 1,406351931 JPEG

ucid00025 0,960966273 141311 1,351198917 JPEG

ucid00110 0,95386496 141316 1,424929699 JPEG
160_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,427505501 141843 13,8945542 JPEG2000

ucid00086 0,929834043 143016 1,226291213 JPEG

ucid00113 0,944857984 143679 1,386874838 JPEG
28 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,38835204 143733 15,128986 JPEG2000
152_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,479711006 144279 11,71069893 JPEG2000
200_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,398547342 144332 14,23719105 JPEG2000

ucid00094 0,985534504 144737 1,307674571 JPEG

ucid00089 0,957436208 145282 1,390353255 JPEG

ucid00036 0,913576501 146217 1,308695884 IPEG
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ucid00102 0,954147262 148055 1,477548342 JPEG
ucid00007 0,960431122 149088 1,293133386 JPEG

164_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,420657209 149133 14,86762385 JPEG2000
8_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,357820296 149604 14,27519381 JPEG2000
ucid00092 0,933720724 150251 1,472693361 JPEG
20_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,46663481 150302 13,95634027 JPEG2000
141_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,45499685 151738 14,30249976 JPEG2000
ucid00096 0,960122957 152285 1,248730255 JPEG
ucid00097 0,9483294 152774 1,290733706 JPEG
46_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,312740876 153108 12,25475462 JPEG2000
ucid00091 0,969785552 153374 1,299260522 JPEG
88_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,355219626 156024 16,3451339 JPEG2000
184_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,603313393 157244 10,44617948 JPEG2000
182_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,549421663 158190 12,24090595 JPEG2000
12_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,401006444 158394 14,21522926 JPEG2000
154_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,339485744 158582 16,64321917 JPEG2000
62_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,353711863 159900 15,68606848 JPEG2000
ucid00095 0,978541657 160155 1,207878537 JPEG
180_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,509302925 161059 11,21958018 JPEG2000
94 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,420857821 162828 13,59182676 JPEG2000
151_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,474021616 166132 10,88423392 JPEG2000
44_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,313208941 166174 13,92634061 JPEG2000
202_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,391421097 167980 10,23746114 JPEG2000
174_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,414523311 168417 13,79144404 JPEG2000
60_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,429970897 172142 11,86542713 JPEG2000
172_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,417766764 174303 16,72041488 JPEG2000
198_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,437089753 181838 13,55284015 JPEG2000
166_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,462842059 185228 14,91512223 JPEG2000
80_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,343047775 187121 19,59040543 JPEG2000
127_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,547697928 191529 13,54919685 JPEG2000
138_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,442889086 193885 10,32020519 JPEG2000
150_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,463924123 194487 12,09883823 JPEG2000
196_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,61197817 199927 10,90243453 JPEG2000
123_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,54107343 200325 14,64005534 JPEG2000
121_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,514198905 203948 11,61749154 JPEG2000
132_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,439958036 206208 11,37365768 JPEG2000
82_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,423266428 207048 15,06727455 JPEG2000
186_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,499959203 214235 12,11926781 JPEG2000
130_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,419109995 222559 14,19416717 JPEG2000
170_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,506782902 227033 11,3205019 JPEG2000
177_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,575921363 227237 10,51046341 JPEG2000
65_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,746941645 231229 9,658043391 JPEG2000
50_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,495892555 237468 11,83310175 JPEG2000
194_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,449760957 245535 12,4280176 JPEG2000
148_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,658387655 257011 9,282841685 JPEG2000
206_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,558828229 258068 9,481956987 JPEG2000
91 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,700624729 270283 8,071941007 JPEG2000
204_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,585605358 273705 8,397888376 JPEG2000
77_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,612036597 292628 8237687275 JPEG2000
171_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,640794997 318502 10,57743218 JPEG2000
192_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,598905977 346739 9,01566284 JPEG
81_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,627324387 411869 9,080497729 JPEG2000
43_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,84407183 423467 6,238585375 JPEG2000
125_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,916305508 436564 6,11882894 JPEG2000
137_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,829186153 450130 5,529310068 JPEG
210_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,600351893 451825 7,892160425 JPEG
103_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,826708308 602003 5677223116 JPEG
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Bﬂd Entropie Farben Kompressionsfaktor optimales Kompressionsverfahren
ucid00007 0,968771611 251 1,036705036 IPEG
ucid00024 0,956717306 256 1,042382856 IPEG
ucid00085 0,964950986 256 1,046566592 IPEG
ucid00037 0,964077271 256 1,05425492 IPEG
ucid00095 0,975217159 255 1,054283186 IPEG
ucid00094 0,985417508 255 1,05911062 IPEG
ucid00084 0,938901808 256 1,060310098 IPEG
ucid00078 0,966516812 256 1,060401599 IPEG
ucid00088 0,962030664 248 1,069370261 IPEG

108 0,957321655 254 1,070272565 IPEG
ucid00086 0,927640195 252 1,071468277 IPEG
ucid00003 0,978637925 254 1,073023774 JPEG2000
ucid00096 0,956479618 255 1,075377269 IPEG
ucid00025 0,972453851 254 1,077634781 IPEG
ucid00023 0,947727115 256 1,080418082 IPEG
ucid00091 0,970779728 246 1,095150563 IPEG

105 0,943957378 256 1,098657189 IPEG
ucid00097 0,944663888 256 1,098982672 IPEG
ucid00026 0,942676459 256 1,103349196 IPEG
ucid00102 0,953497398 251 1,104924187 JPEG2000
ucid00005 0,946344553 256 1,106080382 IPEG
ucid00022 0,958117196 256 1,107126768 IPEG
ucid00036 0,908028578 252 1,107631984 IPEG
ucid00019 0,923764251 253 1,111080971 IPEG
ucid00089 0,963997196 255 1,112797786 IPEG
ucid00017 0,954975591 256 1,113358627 IPEG
ucid00120 0,96804138 253 1,114223051 IPEG

113 0,933467287 254 1,114677885 IPEG
ucid00020 0,939357649 256 1,123256053 IPEG

114 0,946816178 252 1,127856815 IPEG
ucid00068 0,92219167 256 1,13069783 JPEG
ucid00107 0,969920333 254 1,133069768 IPEG
ucid00069 0,968949716 256 1,133317962 JPEG2000
ucid00100 0,960034362 253 1,137040807 IPEG
ucid00093 0,964542745 255 1,139287598 JPEG
ucid00113 0,945493154 255 1,139518709 IPEG
ucid00110 0,951475418 255 1,140047316 IPEG
ucid00099 0,962635712 254 1,140437479 IPEG
ucid00117 0,972269998 256 1,146241925 IPEG
ucid00014 0,939297627 256 1,147861422 IPEG
ucid00011 0,940865109 248 1,151734561 JPEG2000
ucid00108 0,955407395 256 1,155022912 JPEG2000

118 0,880549503 255 1,156531253 IPEG
ucid00033 0,925873708 256 1,163312762 JPEG2000
ucid00118 0,940200288 254 1,164559961 IPEG
ucid00092 0,930113487 252 1,166729966 JPEG

119 0,946542833 255 1,166875382 JPEG2000
ucid00006 0,937065836 256 1,166944641 IPEG
ucid00079 0,928445842 254 1,167554471 IPEG
ucid00013 0,944121631 256 1,170857204 IPEG
ucid00031 0,957754755 256 1,178344751 JPEG2000
ucid00122 0,960229512 254 1,183601228 JPEG2000
ucid00021 0,929308102 256 1,18377939 JPEG2000
ucid00115 0,945252305 256 1,184978031 IPEG
ucid00083 0,939170454 250 1,186787715 IPEG
ucid00111 0,935496765 254 1,187590606 JPEG2000
ucid00008 0,933245414 256 1,188186307 JPEG
ucid00052 0,957942291 256 1,18910615 JPEG2000
ucid00010 0,934105293 256 1,192459788 IPEG
ucid00055 0,963655607 242 1,194118326 JPEG2000

101 0,912422549 221 1,194473809 JPEG
ucid00101 0,952490365 255 1,195054644 IPEG
ucid00087 0,913261937 252 1,195868764 IPEG
ucid00076 0,960698675 256 1,20533366 JPEG2000
ucid00114 0,935058212 256 1,208044289 JPEG2000
ucid00082 0,955855282 252 1,210290125 IPEG
ucid00075 0,90290402 251 1,210864076 IPEG

122 0,918827407 251 1,211356467 IPEG
ucid00043 0,941969926 256 1,212686429 JPEG2000
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ucid00004 0,883850965 256 1,213307579 IPEG
ucid00045 0,932019032 238 1,215760964 JPEG2000
ucid00042 0,963854361 245 1,21938785 JPEG2000
ucid00109 0,887631175 256 1,21982665 JPEG2000
ucid00030 0,938097268 256 1,22005374 IPEG
ucid00070 0,962669406 256 1,224239707 JPEG2000
ucid00080 0,902114538 256 1,225666889 IPEG

111 0,905823881 255 1,230076204 JPEG2000
ucid00062 0,915104291 242 1,231154583 JPEG2000
ucid00125 0,951393295 255 1,232180796 JPEG2000
ucid00029 0,943903344 253 1,232621125 JPEG2000
ucid00124 0,922092977 253 1,236481642 JPEG2000
ucid00048 0,945009637 240 1,238381981 JPEG2000
ucid00038 0,904619668 241 1,243299986 JPEG2000
ucid00053 0,983474793 250 1,245544793 JPEG2000
ucid00059 0,942806559 252 1,245892082 JPEG2000
ucid00027 0,928481296 256 1,246800685 IPEG

124 0,896392517 233 1,24913752 JPEG2000
ucid00028 0,94780435 256 1,25308638 JPEG2000

123 0,94873121 240 1,254261509 JPEG2000
ucid00046 0,938718308 240 1,256265096 JPEG2000

106 0,948840362 249 1,258734274 IPEG
ucid00090 0,945283205 255 1,260453129 JPEG2000
ucid00119 0,911327724 256 1,26229824 IPEG
ucid00032 0,92330231 256 1,263352696 JPEG2000

104 0,887928548 250 1,269241198 JPEG2000

117 0,90888599 255 1,269249392 JPEG2000
ucid00041 0,956370626 251 1,271071057 JPEG2000
ucid00116 0,928126772 253 1,271893336 JPEG2000

110 0,931650463 245 1,272173153 JPEG2000

109 0,933491416 248 1,274267456 JPEG2000
ucid00034 0,929387545 256 1,274275715 JPEG2000
ucid00074 0,963112576 251 1,274317011 JPEG2000
ucid00071 0,92497181 256 1,276600718 JPEG2000
ucid00121 0,950446567 253 1,284280936 JPEG2000

121 0,90006609 252 1,285717088 JPEG2000
ucid00098 0,948187387 254 1,289587952 IPEG
ucid00049 0,970548617 240 1,290874949 JPEG2000
ucid00051 0,976074818 248 1,291629713 JPEG2000
ucid00123 0,91045494 256 1,293422628 JPEG2000
ucid00060 0,959713598 227 1,298016743 JPEG2000
ucid00067 0,903555288 256 1,303178938 JPEG2000
ucid00016 0,896765313 253 1,307347045 JPEG2000
ucid00061 0,949698092 209 1,307399206 JPEG2000

112 0,913925413 238 1,314110405 JPEG2000
ucid00012 0,934161468 256 1,31638925 JPEG
ucid00066 0,924607991 225 1,320713398 JPEG2000
ucid00050 0,960471762 244 1,332149851 JPEG2000
ucid00106 0,910139656 254 1,335189574 JPEG2000
ucid00112 0,871567162 255 1,335951674 JPEG2000

107 0,909745244 245 1,344070879 JPEG2000
ucid00057 0,914946081 250 1,346823858 JPEG2000
ucid00056 0,912512713 243 1,355104179 JPEG2000

115 0,875079162 255 1,356216544 JPEG2000
ucid00002 0,918386498 256 1,358230917 JPEG2000
ucid00040 0,886836577 250 1,363354576 JPEG2000
ucid00001 0,903310608 253 1,376228475 JPEG2000
ucid00104 0,890288622 251 1,378931126 JPEG2000
ucid00081 0,913445489 216 1,380228297 JPEG2000
ucid00047 0,924460494 238 1,395630138 JPEG2000
ucid00039 0,967624245 241 1,401110296 JPEG2000

102 0,746443298 249 1,407923004 JPEG2000
ucid00064 0,901462 220 1,414995754 JPEG2000

116 0,914429862 238 1,419644598 JPEG2000
ucid00105 0,842568118 256 1,419654849 JPEG2000
ucid00073 0,861361001 256 1,426090741 JPEG2000
ucid00072 0,952322065 256 1,436846375 JPEG2000
ucid00054 0,942219611 249 1,439181325 JPEG2000
ucid00044 0,918097127 248 1,441619006 JPEG2000
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ucid00063 0,921126323 235 1,4441286 JPEG2000
ucid00103 0,921397425 253 1,46396819 JPEG2000
ucid00035 0,930840462 256 1,46949392 JPEG2000
ucid00009 0,932192758 255 1,473348171 JPEG2000
ucid00018 0,941158549 256 1,475692594 JPEG2000

103 0,894788967 241 1,525737034 JPEG2000
ucid00058 0,950860481 224 1,527657558 JPEG2000
ucid00077 0,875320019 256 1,532193457 JPEG2000
ucid00065 0,862217038 229 1,544919496 JPEG2000

120 0,794513041 255 1,731237617 JPEG2000
ucid00015 0,720317613 244 1,882172739 JPEG2000

halfdesk 0,779576477 256 2,961063218 JPEG2000
1194985138747548807 no_cyclessvgthumb 0,27835168 221 3,924646782 deflate
103_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,827389773 256 4,015211499 JPEG2000
137_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,828614411 256 4,041392061 JPEG2000
heart-th 0,624079812 196 4,318418314 deflate
43_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,846442246 256 4,399993159 JPEG2000
green-bike-th 0,216777581 54 4,719101124 deflate
125_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,912883219 256 4,821492912 JPEG2000
157_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,826044698 256 5,057799104 JPEG2000
11949837181420514439mascot_enrique_meza_c_01svgmed 0,519301009 248 5,398162328 deflate
210_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,605057836 256 5,462538884 JPEG2000
77 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,615231642 256 5,479438342 JPEG2000
204_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,592943986 256 5,539836396 JPEG2000
91_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,710174157 256 5,613490348 JPEG2000
i25 0,804885316 251 5,661694408 deflate
65_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,74569562 256 6,134966472 JPEG2000
206_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,564086534 256 6,346633814 JPEG2000
148_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,658482974 256 6,405582391 JPEG2000
81_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,633918937 256 6,494854909 JPEG2000
192_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,602715143 255 6,7411657 JPEG2000
207_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,859607051 243 7,175732557 JPEG2000
187_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,553763584 256 7,193628074 JPEG2000
138_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,443506016 256 7,206184168 JPEG2000
158_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,569102924 256 7,2093332 JPEG2000
171_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,642942692 256 7,24163799 JPEG2000
110_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,356468681 256 7,263162817 JPEG2000
184_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,607133157 256 7,266939136 JPEG2000
202_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,394511581 256 7,369290208 JPEG2000
177_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,583525481 256 7,410638204 JPEG2000
95_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,558194031 256 7,508495492 JPEG2000
121_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,517393853 256 7,657531724 JPEG2000
1195431012993269747johnny_automatic_champagne_on_icesvgmed 0,504763496 17 7,664741928 deflate
green-falcon-md 0,331470042 141 7,690140845 deflate
151_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,475727924 256 7,705474753 JPEG2000
1194984554962989016xbill_01svgmed 0,357075515 254 7,706275033 deflate
1195429565207837224jeanmichel_VTTsvgmed 0,481758082 14 7,717802599 deflate
50_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,494954093 256 7,832107795 JPEG2000
57 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,502594402 256 7,891623274 JPEG2000
196_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,627083014 256 7,993381856 JPEG2000
170_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,50591089 256 8,157272464 JPEG2000
152_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,481049638 256 8,199561952 JPEG2000
150_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,471500842 256 8,200174515 JPEG2000
182_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,552672948 256 8,217150272 JPEG2000
186_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,503982822 256 8,293775703 JPEG2000
132_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,437906697 256 8,461097778 JPEG2000
15_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,610995437 256 8,505629366 JPEG2000
60_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,43229412 256 8,538491058 JPEG2000
46_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,314776298 256 8,760635864 deflate
107_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,436249351 256 8,760943528 JPEG2000
194_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,453617505 256 9,020253065 JPEG2000
test 0,506206352 255 9,135002974 JPEG2000
14_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,596277042 256 9,378701279 JPEG2000
20_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,472583095 256 9,470834024 JPEG2000
180_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,514098963 256 9,499499774 JPEG2000
200_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,402095105 256 9,500036928 JPEG2000
94 _nouvel-abs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,422866487 256 9,533205565 JPEG2000
165_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,514151023 256 9,588177882 JPEG2000
174_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,415376108 256 9,633495796 JPEG2000
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44_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,314030519 256 9,647189521 deflate
127_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,52653198 256 9,694049931 JPEG2000
12_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,404219897 256 9,726578109 JPEG2000
160_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,430049434 256 9,749478025 deflate
133_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,375630097 256 9,79715333 JPEG2000
198_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,438880013 256 9,810170825 JPEG2000
28 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,396483679 256 9,851293944 JPEG2000
130_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,419149203 256 9,970161039 JPEG2000
178_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,426877449 256 10,06246234 JPEG2000

8_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,357500599 256 10,10358679 JPEG2000
82_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,430786433 256 10,46256223 JPEG2000
126_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,295540416 256 10,49203127 deflate
141_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,475025247 256 10,50761936 JPEG2000
114_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,485748805 256 10,51373867 JPEG2000
162_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,416586004 256 10,57122495 deflate
119543096047570093johnny_automatic_bending_beesvgmed 0,155306965 251 10,60857794 deflate
123_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,578253184 256 10,6316495 JPEG2000
166_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,466684467 256 10,76576184 JPEG2000
88_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,35979795 256 10,80300193 deflate
62_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,356061342 256 10,90990437 JPEG2000
154_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,340470922 256 11,12871009 JPEG2000
172_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,421648098 256 11,24933316 JPEG2000
176_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,376116648 256 11,425174 JPEG2000
70_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,380955001 256 11,42558628 deflate
164_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,422098284 256 11,44377195 JPEG2000
149_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,316338559 256 11,44983609 deflate
100_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,389357924 256 11,48252728 deflate
72_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,352071422 256 11,54298358 JPEG2000
145_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,350073301 256 11,54596238 deflate
grenze 0,473925967 255 11,55633826 deflate
134_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,53917882 251 11,65778115 JPEG2000
129_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,399555246 256 11,71313161 JPEG2000
66_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,372354411 256 11,76144377 deflate
96_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,337086808 256 11,81921056 deflate
32_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,340698964 256 12,17034802 deflate
146_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,37025323 256 12,27426867 deflate
36_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,283254253 245 12,28503892 deflate
84_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,284967475 254 12,30387723 deflate
101_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,382759633 256 12,30843941 JPEG2000
118_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,305263014 256 12,39444321 deflate
104_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,357665823 256 12,4854055 deflate
86_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,378275874 256 12,59410679 deflate
76_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,321676768 256 12,66165062 JPEG2000
74_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,299073783 256 12,74703209 deflate
92_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,406415261 256 12,81647014 deflate
190_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,348841402 256 12,9679894 deflate
102_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,321670857 256 13,02055806 deflate
112_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,305153549 256 13,0815736 deflate
142 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,355986652 256 13,27068822 deflate
131_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,293382566 256 13,29789104 JPEG2000
16_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,275555209 256 13,41960724 deflate
80_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,34238388 256 13,42122622 JPEG2000
140_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,25880472 256 13,61263844 deflate
34_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,298917546 256 13,98093498 deflate
30_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,243051453 256 14,01843161 deflate
68_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,317690295 256 14,2052705 deflate
98_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,283957515 256 14,31058837 deflate
1194984884404348229protection_obligatoire__10svgmed 0,402679829 17 14,37240498 deflate
7_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,290770522 256 14,38050819 deflate
124 _nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,230522231 256 14,46538524 deflate
11_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,291931843 255 14,6605999 deflate
116_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,374066965 256 14,69155129 deflate
48_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,327218117 256 14,83908251 deflate
78_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,303745503 256 15,05911621 deflate
168_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,339359569 256 15,79993743 deflate
139_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,370477468 256 16,02638244 deflate
188_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,311046713 256 16,19005589 deflate
64_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,286176673 256 16,58127033 JPEG2000
106_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,269989892 116 17,27790592 deflate
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90_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,233563495 256 17,56396213 deflate
52_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,159515816 251 17,75851863 deflate
40_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,268820286 174 17,9178019 deflate
22_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,173339863 256 18,06723128 deflate
18_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,194124291 227 18,21941595 deflate
128_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,304084189 256 18,39138555 deflate
120_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,318170665 256 19,88236289 deflate
122_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf _Nouvelobs2402PDF 0,174298776 174 20,06207475 deflate
54_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,152389652 256 20,30012921 deflate
42_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,220530071 256 20,75135236 deflate
3_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf Nouvelobs2402PDF 0,134286756 254 20,7818404 deflate

wholescreen 0,399238341 256 22,46343841 deflate
136_nouvel-obs_hbhnr300_constructedPdf_Nouvelobs2402PDF 0,173316903 99 30,80497379 deflate
screenshot 0,376331375 230 32,80154905 deflate

3 0,755201876 5 131,6571428 deflate
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