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Κεφϊλαιο 1ο Ειςαγωγό 
 

Σν πεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ αλαπηχζζεηαη κε ηαρχηεξν ξπζκφ απφ φηη 

μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Μέρξη ηα κέζα ηνπ 20
νπ

 αηψλα, δελ ππήξραλ  

πξαγκαηηθέο ππνινγηζηηθέο κεραλέο, αιιά νη ππνινγηζηηθνί αιγφξηζκνη εμειίζζνληαλ 

απφ  ηελ αξρή ηνπ αηψλα. Η εμέιημε ηνπ ηνκέα ησλ ππνινγηζηψλ έρεη επεξεάζεη θάζε 

ηνκέα ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Σα πεδία απηά πεξηιακβάλνπλ κεραληθή, ηελ ηαηξηθή, ηε 

γεσινγία, κεηεσξνινγία, ηηο ηαηλίεο θαη ηε θσηνγξαθία θ.ιπ. Η πςειή ηαρχηεηα ησλ 

ςεθηαθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ζπλέβαιε ζηε ζεκαληηθή πξφνδν ζηνλ ηνκέα ησλ 

νπηηθψλ. 

Η επεμεξγαζία εηθφλαο κε κεγάιε δηαθνξά έρεη σθειεζεί ζεκαληηθά απφ ηνπο 

ςεθηαθνχο ππνινγηζηέο πςειήο ηαρχηεηαο [1]. 

Απφ ηελ εκέξα πνπ ε πξψηε πνιχ επηηπρεκέλε θσηνγξαθία ηξαβήρηεθε ηνλ Ινχλην ηνπ 

1827, ε πνηφηεηα θαη ην χθνο ησλ εηθφλσλ έρνπλ βειηησζεί ζεκαληηθά. Ο Niepce πήξε 

απηή ηελ εηθφλα κε ηε ρξήζε πιηθνχ πνπ ζθιεξαίλεη θαηά ηελ έθζεζε ζην θσο [2]. 

Τπήξραλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηξφπνη γηα λα ιεθζνχλ απηέο νη εηθφλεο πξηλ απφ ηελ 

θάκεξα πνπ γλσξίδνπκε ζήκεξα. Σν θχξην πξφβιεκα κε φιεο ηηο εηθφλεο πνπ ειήθζεζαλ 

ήηαλ ην γεγνλφο φηη κε θάζε εηθφλα ιακβαλφηαλ πνιιή πεξηηηή θαη άρξεζηε πιεξνθνξία 

πνπ απνζεθεχεηαη ζε απηή. Σα πξνβιήκαηα θπκαίλνληαη απφ ην μεζψξηαζκα, ηηο ζνιέο 

θαη ζνξπβψδεηο εηθφλεο. ΋ια απηά ηα άρξεζηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηηο 

εηθφλεο νλνκάδνληαη σο ζφξπβνο. Ο ζφξπβνο, κε ηερληθνχο φξνπο νξίδεηαη σο ηα άζρεηα 

ή ρσξίο λφεκα δεδνκέλα. 

Η απνθαηάζηαζεο ηεο εηθφλαο είλαη έλα απφ ηα πνιιά παξαθιάδηα ηεο επεμεξγαζίαο 

εηθφλαο. Οξίδεηαη σο κηα δηαδηθαζία πνπ αθαηξεί φιν ην ζφξπβν θαη ηα άζρεηα δεδνκέλα 

απφ ηηο εηθφλεο γηα λα γίλνπλ ζαθέζηεξεο θαη πην νξαηέο. Σα εξγαιεία θαη νη ηερληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο εηζάγνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία 
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ζήκαηνο. Η θχξηα δηαθνξά, φκσο, κεηαμχ ηεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο θαη επεμεξγαζία 

εηθφλαο είλαη φηη φηαλ ζπκπηέδνληαη δπαδηθά δεδνκέλα, είλαη απαξαίηεην λα πξνθχπηνπλ 

ηα ίδηα δεδνκέλα φηαλ απνζπκπηέδνληαη. Με ηηο εηθφλεο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, δελ είλαη 

απαξαίηεην. ΋ηαλ κηα εηθφλα απνζπκπηέδεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη 

αξθεηή γηα έλα αληίγξαθν ηεο φζν ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα είλαη εληφο νξηζκέλσλ 

νξίσλ. 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ππάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. Τπήξμαλ δηάθνξεο ηερληθέο πνπ 

εηζήρζεζαλ θαη λα εξεπλήζεθαλ γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εηθφλαο, θαζψο θαη γηα λα 

βειηησζεί ε ρξεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Σα πξνγξάκκαηα ελίζρπζεο θαζηζηνχλ ηηο 

πιεξνθνξίεο πην νξαηέο. Μία απφ ηηο πην δεκνθηιείο ηερληθέο βειηίσζεο είλαη ε εμίζσζε 

ηζηνγξάκκαηνο. Απηή ε ηερληθή αλαδηαλέκεη ηηο εληάζεηο ηεο εηθφλαο εμίζνπ ζε φιν ην 

γθξη θάζκα ηεο εηθφλαο [4]. 

Η ζπλέιημε είλαη κηα ηερληθή επεμεξγαζίαο εηθφλαο ε νπνία είλαη νπζηαζηηθά κηα 

αθνινπζία κάζθαο πνπ δξα ζηελ γεηηνληά εηθνλνζηνηρείσλ. Η ζπλέιημε πεξηιακβάλεη 

High Pass θαη Low pass θίιηξα. Άιιεο ηερληθέο επεμεξγαζίαο εηθφλαο πεξηιακβάλνπλ 

θίιηξα ζνξχβνπ, θίιηξα αθαίξεζεο ηάζεσλ, αλίρλεπζε αθκψλ, θαη ηα εξγαιεία 

αλάιπζεο εηθφλαο θ.ιπ. 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο είλαη ε κείσζε ηεο πεξηγξαθήο 

ηεο εηθφλαο, δηαηεξψληαο παξάιιεια φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο. Οη κέζνδνη 

ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ κε κεδέλ απψιεηα πιεξνθνξηψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δεδνκέλα εηθφλαο γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα GIF, JPEG, MPEG θιπ είλαη φια 

παξαδείγκαηα ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ ρσξίο 

απψιεηα πιεξνθνξηψλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απηέο ηηο κέξεο γηα λα ζπιιάβνπλ 

θαη λα απνζεθεχζνπλ εηθφλεο ζε ζπκπηεζκέλε κνξθή γηα ηε κείσζε ησλ κεγεζψλ 

απνζήθεπζή ηνπο ηε ρξήζε κηθξφηεξνπ ρψξνπ. Τπάξρνπλ βαζηθά δχν θαηεγνξίεο 

ηερληθψλ ζπκπίεζεο: ρσξίο απψιεηεο θαη κε απψιεηεο. Η θχξηα δηαθνξά κεηαμχ απηψλ 

ησλ δχν θαηεγνξηψλ είλαη φηη ζηε ζπκπίεζε κε απψιεηεο, ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο 
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κεηψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αλαινγία ζπκπίεζεο. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ζε κηα ζπκπίεζε ρσξίο απψιεηεο ζηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο δίλεηαη κεγαιχηεξε 

πξνηίκεζε απφ ην ιφγν ζπκπίεζεο. Έηζη, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ππάξρεη κηα πξνθαλήο 

αληαιιαγή αλάκεζα ζηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο θαη ην ιφγν ζπκπίεζεο, φηαλ κηιάκε γηα 

ηελ ζπκπίεζε εηθφλαο. Οη Lossy ηερληθέο πεξηιακβάλνπλ θσδηθνπνίεζε 

κεηαζρεκαηηζκνχ, φπσο DCT, Wavelets θαη Gabor, θβαληνπνίεζε δηαλχζκαηνο, 

Σκεκαηνπνίεζε θαη κεζφδνπο πξνζέγγηζεο, Spline κέζνδνπο πξνζέγγηζεο, δειαδή 

δηγξακκηθή παξεκβνιή / Σαθηνπνίεζε, Fractal θσδηθνπνίεζε ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε 

ζχλζεζε πθήο, ζπζηήκαηα επαλαιεπηηθψλ ιεηηνπξγηψλ (IFS) θαη αλαδξνκηθά ζπζηήκαηα 

επαλαιεπηηθψλ ιεηηνπξγηψλ (RIFS ). Οη ηερληθέο ζπκπίεζεο ρσξίο απψιεηεο, απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, πεξηιακβάλνπλ ηα Run Length Encoding, θσδηθνπνίεζε Huffman, 

Κσδηθνπνίεζε εληξνπίαο (Lempel / Ziv) θαη θσδηθνπνίεζε Υψξνπ [3]. 

Ο δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο ζπλεκίηνλνπ (DCT) έρεη γίλεη ε πην δεκνθηιήο ηερληθή γηα 

ηε ζπκπίεζε ηεο εηθφλαο θαηά ηα ηειεπηαία αξθεηά ρξφληα. Έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο γηα ηε δεκνηηθφηεηά ηνπ είλαη ε επηινγή ηνπ σο ην πξφηππν γηα 

ην JPEG. Οη DCTs ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα γηα κε αλαιπηηθέο εθαξκνγέο, φπσο ε 

επεμεξγαζία εηθφλαο θαη. εθαξκνγέο DSP επεμεξγαζία ζήκαηνο, φπσο video, 

conferencing, ζπζηήκαηα θαμ, δίζθνπο βίληεν θαη HDTV. Οη DCTs κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία κήηξα ζε ζρεδφλ θάζε δηάζηαζε. 

Η ραξηνγξάθεζε ηνπ ρψξνπ κηαο εηθφλαο ζε έλα ρψξν ζπρλνηήησλ είλαη ε πην θνηλή 

ρξήζε ησλ DCT. Γηα παξάδεηγκα, ην βίληεν ζπλήζσο επεμεξγάδεηαη γηα ηε ζπκπίεζε / 

απνζπκπίεζε σο 8 x 8 κπινθ εηθνλνζηνηρείσλ. Σα κηθξά θαη κεγάια ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ζε κηα εηθφλα βίληεν αληηπξνζσπεχνληαη απφ ρακειέο θαη πςειέο 

ζπρλφηεηεο. Έλα πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ DCT είλαη φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθφλαο 

ζπλήζσο δελ αιιάδνπλ γξήγνξα, θαη έηζη πνιινί ζπληειεζηέο DCT είλαη είηε κεδέλ ή 

πνιχ κηθξνί θαη απαηηνχλ ιηγφηεξα δεδνκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο. Οη DCTs 

είλαη γξήγνξνη θαη, φπσο νη FFTs, απαηηνχλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ. Γηάθνξεο 

ηερληθέο θαη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα DCT ζα ζπδεηεζεί ιεπηνκεξψο ζην 

θεθάιαην 3, φπνπ ζα δηεξεπλεζνχλ νη DCT [5]. 

 ΋πσο ππνδειψλεη ην ζέκα ηεο εξγαζίαο κνπ, ζα δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ 
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κεηαζρεκαηηζκνχ δηαθξηηνχ ζπλεκίηνλνπ γηα ηελ ζπκπίεζε βίληεν. κεηακνξθψλεη γηα 

ηελ αλάιπζε πνιιαπιήο αλάιπζεο.  

Οη DCTs ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπκπίεζε αξθεηφ θαηξφ θαη είλαη πνιχ δεκνθηιήο. 

΋πσο αλέθεξα θαη πξνεγνπκέλσο ν θχξηνο ιφγνο γηα ηε δεκνηηθφηεηα ηνπο είλαη ην 

γεγνλφο φηη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο πξφηππν ζε αξρεία JPEG. Σα wavelets ζεσξνχληαη 

θαιχηεξα απφ φ,ηη ν DCT, φηαλ δεηνχληαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ ζπκπίεζε. Οη 

ππνζηεξηθηέο ησλ αξρείσλ MPEG θαη αξρείσλ JPEG ππνζηεξίδνπλ φηη ν DCT παξέρεη 

πνιχ θαιά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε ζπκπίεζε.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, εμεηάδεηαη ε ρξήζε ηνπ DCT ζηελ ζπκπίεζε αξρείσλ βίληεν, κε 

παξαγσγή ησλ αλαγθαίσλ αιγνξίζκσλ ζην Matlab. ΢ην θεθάιαην 2 επηρεηξείηαη κηα 

αξρηθή παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ ζπκπίεζεο βίληεν. ΢ην θεθάιαην 43 παξνπζηάδεηαη ν 

δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο ζπλεκίηνλνπ θαη ε ρξήζε ηνπ ζε ζπκπίεζε αξρείσλ βίληεν. 

΢ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ν αιγφξηζκφο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην Matlab, θαζψο 

θαη ε εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο. Η εξγαζία θιείλεη κε ηα απαξαίηεηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηελ αλαθνξά ηεο βηβιηνγξαθίαο. 
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Κεφϊλαιο 2ο – Μϋθοδοι ςυμπύεςησ βύντεο 
 

Οη κειέηεο δείρλνπλ φηη ην 90% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ ζηελ πξφζβαζε 

ζην δηαδίθηπν απνηειείηαη απφ δεδνκέλα εηθφλαο θαη βίληεν [6]. Η εηθφλα θαη ην βίληεν 

ζηελ αθαηέξγαζηε (αζπκπίεζηα) κνξθή ηνπο απαηηνχλ ηεξάζηην απνζεθεπηηθφ ρψξν. 

Σέηνηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ρξεηάδνληαη κεγάιν εχξνο δψλεο κεηάδνζεο γηα ηε 

κεηάδνζε κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Χο εθ ηνχηνπ, πνιιέο έξεπλεο έρνπλ δηεμαρζεί ζην πεδίν 

ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ. Χζηφζν, ζε απηήλ ηελ ζχγρξνλε επνρή ηνπ 

Γηαδηθηχνπ, ε δήηεζε γηα ηε δηαβίβαζε θαη ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ απμάλεηαη. Με 

απηή ηελ αλεζπρία, ε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ θαη ε αλαζπγθξφηεζε ηνπο είλαη ε κφλε 

επηινγή γηα ηελ αλαθνχθηζε ηεο ζπκθφξεζεο ηνπ δηθηχνπ. Η ηερληθή ζπκπίεζεο κεηψλεη 

ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο απαηηεί ιηγφηεξν εχξνο δψλεο θαη 

ιηγφηεξν ρξφλν κεηάδνζεο θαη ζρεηηθφ θφζηνο. Τπάξρνπλ αιγφξηζκνη πνπ αλαπηχρζεθαλ 

γηα ηε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, φπσο: ν δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο ζπλεκηηφλνπ (DCT), ν 

δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Wavelet (DWT), ν κεηαζρεκαηηζκφο Walsh Hadamard 

(WHT), θ.ιπ. 

2.1 Εικόνα 
 

Μηα εηθφλα είλαη κηα δχν δηαζηάζεσλ απεηθφλεζε (2-D) πνπ δίλεη ηελ εκθάληζε ζε έλα 

ζέκα ζπλήζσο έλα θπζηθφ αληηθείκελν ή έλα πξφζσπν. Φεθηαθά αληηπξνζσπεχεηαη απφ 

κηα νξζνγψληα κήηξα ζηηγκψλ δηαηεηαγκέλσλ ζε ζεηξέο θαη ζηήιεο. Η εηθφλα 1 δείρλεη 

κηα ηππηθή εηθφλα. Σν κέγεζνο ηεο ζεηξάο (Μ) θαη ζηήιεο (Ν) δίλεη ην κέγεζνο (ή ηελ 

αλάιπζε) ηεο Μ×Ν εηθφλαο. Έλα κηθξφ κπινθ (8 × 8) ηεο εηθφλαο εκθαλίδεηαη ζηε θάησ 

δεμηά γσλία, κε ηε κνξθή ηεο κήηξαο. Κάζε ζηνηρείν ζηε κήηξα αληηπξνζσπεχεη ηηο 

θνπθίδεο ηεο εηθφλαο. Κάζε ηειεία αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζηε 

ζέζε απηή. 
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Εικόνα 1 Ψηφιακή αναπαράςταςη εικόνασ 

 

2.2 Πλεοναςμόσ  
 

Η ζπκπίεζε δεδνκέλσλ είλαη ζηελ νπζία κηα ηερληθή κείσζεο ησλ πιενλάδνλησλ 

ζηνηρείσλ. Δίλαη ε ηερληθή κείσζεο ηνπ πνζνχ δεδνκέλσλ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

απεηθνληζηεί κηα δεδνκέλε πνζφηεηα πιεξνθνξίαο. Αλ νη ίδηεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ, θαη νη 

παξαζηάζεηο απαηηνχλ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα απφ πξαγκαηηθέο πιεξνθνξίεο, ηφηε απηφ 

αλαθέξεηαη σο πιενλαζκφο δεδνκέλσλ [7]. Τπάξρνπλ ηξία είδε ησλ πιενλαζκνχ πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζηελ εηθφλα θαη βίληεν. 

I. ρσξηθφο πιενλαζκφο II. Φαζκαηηθφο πιενλαζκφο III. ρξνληθφο πιενλαζκφο 

Υσξηθφο πιενλαζκφο: Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εηθφλαο πεξηέρεη ζπζρεηηδφκελα 

εηθνλνζηνηρεία. Δάλ ηα γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία ρσξηθά ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, ηφηε 

απηφ είλαη γλσζηφ σο ρσξηθφο πιενλαζκφο.  

Φαζκαηηθφο πιενλαζκφ: Μηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ρξσκάησλ 

δειαδή θαζκαηηθέο δψλεο ζε κηα εηθφλα θαη βίληεν νλνκάδεηαη θαζκαηηθφο πιενλαζκφ. 

Υξνληθφο πιενλαζκφο: ΢ηηο αθνινπζίεο βίληεν, ηα γεηηνληθά πιαίζηα γεληθά 

ζπζρεηίδνληαη. Απηφ ην είδνο ηεο ζπζρέηηζεο νλνκάδεηαη ρξνληθφο πιενλαζκφο. Έλα 
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παξάδεηγκα ρξνληθνχ πιενλαζκνχ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2. Η εηθφλα δείρλεη ηξηα 

δηαδνρηθά πιαίζηα κηαο αθνινπζίαο βίληεν. Παξαηεξείηαη φια ηα πιαίζηα είλαη ίδηα εθηφο 

απφ ηελ ζέζε ησλ ρεξηψλ ηνπ αηφκνπ. 

 

Εικόνα 2 Πλαίςια ακολουθίασ βίντεο 

2.3 ΢υμπύεςη δεδομϋνων 
 

Σα πιενλάδνληα δεδνκέλα απαηηνχλ κεγάιν απνζεθεπηηθφ ρψξν. Η ζπκπίεζε πνπ κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε ηε κείσζε απηψλ ησλ πιενλαδφλησλ δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη σο 

ζπκπίεζε δεδνκέλσλ. Μαζεκαηηθά, ζεκαίλεη δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ κεηξψλ 

εηθνλνζηνηρείσλ κηαο εηθφλαο ζε ζηαηηζηηθά αζπζρέηηζηεο νκάδεο δεδνκέλσλ. 

2.3.1 Αναγκαιότητα ςυμπύεςησ δεδομϋνων 

 

Έλα πιήξεο θίλεζεο έγρξσκν βίληεν κέγεζνπο 640 × 480 έρεη 8 bits αλά pixel. Αλ είλαη 

κήθνπο 1 ιεπηνχ, θαη έρεη 30 θαξέ αλά δεπηεξφιεπην, ν ζπλνιηθφο απνζεθεπηηθφο ρψξνο 

πνπ απαηηείηαη γηα απηφ ην βίληεν είλαη: 640*480*3*8*60*30/8=1,66GB 

Απηφ είλαη πνιχ κεγάιν ζε κέγεζνο. ΋ηαλ ην βίληεν πξννξίδεηαη γηα ηε κεηάδνζε κέζσ 

θαισδίνπ κφληεκ πνπ έρεη 5 Mbps ηφηε, ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηάδνζε απηνχ 

ηνπ βίληεν ππνινγίδεηαη σο : (1,66*10
9
*8)/(5*10

6
*60)=44 ιεπηά 

Σν παξάδεηγκα απηφ δείρλεη ζαθψο ηελ αλάγθε γηα ηεξάζηην απνζεθεπηηθφ ρψξν, κεγάιν 

εχξνο δψλεο κεηάδνζεο θαη κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηάδνζεο γηα έλα βίληεν 1 

ιεπηνχ. Χο εθ ηνχηνπ, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε απαηηνχκελε πνζφηεηα απνζήθεπζεο 

θαη εχξνπο δψλεο κεηάδνζεο, είλαη απαξαίηεην λα ζπκπηεζηεί ε εηθφλα ή ην βίληεν. 
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2.3.2 Αρχό ςυμπύεςησ δεδομϋνων  

 

Η βαζηθή αξρή πίζσ απφ ηελ ηερληθή ζπκπίεζεο εηθφλαο / δεδνκέλσλ είλαη ε κείσζε ηνπ 

πιενλαζκνχ. ΢ηε κεζνδνινγία ζπκπίεζε εηθφλαο, γεληθά ν θαζκαηηθφο θαη ρσξηθφο 

πιενλαζκφο ζα πξέπεη λα κεησζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν, ελψ γηα ηε ζπκπίεζε 

βίληεν, ν ρξνληθφο πιενλαζκφο ζα πξέπεη λα κεησζεί. ΢ε απηή ηελ εξγαζία, νη 

αθνινπζίεο βίληεν ζεσξνχληαη γηα αλάιπζε. Η ζπκπίεζε επηηπγράλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ 

ρσξηθνχ πιενλαζκνχ ησλ δεδνκέλσλ εηθφλαο / πιαηζίνπ. 

2.3.3 Κατηγοριοπούηςη ςυμπύεςησ δεδομϋνων 

 

Οη ηερληθέο ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ ηαμηλνκνχληαη θπξίσο ζε δχν νκάδεο σο εμήο:  

I. Σερληθή ζπκπίεζεο ρσξίο απψιεηεο  

II. ηερληθή ζπκπίεζεο κε απψιεηεο 

Ι. Τεχνική ςυμπίεςησ χωρίσ απώλειεσ 

 

΢ηηο ηερληθέο ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ ρσξίο απψιεηεο, ηα αξρηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

αλαθαηαζθεπαζηνχλ αθξηβψο φπσο ηα αξρηθά δεδνκέλα. Απηφ ην είδνο ησλ ηερληθψλ 

ζπκπίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά φπνπ ε πνηφηεηα αλαθαηαζθεπήο είλαη πςίζηεο 

ζεκαζίαο, φπσο ηα εθηειέζηκα πξνγξάκκαηα, έγγξαθα θεηκέλνπ, θαη ηνπο πεγαίνη 

θψδηθεο. Μεξηθά παξάδεηγκα ησλ ηερληθψλ ζπκπίεζεο ρσξίο απψιεηεο είλαη: 

Α. κνξθή αξρείνπ zip, θαη  

Β. TIFF κνξθή εηθφλαο 

 

ΙΙ. Τετνική ζσμπίεζης με απώλειες 

 

Οη ηερληθέο ζπκπίεζεο κε απψιεηεο επηηπγράλνπλ ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, ράλνληαο 

θάπνηεο πιεξνθνξίεο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηα ηεο αλαζπγθξφηεζεο. Χο εθ 
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ηνχηνπ, ηα δεδνκέλα δελ κπνξνχλ λα αλαθαηαζθεπαζηνχλ αθξηβψο φπσο ηα αξρηθά. 

Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηνχληαη ρακεινί ρψξνη απνζήθεπζεο θαη 

γξήγνξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ απνδεθηή 

αλαθαηαζθεπή ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. Σα παξαδείγκαηα ηέηνησλ εθαξκνγψλ 

είλαη ε ζπκπίεζε εηθφλαο, ην video conferencing, ε internet ηειεθσλίαο θαη νχησ 

θαζεμήο. Μεξηθά παξάδεηγκα ησλ ηερληθψλ ζπκπίεζεο κε απψιεηεο έρνπλ σο εμήο. 

a.   JPEG 

 

b.  JPEG 2000 
 

2.4 Βιβλιογραφικό αναςκόπηςη 
 

Η θνηλή ηππνπνηεκέλε θσηνγξαθηθή νκάδα εκπεηξνγλσκφλσλ (JPEG) αλαπηχρζεθε ην 

1992, κε βάζε ην δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ ζπλεκηηφλνπ (DCT). Τπήξμε κηα απφ ηηο πην 

δεκνθηιείο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο ζπκπίεζεο [8.9]. Αλ θαη ε 

εθαξκνγή ηνπ πιηθνχ γηα ην JPEG ρξεζηκνπνηψληαο ην DCT είλαη απιή, ην αηζζεηφ 

«κπινθάξηζκα αληηθεηκέλσλ» ζηα ζχλνξα ηνπ κπινθ δελ κπνξεί λα αγλνεζεί γηα ηελ 

πςειφηεξε αλαινγία ζπκπίεζεο. Δπηπιένλ, ε πνηφηεηα ησλ αλαθαηαζθεπαζκέλσλ 

εηθφλσλ απνδνκείηαη απφ ηελ επίδξαζε ηνπ «false πεξηγξάκκαηνο» γηα ζπγθεθξηκέλεο 

εηθφλεο πνπ έρνπλ ζηαδηαθά ζθηαζκέλεο πεξηνρέο [10]. Σν ςεχηηθν πεξίγξακκα 

ζπκβαίλεη φηαλ κηα νκαιά δηαβαζκηζκέλε πεξηνρή ηεο εηθφλαο είλαη παξακνξθσκέλε 

απφ κηα αλσκαιία πνπ νθείιεηαη ζε βαξηά θβάλησζε ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ. Σν απνηέιεζκα κνηάδεη κε έλα ράξηε ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Η 

θσδηθνπνίεζε κε βάζε ην δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ Wavelet, (DWT) απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, έρεη αλαδεηρζεί σο έλα άιιν απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηε ζπκπίεζε ηεο 

εηθφλαο [10,11,12], θπξίσο ράξε ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα εκθαλίδεη ηελ εηθφλα ζε 

δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο θαη λα επηηπγράλεη πςειφηεξε αλαινγία ζπκπίεζεο. Η 

θσδηθνπνίεζε Embedded Zero Tree Wavelet coefficients (EZW) έρεη εηζαρζεί απφ ηνλ 

Shapiro ζην [13]. Πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη  πςειφηεξε αλάιπζε, πεξηζζφηεξεο θιίκαθεο 

απαηηνχληαη ζηνλ EZW, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο απμάλνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 
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αιγνξίζκνπ. Χο εθ ηνχηνπ, ζην [14] κηα άιιε ηερληθή θσδηθνπνίεζεο: Set Partitioning in 

Hierarchical coding Techniques  (SPIHT) αλαπηχρζεθαλ, πνπ μεπεξλνχλ ηελ EZW φζνλ 

αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο. Χζηφζν, ε 

θσδηθνπνίεζε SPIHT ζεσξείηαη φηη είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ ηελ πξφηππε 

JPEG 2000 [15,16]. Χο εθ ηνχηνπ ζην [17], αλαπηχζζεηαη ε Set partitioning Embedded 

Block Coder (SPECK). Αξγφηεξα, κηα ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ SPECK γηα 

πςειφηεξε πνιππινθφηεηα πξνηείλεηαη ζην [18]. 

Ο δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Walsh Hadamard (DWHT) είλαη κηα άιιε επηινγή γηα ηηο 

εθαξκνγέο ζπκπίεζεο εηθφλαο θαη βίληεν πνπ απαηηεί ιηγφηεξνπο ππνινγηζκνχο ζε ζρέζε 

κε ην DCT θαη ηνλ αιγφξηζκν DWT. ΢ην [19], νη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ 

αιγφξηζκν DWHT γηα ηε ζπκπίεζε βίληεν. Χζηφζν, ε απφδνζε ηνπ DWHT είλαη 

θαηάιιειε κφλν γηα ηα ρακειφηεξα επίπεδα ζπκπίεζεο. Γηα πςειφηεξε αλαινγία 

ζπκπίεζεο, ε απφδνζε ηνπ DWHT κεηψλεηαη δξαζηηθά. Γηα λα επσθειεζεί απφ ηηο 

αληίζηνηρεο δπλάκεηο ησλ επηκέξνπο δεκνθηιή ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο, έλα λέν 

ζχζηεκα, πνπ είλαη γλσζηφ σο πβξηδηθφο αιγφξηζκνο, δεκηνπξγήζεθε φπνπ νη δχν 

ηερληθέο κεηαζρεκαηηζκψλ εθαξκφδνληαη καδί. Τπήξμαλ κεξηθέο πξνζπάζεηεο 

αθηεξσκέλεο ζηελ ελ ιφγσ πβξηδηθή εθαξκνγή. ΢ην [20], νη ζπγγξαθείο παξνπζηάζαλ 

έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα κεηαζρεκαηηζκνχ γηα βίληεν θσδηθνπνίεζε, πνπ ειαρηζηνπνηεί ην 

ζθάικα πξφβιεςεο. Ο DWT ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελδν-θσδηθνπνίεζε θαη ην DCT 

γηα intercoding. Ο Οζάκα παξνπζηάδεη έλα θιηκαθνχκελε πβξηδηθφ ζχζηεκα γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζεο ηεο εηθφλαο, πνπ ζπλδπάδεη ηφζν ηνλ Wavelet θαη ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ 

Fourier [21]. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνπλ φηη, κε κηθξή πξνζζήθε 

ζηελ ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο θσδηθνπνίεζεο, ε απφδνζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ PSNR είλαη πςειφηεξε απφ εθείλε ηνπ SPIHT. Μηα εθηεηακέλε έθδνζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ θσδηθνπνίεζεο αληηθεηκέλνπ παξνπζηάδεηαη ζην [22]. Οη Yu θαη Mitra ζην 

[23] εηζήγαγαλ κηα άιιε κνξθή ηνπ πβξηδηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ θσδηθνπνίεζεο. Η 

θσδηθνπνίεζε EZW εθαξκφδεηαη ζηα ζπληειεζηέο wavelets ζην πξψην επίπεδν θαη ε 

αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε εθαξκφδεηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ξεχκαηνο ζπκβφισλ. ΢ην 

[24], νη Singh et al. έρνπλ εθαξκφζεη παξφκνην πβξηδηθφ αιγφξηζκν γηα ηαηξηθέο εηθφλεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 5-επίπεδε DWT απνζχλζεζε. Λφγσ ηνπ πςειφηεξνπ επηπέδνπ (5 

επίπεδα DWT), ην ζχζηεκα απαηηεί κεγάινπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη δελ είλαη 
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θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε ζχγρξνλα πξφηππα θσδηθνπνίεζεο. 

Η έλλνηα ηνπ ζπλδπαζκνχ πνιιαπιψλ κεηαζρεκαηηζκψλ γίλεηαη φιν θαη πην δεκνθηιήο 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, θαζψο νη εξεπλεηέο έρνπλ ζέζεη ηελ πξνζπάζεηα ζηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ κε δηάθνξνπο δηαθεθξηκέλσλ κεηαζρεκαηηζκψλ. Γηα παξάδεηγκα, νη 

ζπγγξαθείο ζην [25] παξνπζηάδνπλ έλα εμειηθηηθφ αιγφξηζκν γηα θσδηθνπνίεζε βίληεν 

φπνπ ν DWT γίλεηαη ζρεηηθά κε ηνπο ζπληειεζηέο DCT. ΢ην [26] παξνπζηάδεηαη κηα 

πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή φπνπ ηξεηο δεκνθηιείο κεηαζρεκαηηζκνί (δειαδή, Γηαθξηηφο 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (DFT), δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο ζπλεκηηφλνπ (DCT), θαη 

Μεηαζρεκαηηζκφο Haar) έρνπλ εθαξκνζηεί ζε έλα κφλν chip. ΢ην [27] παξνπζηάδεηαη 

έλα παξφκνην αιιά πην απνηειεζκαηηθφ πβξηδηθφ ζχζηεκα, φπνπ νη ηξεηο ίδηεο 

κεηαζρεκαηηζκνί έρνπλ πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηεο δνκηθήο νκνηφηεηαο θαη  θαηαλνκήο 

ησλ πφξσλ. Δπηπιένλ, ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier-Wavelets κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο αθαίξεζεο ζνξχβνπ ζε εηθφλεο [28]. Μηα πβξηδηθή δνκή 

Cosine- Wavelet κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ζηελ 

ςεθηαθή πδαηνγξάθεζε [29], θ.ιπ. Έρνπλ ππάξμεη θάπνηεο αλαθνξέο γηα πνιιαπιέο 

εθαξκνγέο IDCT γηα ηελ ππνζηήξημε πνιιαπιψλ πξνηχπσλ [30-32], πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα βειηησκέλε απφδνζε. 

 

 

2.5 Διαδικαςύεσ ςυμπύεςησ εικόνασ/ βύντεο 
 

Μηα επξεία πνηθηιία ηερληθψλ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε ζπκπίεζε ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ 

θαη βίληεν. Δίλαη δχζθνιν λα ηαμηλνκεζνχλ νη αιγφξηζκνπο εηθφλαο θαη βίληεν 

θσδηθνπνίεζεο ζε δηαθξηηέο ηάμεηο, δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη κία ζεκαληηθή πνζφηεηα 

επηθάιπςεο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ πνπ ππάξρνπλ. Έρεη ήδε αλαθεξζεί 

λσξίηεξα φηη ππάξρνπλ δχν πνιχ κεγάιεο θαηεγνξίεο: ρσξίο απψιεηεο θαη ηηο ηερληθέο 

ζπκπίεζεο κε απψιεηεο. Σν ελδηαθέξνλ έρεη επηθεληξσζεί ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε 

ηερληθέο κε απψιεηεο εμαηηίαο ησλ ιφγσλ ζπκπίεζεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ 
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κε απηέο ηηο κεζφδνπο.  

Με ηηο  κεζφδνπο κε απψιεηεο κπνξνχλ επίζεο λα ηαμηλνκεζνχλ ζε απηφ πνπ νλνκάδεηαη 

πξψηε γεληά (πνπ νλνκάδνληαη επίζεο Classica ~ ηερληθέο) φπνπ νη ζεσξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο εθαξκφδνληαη ζε ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, Καη ηερληθέο δεχηεξεο γεληάο, φπνπ 

ε έκθαζε δίλεηαη ζηελ πξνζπάζεηα λα ελζσκαησζεί ζηελ θσδηθνπνίεζε θαη 

απνθσδηθνπνίεζε ε  αιπζίδα ηνπ αλζξψπηλνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Πεξαηηέξσ 

θαηάηαμε ζηηο ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο ρξεζηκνπνηεί ηνλ ηνκέα ζηνλ νπνίν ιακβάλεη 

ρψξα ε επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο. Έηζη, ππάξρνπλ ηερληθέο ρσξηθνχ πεδίνπ, 

κεηαζρεκαηηζκνί πεδίσλ θαη πβξηδηθέο κέζνδνη. 

Οη θσδηθνπνηεηέο βίληεν έρνπλ ζρεδηαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κία ή πεξηζζφηεξεο απφ 

απηέο ηηο ηερληθέο γηα λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ ξπζκνχ bit. Λφγσ ηεο πνηθηινκνξθίαο 

ησλ ηερληθψλ απηψλ, ε θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα εθαξκνγή εμαξηάηαη απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Τπάξρνπλ αξθεηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπκπηεζηψλ βίληεν πνπ επηηξέπνπλ ηηο ζπγθξίζεηο 

κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. ΋πσο είλαη πνιχ θνηλφ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη γηα ηελ επίηεπμε ελφο δεδνκέλνπ 

έξγνπ, ε ρξεζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπίεζεο ζε ζρέζε κε έλα άιιν εμαξηάηαη απφ 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Μηα εθαξκνγή πνπ απαηηεί ακθίδξνκε βίληεν επηθνηλσλία 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζα δίλεη έκθαζε ζηελ πςειή ζπκπίεζε, ελψ κηα άιιε γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή βίληεν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ έλα CD-ROM κπνξεί λα ηνλίζεη ηελ 

πηζηφηεηα. 

 

Εικόνα 3 Κατηγοριοποίηςη τεχνικών ςυμπίεςησ 
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2.5.1 Κριτόρια χρόςησ τεχνικών 
 

Η παξαθάησ ιίζηα παξνπζηάδεη δηάθνξα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο γηα θσδηθνπνηεηέο 

βίληεν. Σα θξηηήξηα πνπ είλαη ζεκαληηθά ζην ζηφρν ηεο επίηεπμεο πςειψλ ηηκψλ θαξέ 

ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή πξνζδηνξίδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαζέζηκσλ ηερληθψλ 

ζπκπίεζεο. Ιδαληθά έλα ζχζηεκα ζπκπίεζεο βίληεν, ή νπνηνδήπνηε ζχζηεκα ζπκπίεζεο 

γηα ην ζέκα απηφ, ζα πξέπεη λα έρεη πςειή αλαινγία ζπκπίεζεο, πςειή πηζηφηεηα, 

ρακειή πνιππινθφηεηα ηεο εθαξκνγήο θαη ζα πξέπεη λα είλαη πνιχ επέιηθην. 

Η ΢πκπίεζε είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο απφδνζεο. Η πνζφηεηα ηεο 

ζπκπίεζεο πνπ επηηπγράλεηαη κπνξεί λα κεηξεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Μεξηθέο απφ 

ηηο ζπκβάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ν ιφγνο ζπκπίεζεο (ιφγνο αζπκπίεζησλ bits 

κε ζπκπηεζκέλα bits) θαη ν κέζνο αξηζκφο ησλ bit αλά pixel (BPP). Η ζπκπίεαζε 

εγρξψκσλ εηθφλσλ είλαη ζπρλά πςειφηεξε αλά ρξψκαηηθφ εηθνλνζηνηρείν απφ ηελ `γθξη-

θιίκαθαο ηεο εηθφλαο, αλ επηηεπρζεί ζην ρψξν YIQ. 

΢ηελ θσδηθνπνίεζε βίληεν επηπιένλ ζπκπίεζε κπνξεί λα πξνθχςεη κε ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ πιενλαζκνχ κεηαμχ θαξέ πνπ είλαη ζχκθπηνο κε ηα ζήκαηα βίληεν. Δάλ απηφο ν 

πιενλαζκφο αμηνπνηείηαη, πςειφηεξεο αλαινγίεο ζπκπίεζεο είλαη εθηθηέο γηα αθνινπζίεο 

βίληεν. 

Η θαζαξφηεηα (Fidelity) αλαθέξεηαη ζηελ πνηφηεηα ηεο απνζπκπηεζκέλεο ξνήο βίληεν. 

Αλ θαη απηφ πνπ κεηξάεη ζε ηειηθή αλάιπζε είλαη ε ππνθεηκεληθή πνηφηεηα είλαη, 

αληηθεηκεληθά κέηξα, φπσο ην ζήκα θνξπθήο πξνο ζφξπβν (PSNR) ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπρλά γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο. Λφγσ ηεο έιιεηςεο θαιψλ κέηξσλ ζηξέβισζεο απηά ηα 

αληηθεηκεληθά κέηξα δελ είλαη παξά κέζνδνη πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ ππνθεηκεληθή 

πνηφηεηα. ΢πρλά, ην κείδσλ θίλεηξν ζηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ δεχηεξεο γεληάο είλαη 

φηη έρνπλ βξεζεί λα είλαη πνιιά ππνζρφκελεο γηα ηελ επίηεπμε πνιχ πςειήο αλαινγίαο 

ζπκπίεζεο, δηαηεξψληαο παξάιιεια θαιή πνηφηεηα. 

Δθηφο απφ ηε δπλαηφηεηα λα αλαθαηαζθεπαζηνχλ ηα πιαίζηα φζν πην θνληά ζηελ αξρηθή 

ηνπο εκθάληζε φζν ην δπλαηφλ, νη ξπζκνί θαξέ θαη ε δηάζηαζε ηνπ θάζε θαξέ είλαη 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα ηα θξηηήξηα πηζηφηεηαο.  
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Δπεθηαζηκφηεηα, ζην πιαίζην ηεο ζπκπίεζεο βίληεν, είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζε. Δπεθηαζηκφηεηα ζεκαίλεη φηη ν αιγφξηζκνο 

θσδηθνπνίεζεο βίληεν ζπκπηέδεη ην βίληεν ζε πνιιαπιέο αλαιχζεηο πιαηζίσλ, πνιιαπιέο 

ζεηξέο ησλ δσλψλ ζπρλνηήησλ θαη ην βάζνο πνιιψλ εηθνλνζηνηρείσλ ρξσκάησλ θαη φηη 

απηά κεηαδίδνληαη ή απνζεθεχνληαη ζε κηα ηεξαξρηθή κνξθή. Έηζη, ηα ζπκπηεζκέλα 

ξεχκαηα βίληεν κπνξνχλ λα απνθσδηθνπνηεζνχλ θαη λα εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο 

ξπζκνχο θαξέ, αλαιχζεηο θαη κεγέζε πιαηζίνπ θαη θαζπζηέξεζεο αλάινγα κε ηνπο 

δηαζέζηκνπο πξνο ηνλ απνθσδηθνπνηεηή ή θσδηθνπνηεηή πφξνπο. Δίλαη έλα πνιχ 

επηζπκεηφ ραξαθηεξηζηηθφ ζε νπνηνδήπνηε θσδηθνπνηεηή. 

Η Πνιππινθφηεηα αλαθέξεηαη ζηε ζρεηηθή επθνιία κε ηελ νπνία ην ζχζηεκα ζπκπίεζεο 

εθαξκφδεηαη ηφζν ζηνλ θσδηθνπνηεηή θαη ηνπ απνθσδηθνπνηεηή. Αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή, κπνξεί λα απαηηείηαη λα έρνπλ ρακειή πνιππινθφηεηα απνθσδηθνπνηεηή, 

ρακειή πνιππινθφηεηα θσδηθνπνηεηή ή θαη ηα δχν. Οη φξνη επθνιία ηεο θσδηθνπνίεζεο 

/ απνθσδηθνπνίεζεο θαη ηνπ θφζηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα λα αλαθεξζνχλ ζηελ 

πνιππινθφηεηα ησλ θσδηθνπνηεηψλ. 

 

2.6  Αλγόριθμοι ςυμπύεςησ ςτο χώρο 
 

Τπάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη ζπκπίεζεο φπσο: 

 

    Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε πξφβιεςε 

    Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε αλάιπζε ζε ππνδψλεο 

    Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε κεηαζρεκαηηζκφ 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, ζα αλαιχζνπκε ηνπο παξαπάλσ αιγνξίζκνπο γηα θαηαλνήζνπκε ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη πσο απηνί επηδξνχλ. 
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Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε πξφβιεςε (prediction coding) εληνπίδεη ηα ιάζε πξφβιεςεο 

ηεο ηηκήο ελφο pixel πνπ είλαη πνιχ κηθξά φηαλ ε πξφβιεςε βαζίδεηαη ζε γεηηνληθά pixel. 

Ο αιγφξηζκφο απηφο γηα λα πξνβεί ζε κηα κεγαιχηεξε θαη αμηφπηζηε πξφβιεςε ιακβάλεη 

ππφςηλ ηνπ φιν θαη πεξηζζφηεξα γεηηνληθά pixel. Γηα κηα πην έγθπξε πξφβιεςε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 4 pixel, δηφηη ε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ pixel δελ 

ζπλνδεχεηαη πάληα απφ αληίζηνηρα νθέιε. Δπίζεο ν 

αιγφξηζκνο απηφο ππνινγίδεη ηε δηαθνξά πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη πξφβιεςεο, ην νπνίν 

θβαληίδεη θαη ζηε ζπλέρεηα ην απνζηέιιεη ζηελ έμνδν. 

Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε αλάιπζε ζε ππνδψλεο (subband coding) πεξηιακβάλεη δπν 

βήκαηα. Αξρηθά ην πξψην βήκα αλαθέξεηαη ζην πξνο ζπκπίεζε ζήκα ην νπνίν πεξλάεη 

απφ θίιηξα αλάιπζεο ηα νπνία ην ηεκαρίδνπλ ζε επηκέξνπο ζήκαηα, ην θαζέλα απφ ηα 

νπνία πεξηέρεη κηα ππνδψλε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο. ΢ην δεχηεξν βήκα θάζε ππνδψλε 

ζπκπηέδεηαη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ δέθηε 

αθνινπζείηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, πξψηα αξρίδεη ε δηαδηθαζία απφ ηελ νπνία 

απνζπκπηέδνληαη νη ππνδψλεο θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζχλζεζε ηνπο γηα λα 

δψζνπλ ην αξρηθφ ζήκα. Μηα ππνδψλε πνπ πεξηιακβάλεη πςειέο ζπρλφηεηεο, δελ έρεη 

κεγάιε ζεκαζία φζνλ αθνξά ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ζήκαηνο, θαηαιήγνπκε ινηπφλ ζην 

λα ραξαθηεξίδνληαη σο cells ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο, ηα cells ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ππνδψλεο. 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ: Μείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ επηκέξνπο ζεκάησλ ππνδσλψλ, ζε 

ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο. Έηζη ην γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ κέζνδν 

θαηάιιειε γηα ζήκαηα πςειψλ ηαρπηήησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κπινθ δηάγξακκα ηεο κεζφδνπ γηα αλάιπζε ζήκαηνο κηαο 

δηάζηαζεο ζε δπν ππνδψλεο: 
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Εικόνα 4 Διάγραμμα ροήσ για κωδικοποίηςη subband μιασ διάςταςησ 

 

Ο αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο κε κεηαζρεκαηηζκφ (transform coding) βαζίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη θάπνηνη νξηζκέλνη νξζνγψληνη κεηαζρεκαηηζκνί, φπσο θαη ν DCT, ζπγθεληξψλνπλ ζε 

έλα κηθξφ ζρεηηθά πιήζνο ζπληειεζηψλ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηελ ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο. 

Βήμαηα για ηεν πεπίπηωζε σπήζερ ηος DCT μεηαζσεμαηιζμού: 

Γηα λα πξνβνχκε ζηελ δηαδηθαζία φπνπ νη δπν δηαζηάζεηο γίλνληαη κηα, νη ζπληειεζηέο 

αλαδηαηάζζνληαη κε ζάξσζε zigzag, θαζψο εθαξκφδεηαη θσδηθνπνίεζε κήθνπο 

δηαδξνκψλ ηφζν ζηνπο κε κεδεληθνχο ζπληειεζηέο, φζν θαη ζηηο αθνινπζίεο ησλ 

κεδεληθψλ. 

● Υσξηζκφο εηθφλαο ζε κπινθ ΝxN pixels, φπνπ Ν επηζπκεηή ζπκπίεζε θαη 

πνηφηεηα ηεο ζπκπηεζκέλεο εηθφλαο. 

● Γηα λα πεηχρνπκε κεγαιχηεξε ζπκπίεζε, πξέπεη λα έρνπκε κεγάιν Ν, έρνληαο σο 

απνηέιεζκα κείσζε ηεο πνηφηεηαο. 

● ΢ε θάζε κπινθ ηεο εηθφλαο αθνχ είδε έρεη εθαξκνζηεί ν DCT, πξνθχπηνπλ 

θάπνηνη ζπληειεζηέο νη νπνίνη θβαληίδνληαη, αθνχ ήδε έρνπλ ππνζηεί 

θαησθιίσζε. 

● Γηα εμαζθάιηζε κέζσλ ηηκψλ ησλ κπινθ, νη DC ζπληειεζηέο ηεο θαησθιίσζεο 

θαζψο θαη νη ηηκέο ηνπο θβαληίδνληαη κε κηθξφηεξα βήκαηα. 
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Εικόνα 5 Δομικό διάγραμμα βαςικοφ DCT 

 
Εικόνα 6 Μεταςχηματιςμόσ μπλοκ 

 

2.7 Αλγόριθμοι ςυμπύεςησ ςτο χρόνο 
 
 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ έρνληαο πιενλάδνπζα ρσξηθή πιεξνθνξία, δειαδή 

ηελ δπλαηφηεηα δπν δηαδνρηθέο εηθφλεο λα έρνπλ θνηλά αληηθείκελα, πεηπραίλνπκε 

ζπκπίεζε βίληεν ζην ρψξν. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ζην λα γλσξίδνπκε ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κηαο εηθφλαο, ε νπνία παξέρεη 

πιεξνθνξία γηα ηελ επφκελε εηθφλα ηεο αθνινπζίαο κε απνηέιεζκα λα επηηεπρζεί 

ζπκπίεζε κέζσ ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη απνζηνιήο ηεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ 

θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Γηαπηζηψλεηαη ηειηθψο φηη ηα ηαρέσο θηλνχκελα θνκκάηηα 

κηαο εηθφλαο απνηεινχλ ιηγφηεξν απφ ην 5% ηεο εηθφλαο. 
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Εικόνα 7 Διάνυςμα προςζγγιςησ κίνηςησ 

 

Ο αιγφξηζκνο ηαηξηάζκαηνο κπινθ πνπ θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα πεξηιακβάλεη 

δπν βαζηθά βήκαηα: 

● ρσξίδεη ηελ εηθφλα ζε κπινθ κεγέζνπο ΝxΝ pixel 

● ππνινγίδεη έλα δηάλπζκα θίλεζεο  ην νπνίν δειψλεη πφζν 

έρεη κεηαθηλεζεί ην κπινθ ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε πνπ 

θαηείρε ζηελ πξνεγνχκελε εηθφλα. 

Γηα λα ηαηξηάμνπλ ηα δπν κπινθ κεηαμχ ηνπο αθνινπζείηαη ζπλήζσο ε 

δηαδηθαζία κέζσ ηνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο, δειαδή γηα λα θαζνξηζηεί ην 

δηάλπζκα θίλεζεο γίλεηαη επηινγή κπινθ γηα ην νπνίν ζα ειαρηζηνπνηείηαη ην κέζσ 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα. Κπξίσο ν αιγφξηζκνο απηφο έρεη ραξαθηεξηζηεί γηα ηελ 

απιφηεηα ηνπ, θαζψο ήδε έρνπλ θαηαζθεπαζζεί VLSI chip πνπ ηνλ πινπνηνχλ. 
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2.8 Απλοποιημϋνη ταξινόμηςη των τεχνικών ςυμπύεςησ 
 

1. Κσδηθνπνίεζε Δληξνπίαο 

2. Κσδηθνπνίεζε πεγήο 

3. Τβξηδηθή θσδηθνπνίεζε 

 

Κωδικοποίεζε Δνηποπίαρ: 

 

  Γελ ιακβάλεηαη ππφςε ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα ζπκπηεζηή 

  Αληηκεησπίδεηαη ε πιεξνθνξία σο απιή αθνινπζία bits 

  Κσδηθνπνίεζε ρσξίο απψιεηεο 

Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα αληηθαζηζηνχκε θάζε αθνινπζία 10 δηαδνρηθψλ 

κεδεληθψλ πνπ βξίζθνπκε κε έλα εηδηθφ ραξαθηήξα αθνινπζνχκελν απφ ηνλ αξηζκφ 

10. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κεηψλνπκε ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο ρσξίο λα θάλνπκε 

θακία ππφζεζε γηα ηελ ζεκαζία ησλ κεδεληθψλ, αιιά θαη ρσξίο λα αιινηψλεηαη ην 

ζήκα. 

Οη ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο δηαρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

  Πεξηνξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ αθνινπζηψλ (Suppression of repetitive 

sequences) 

  ΢ηαηηζηηθή Κσδηθνπνίεζε (Statistical encoding) 

 

Κωδικοποίεζε πεγήρ: 

 

  Οη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ πθίζηαηαη ην αξρηθφ ζήκα εμαξηψληαη άκεζα απφ ην 

ηχπν ηνπ 
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  Μπνξνχλ λα παξάγνπλ κεγαιχηεξα πνζνζηά ζπκπίεζεο 

  Μεηνλεθηνχλ ζε ζηαζεξφηεηα 

  Λεηηνπξγεί κε απψιεηεο θαη ρσξίο απψιεηεο 

Η θχξηα δηαθνξά ηεο απφ ηελ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο είλαη φηη ε ηερληθή απηή 

παξάγεη πνζνζηά ζπκπίεζεο. Σν κεηνλέθηεκα ηεο „‟ζηαζεξφηεηα‟‟,  γηαηί ην πνζνζηφ 

ζπκπίεζεο πνπ επηηπγράλνπλ αιιάδεη αλάινγα κε ην αληηθείκελν πνπ ζπκπηέδεηαη. Η 

θσδηθνπνίεζε πεγήο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη κε απψιεηεο θαη ρσξίο απψιεηεο. 

Οη ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο πεγήο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο ηχπνπο: 

  Κσδηθνπνίεζε κεηαζρεκαηηζκνχ (transform encoding) 

  Γηαθνξηθή ή πξνβιεπηηθή θσδηθνπνίεζε (differential or predictive  encoding) 

  Γηαλπζκαηηθή θβαληνπνίεζε (vector quantization) 

 

Τβπιδική κωδικοποίεζε: 

 

  Jpeg, Mpeg, H.263 
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2.9 Κωδικοπούηςη μεταςχηματιςμού 
 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ ζπκπίεζε εηθφλσλ θαη ήρνπ. ΋πσο 

πξναλαθέξακε θαη παξαπάλσ ην ζήκα πθίζηαηαη έλα καζεκαηηθφ κεηαζρεκαηηζκφ 

απφ ην αξρηθφ πεδίν ηνπ ρξφλνπ ή ηνπ ρψξνπ, ζε έλα πεδίν αθεξεκέλν ην νπνίν είλαη 

θαηάιιειν γηα ζπκπίεζε. Τπάξρεη θαη ν αληίζηξνθνο απηνχ κεηαζρεκαηηζκφο πνπ 

νλνκάδεηαη „‟αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκφο‟‟, ν νπνίνο επαλαθέξεη ην ζήκα ζηελ 

αξρηθή ηνπ κνξθή. 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο είλαη ν ιεγφκελνο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier, 

δειαδή ε ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ F(t) κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε κηα g(ι) ζην 

πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. ΢ην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ ε αλαπαξάζηαζε ησλ εηθφλσλ, 

πεξηγξάθεη πφζν γξήγνξα κεηαβάιινληαη ηα ρξψκαηα θαη ε απφιπηε θσηεηλφηεηα. 

Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ φηη ππάξρνπλ αξθεηνί κεηαζρεκαηηζκνί φπσο ησλ Hadamar, 

Haar θαη ησλ Karhunen-Loeve, αιιά αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηχπνπ ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζέινπκε λα ζπκπηέζνπκε, δηαιέγνπκε θαη ηνλ θαηάιιειν. 

 
 
 
 

 
Εικόνα 8 Η βαςική αρχή τησ κωδικοποίηςησ μεταςχηματιςμοφ 

 
Αθνχ θηάζνπκε ζην ζηάδην επηινγήο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, θαηαιήγνπκε 

ζηνπο πην ζεκαληηθνχο θαη πξνρσξάκε ζηελ πεξηγξαθή ηνπο. Πξνζέρνπκε πνηνη είλαη 

ιηγφηεξν ζεκαληηθνί γηα λα πξνρσξήζνπκε ζε κηα κηθξφηεξε αθξίβεηα ή λα ηνπο 

αγλνήζνπκε ηειείσο. Αθνινπζψληαο ηελ δηαδηθαζία απηή νδεγνχκαζηε ζηε 
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ζπκπίεζε κε απψιεηεο, παξ‟ φια απηά, νη κεηαζρεκαηηζκνί απφ κφλνη ηνπο είλαη 

αληηζηξεπηνί. 

2.10 Διαφορικό ό προβλεπτικό κωδικοπούηςη 
 

Η θσδηθνπνίεζε απηή βαζίδεηαη ζε κηα αξρή: 

Μόνο η διαθοπά ανάμεζα ζηην ππαγμαηική ηιμή ενόρ δείγμαηορ και ζηην πποβλεπόμενη 

ηιμή ηος κωδικοποιείηαι . 

Η δηαθνξά ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε θσδηθνπνίεζε απηή νλνκάδεηαη „‟δηαθνξά 

πξφβιεςεο ή παξάγνληαο ιάζνπο. Έηζη πξνθχπηεη θαη ε ελαιιαθηηθή νλνκαζία 

„‟πξνβιεπηηθή θσδηθνπνίεζε‟‟. Η πινπνίεζε ηεο γίλεηαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο 

αλάινγα ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Η δηαθνξηθή θσδηθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη αλάκεζα ζε ζήκαηα ηα νπνία ήδε 

γλσξίδνπκε φηη έρνπλ κηα δηαθνξά κεηαμχ ηνπο αιιά φρη κεγάιε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

δηαθνξηθή θσδηθνπνίεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζπκπίεζε θηλνχκελεο εηθφλαο 

ή ήρνπ. 

Γηάθξηζε ηεο „‟Γηαθνξηθήο Κσδηθνπνίεζεο‟‟: 

 

▪       Απιή δηαθνξηθή παικνθσδηθή δηακφξθσζε 

▪       Γέιηα δηακφξθσζε 

▪       Πξνζαξκνζηηθή δηαθνξηθή παικνθσδηθή δηακφξθσζε 

 

Η Απλή διαθοπική παλμοδική διαμόπθωζε (DPCM) ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

δπν δηακνξθψζεηο είλαη ε πην απιή. Κπξίσο δηαθξίλεηαη γηα ηα εμήο: ν κεραληζκφο 

πξφβιεςεο ησλ δεηγκάησλ είλαη ζηαζεξφο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο θσδηθνπνίεζεο. Γηα 

θάζε θαηλνχξγην δείγκα ε ηηκή ηνπ είλαη απιψο ε ηηκή ηνπ πξνεγνχκελνπ δείγκαηνο. 
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Η Γέληα διαμόπθωζε έρεη ηνλ ίδην κεραληζκφ πξφβιεςεο αιιά βαζίδεηαη ζε 

δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε. Η δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξνβιεπφκελεο θαη ηεο ηξέρνπζαο 

ηηκήο ηνπ δείγκαηνο θσδηθνπνηείηαη κε έλα κφλν bit. Μέζσ απηνχ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ πξνθχπηεη θαηά πφζν έλα θβάλην είλαη κεγαιχηεξν ή 

κηθξφηεξν. Απφ απηή ηελ δηαδηθαζία ζπκπεξαίλνπκε φηη ε δέιηα δηακφξθσζε είλαη 

θαηάιιειε γηα ζήκαηα ρακειψλ ζπρλνηήησλ, γηαηί κέζσ απηήο ζα θαηαιήγνπκε ζε 

κεγάιε απψιεηα πιεξνθνξίαο. 

΢ηελ Πποζαπμοζηική διαθοπική παλμοκωδική διαμόπθωζε (ADPCM) 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δπλακηθφο κεραληζκφο ν νπνίνο πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο πνπ νδεγνχληαη γηα δεηγκαηνιεςία. 

2.11 Διανυςματικό κβαντοποιηςη 
 
 

Βαζίδεηαη ζηελ θσδηθνπνίεζε ηεο πεγήο, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

▪ Υσξηζκφο δεδνκέλσλ ζε ηκήκαηα νλνκαδφκελα δηαλχζκαηα. Τπνζέηνπκε φηη 

φια ηα δηαλχζκαηα ζα έρνπλ ην ίδην κηθξφ κέγεζνο θαη φηη ζα απνηεινχληαη 

απφ λ νθηάδεο. 

▪ Έλα ζχλνιν απφ πξφηππα δηαλχζκαηα είλαη εχθνιν λα βξνχκε θαη ζε έλαλ 

πίλαθα, ν νπνίνο απνηειεί ην ιεμηθφ θαη ζα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν ηφζν 

ζηελ δηαδηθαζία ζπκπίεζεο, φζν θαη ζηελ απνζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Κάζε 

θνξά πνπ μεθηλά ε ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ έλα λέν ιεμηθφ δεκηνπξγείηαη, 

απηφ ζεκαίλεη φηη ην ιεμηθφ έρεη πξνθαζνξηζηεί ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο 

ζπκπίεζεο λα είλαη ην ίδην. 

▪ Η ζπκπίεζε βαζίδεηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε θάζε δηαλχζκαηνο ηεο αξρηθήο 

πιεξνθνξίαο κε ην πην ηαηξηαζηφ απφ ηα πξφηππα ηνπ ιεμηθνχ. Κάλνληαο 

ρξήζε ηνπ ιεμηθνχ αληί γηα νιφθιεξα ηα πξφηππα, κφλν ε εηηθέηα ηνπο ή ν 

αχμσλ αξηζκφο ηνπο ζην ιεμηθφ είλαη απαξαίηεην λα απνζεθεπηεί. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ: Σα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε δηαλχζκαηα .Αληί λα κεηαδίδεηαη ε 

πξαγκαηηθή πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη ε εηηθέηα ησλ πην ηαηξηαζηψλ πξνηχπσλ κέζα 

απφ έλα ιεμηθφ. 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ: Δληνπίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ιεμηθνχ πνπ πεξηέρεη πξφηππα πνπ 

κνηάδνπλ φζνλ ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν κε ηα εκθαληδφκελα δηαλχζκαηα. 

ΔΠΙΛΤ΢Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢: Τπνινγηζκφο δηαθνξάο κεηαμχ απηψλ ησλ 

δηαλπζκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ πην ηαηξηαζηψλ πξνηχπσλ. Έηζη ε δηαθνξά 

κεηαδίδεηαη κε ηελ εηηθέηα ηνπ πην ηαηξηαζηνχ πξνηχπνπ θαη νδεγνχκαζηε ζε κηα 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ησλ πξνβιεκαηηθψλ δηαλπζκάησλ. 

Διαπιζηώνοσμε όηι η διανσζμαηική κβανηοποίηζη, ανήκει είηε ζηη μέθοδο 

‘’ζσμπίεζης με απώλειες’’, είηε ζηη μέθοδο ‘’ζσμπίεζης τωρίς απώλειες’’. 

 

2.12 ΢υμπύεςη wavelet 
 
 

Δίλαη κηα κέζνδνο κε θαιή πνηφηεηα θαη απφδνζε ζην βίληεν πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε γξακκέο ρακεινχ bandwidth φπσο είλαη ην δηαδίθηπν. 

Κάζε επίπεδν ηνπ θαξέ κπνξεί λα ζηαιεί κε επηπιένλ ιεπηνκέξεηα ζηελ απεηθφληζε 

ηνπ θαξέ ζηνλ video-player φπσο είλαη ν video interactive γηα ηειεδηάζθεςε. 

ΒΗΜΑΣΑ:   -απνζηνιή γεληθήο κνξθήο ηνπ θαξέ κε ην πξψην επίπεδν. 

-πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο απφ ηελ απνζηνιή ησλ ππνινίπσλ 

επηπέδσλ. 

Η ζπκπίεζε wavelet ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ην πξφηππν interlaced GIF, 

δειαδή αθνινπζεί έλα πιέμηκν γξακκψλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα, κε αχμεζε: 

▪    ηεο επθξίλεηαο ηεο εηθφλαο 

▪    ηεο ζαθήλεηαο ηεο εηθφλαο 
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2.13 ΢υμπύεςη με fractals 
 
 

Αλ ζηελ πεξίπησζε κηαο εηθφλαο θαη ελφο βίληεν πξνρσξήζνπκε ζηε 

ζπκπίεζε ηνπο κε fractals, έρνπκε σο απνηέιεζκα κηα δηαθνξεηηθή κέζνδν 

θσδηθνπνίεζεο. Βαζηθή δηαθνξά: δελ κεηαδίδνληαη πιεξνθνξίεο pixel, αιιά 

ζπλάξηεζε κεηαζρεκαηηζκνχ ε νπνία πεξηέρεη κηα εηθφλα παξφκνηα κε ηελ εηθφλα 

ζηφρνπ ζαλ έλα ζηαζεξφ ζεκείν. Γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ απνθσδηθνπνίεζε ην 

κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη κηα επαλαιεπηηθή εθαξκνγή απηήο ηεο ζπλάξηεζεο ζε 

νπνηαδήπνηε αξρηθή εηθφλα. 

Γηάθνξεο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο απηήο ηεο ηερληθήο θσδηθνπνίεζεο 

αθνινπζνχλ απφ απηφ. 

΋πσο: 

▪    δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο πξννδεπηηθή 

▪    απνδνηηθφηεηα απνθσδηθνπνίεζεο θιηκαθνχκελε 

▪ πνηφηεηα απνθσδηθνπνηεκέλεο εηθφλαο απμάλεηαη κε θάζε βήκα 

επαλάιεςεο 

▪    δηαδηθαζία αλεμάξηεηε απφ ηελ αλάιπζε 

Απφ απηή ηελ δηαδηθαζία πξνθχπηεη κηα αζπκκεηξία αλάκεζα ζηηο 

δηαδηθαζίεο θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο. Πξνθχπησληαο έλα βαζηθφ 

εξψηεκα: Πόζο μπορεί να κωδικοποιηθεί μια εικόνα ζαν μια ζσνάρηηζη 

μεηαζτημαηιζμού;  Υξεζηκνπνηψληαο ν ίδηνο ν αιγφξηζκνο ηελ ηδηφηεηα fractals 

δειαδή ηελ νκνηφηεηα ηνπο. 

Οη εηθφλεο απνηεινχληαη απφ έλα ζχλνιν πεξηνρψλ νη νπνίεο είλαη φκνηεο 

κεηαμχ ηνπο. Η απεηθφληζε θάζε πεξηνρήο ηεο εηθφλαο (κε ην πην παξφκνην ηκήκα ηεο 

εηθφλαο) απνηειεί ηελ ζπλάξηεζε κεηαζρεκαηηζκνχ. Η απεηθφληζε βαζίδεηαη ζε φιεο 

ηηο κνξθέο πνπ κπνξεί λα πάξεη κηα εηθφλα, ζηηο κνξθέο ησλ πεξηνρψλ (κίθξαηκα, 

κεγάισκα, πεξηζηξνθή θαη ιφμεπζε) θαζψο θαη ηελ ξχζκηζε ηεο αληίζεζεο θαη ησλ 

έληαζήο ηνπο. 
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Γηα θπζηθέο εηθφλεο, ε ζπκπίεζε κε fractals επηηπγράλεη πςεινχο ιφγνπο 

ζπκπίεζεο πνπ θηάλνπλ σο 1000:1 κε πνιχ θαιή πνηφηεηα εηθφλαο. 

ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑ: -πνιππινθφηεηα ηνπ ππνινγηζκνχ -κηθξή δχλακε φηαλ 

εθθξάδεηαη ζε εηθφλεο γξαθηθψλ 

Γηα λα θξαηεζεί ε πνιππινθφηεηα ζε πξαθηηθά φξηα, κφλν έλα ππνζχλνιν 

φισλ ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ιακβάλεηαη ππφςηλ. Η ηερληθή απηή, εθηφο ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ ππνινγηζκνχ είλαη κε ζθάικα , επεηδή δελ θνηηάεη πνηα κπινθ 

είλαη πξαγκαηηθά ηα ίδηα αιιά κφλν ηελ νκνηφηεηα ηνπο. 

 

2.14 ΢υμμετρύα των τεχνικών ςυμπύεςησ 
 
 

΋πσο έρνπκε πξναλαθέξεη ε ζπκπίεζε fractal, θαζψο θαη ε δηαλπζκαηηθή 

θβαληνπνίεζε ραξαθηεξίδνληαη σο πεξηπηψζεηο αζχκκεηξσλ ηερληθψλ ζπκπίεζεο. Η 

αζπκκεηξία απηή βαζίδεηαη ζηε δηαθνξά πνιππινθφηεηαο θαη ηαρχηεηαο κεηαμχ ησλ 

δηαδηθαζηψλ ζπκπίεζεο θαη απνζπκπίεζεο. 

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ: Η αζπκκεηξία απνηειεί έλα κείδνλ πξφβιεκα εθαξκνγήο ησλ 

ηερληθψλ ζπκπίεζεο ζηελ ηερλνινγία ησλ πνιπκέζσλ γηαηί δπζρεξαίλεη ηελ πινπνίεζε 

νξηζκέλσλ εθαξκνγψλ. ΋πσο γηα παξάδεηγκα ε κεηάδνζε ήρνπ θαη βίληεν ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ρσξίο κεγάιεο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο. Οη κεγάινη ιφγνη 

ζπκπίεζεο πνπ επηηπγράλνπλ νη αζχκκεηξεο ηερληθέο ηηο θάλνπλ ηδαληθέο  γηα 

εθαξκνγέο φπνπ ε πιεξνθνξία ζπκπηέδεηαη κηα θνξά θαηά ηελ απνζήθεπζε ηεο θαη 

ζηελ ζπλέρεηα δεηείηαη κφλν ε πξνβνιή ηεο , ηέηνηεο εθαξκνγέο είλαη νη εθπαηδεπηηθνί 

ηίηινη πνπ θπθινθνξνχλ ζε CD-ROM. 
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2.15.΢υςτηματα πολυμϋςων ελεγχόμενα από τον υπολογιςτό 
 

΢χκθσλα θαη κε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα, πσο ηα 

ζπζηήκαηα πνιπκέζσλ απαηηνχλ ηελ παξνπζίαζε ηεο πιεξνθνξίαο κέζσ 

ππνινγηζηή. ΋ινη γλσξίδνπκε φηη νη ππνινγηζηέο ρεηξίδνληαη δεδνκέλα πνπ 

βξίζθνληαη ζε ςεθηαθή κνξθή, δειαδή αλαπαξάζηαζε κε αθνινπζίεο 0 θαη 1. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ έλα ζχζηεκα πνιπκέζσλ ειεγρφκελν απφ ππνινγηζηή κπνξεί λα 

ζπκπεξηιάβεη φινπο ηνπο ηχπνπο πιεξνθνξίαο. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή πξνθχπηνπλ θαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο θηλνχκελεο εηθφλαο φπνπ απαηηεί πνιχ ρψξν. Ο πεξηνξηζκφο απηφο 

αξρίδεη λα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ κέζνδν ηεο ζπκπίεζεο, θαζψο θαη κε ηα 

απνζεθεπηηθά κέζα. Έηζη κε αζθάιεηα κπνξνχκε λα πνχκε γηα ην κέιινλ πσο θάζε 

ζχζηεκα πνιπκέζσλ ειεγρφκελν απφ ππνινγηζηή ζα κπνξεί εχθνια λα ρεηξηζηεί 

νπνηνδήπνηε είδνο πιεξνθνξίαο. 

Αθνχ φια ηα κέζα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε ςεθηαθή κνξθή, φινη 

θαηαιαβαίλνπκε φηη αλ κπνξνχκε λα κεηαδψζνπκε έλα είδνο πιεξνθνξίαο 

κεηαδίδνπκε ηα πάληα, ρσξίο λα καο απαζρνιεί ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Δμαηηίαο ηνπ 

φηη ε θηλνχκελε εηθφλα θαηαιακβάλεη εμαηξεηηθά κεγάιν φγθν, δίθηπα πνπ 

ρεηξίδνληαη εχθνια θείκελν θαη εηθφλα πηζαλφλ λα κελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ 

ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη ε θηλνχκελε εηθφλα. Έηζη ζε θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαδίδεηαη έρεη επίπησζε ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ δηθηχνπ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ: Μηα εθαξκνγή ηειεδηάζθεςεο απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 128kbps γηα 

ζρεηηθά ρακειήο πνηφηεηαο βίληεν, αληίζεηα ζε εθαξκνγέο πνπ κεηαδίδεηαη απιφ 

θείκελν ή κεξηθέο εηθφλεο κηα ηειεθσληθή ζχλδεζε κε έλα modem ηαρχηεηαο 14.4bps 

είλαη ζπλήζσο αξθεηή. 
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Κεφϊλαιο 3ο - Διακριτόσ μεταςχηματιςμόσ ςυνημύτονου  - Χρόςη 

ςε ςυμπύεςη βύντεο 
 

Ο Γηαθξηηφο ΢πλεκηηνληθφο Μεηαζρεκαηηζκφο είλαη κηα κέζνδνο πνπ βξίζθεη 

κεγάιε εθαξκνγή ζηελ ςεθηαθή ζπκπίεζε, αιιά θαη ζην MPEG εηδηθφηεξα. Με ην 

κεηαζρεκαηηζκφ DCT κπνξνχκε λα κεηαθέξνπκε ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηθιείεη ε 

εηθφλα απφ ην πεδίν ηνπ ρψξνπ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο (αθεξεκέλν πεδίν), φπνπ ε 

πεξηγξαθή ηεο κπνξεί λα γίλεη κε ζεκαληηθά κηθξφηεξν πιήζνο, γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο. Οη πξψηεο ζπρλφηεηεο ζην ζχλνιν έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπνπδαηφηεηα, ελψ 

νη ηειεπηαίεο ηε κηθξφηεξε. ΋ηαλ ζπκπηέδνπκε έλα κέξνο ησλ ηειεπηαίσλ απηψλ 

ζπρλνηήησλ, ράλεηαη, αλαιφγσο ηεο αλνρήο πνπ έρνπκε ζέζεη γηα ηελ πνηφηεηα. Ο 

αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο θσδηθνπνηήζεηο θαηά MPEG θαη JPEG. 

 

Ο Μεηαζσεμαηιζμόρ DCT οπίδεηαι ωρ εξήρ: 
 
 

ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ: Παίξλνπκε ηελ ηηκή DCT (I, j), πνπ είλαη ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. Έηζη αληηζηαζκίδνπκε 

ηηο ηηκέο ησλ pixel ζηηο αληίζηνηρεο ηκέο ησλ ζπληειεζηψλ. 

Οη ζπληειεζηέο απηνί κεηαθέξνπλ ν θαζέλαο έλα θνκκάηη ηεο αξρηθήο 

πιεξνθνξίαο (απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζην θνκκάηη ηνπ θάζκαηνο πνπ πεξηγξάθεη). 

Δπεηδή έρεη παξαηεξεζεί φηη ε αλζξψπηλε φξαζε αληηιακβάλεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν 

ηα θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ρακειέο ζπρλφηεηεο (φπσο πρ. ΢πγθεθξηκέλα 

ρξψκαηα), ελψ δείρλεη θάπνηα αλνζία ζε πςίζπρλεο πεξηνρέο ηνπ ζήκαηνο (πρ αθκέο 

ηεο εηθφλαο), νη ζπληειεζηέο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ρακειέο 

ζπρλφηεηεο έρνπλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα, απφ απηνχο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο, θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξψηνη πεξηγξάθνληαη κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή 

αθξίβεηα. 

Καηά ηελ αλαπαξαγσγή, γίλεηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ IDCT (Inverce Discrete Cosine Transform – Ανηίζηποθορ 
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Γιακπιηόρ Μεηαζσεμαηιζμόρ ΢ςνεμιηόνος), πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 
  
Σν απνηέιεζκα είλαη λα πάξνπκε πίζσ ζρεδφλ αλέπαθε ηελ αξρηθή 

πιεξνθνξία (εθηφο απφ θάπνηα αλαπφθεπθηα ζθάικαηα ζηξνγγπινπνίεζεο). 

Κβαληνπνίεζε: Η κέζνδνο πνπ καο βνεζάεη λα απαιιαγνχκε απφ ην 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη ε θβάληηζε. Γεληθά, κε ηνλ φξν 

θβαληνπνίεζε ελλννχκε ηε κεηαηξνπή ελφο ζήκαηνο άπεηξνλ (ή πάξα πνιιψλ) ηηκψλ 

ζε έλα ζήκα νξηζκέλσλ δηαθξηηψλ ηηκψλ πρ ε θβαληνπνίεζε κηαο εηθφλαο πνπ 

πεξηέρεη εθαηνκκχξηα ρξψκαηα νδεγεί ζε κηα εηθφλα πνπ έρεη 256 δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

γηα ην ρξψκα. Με άιια ιφγηα, θβαληνπνίεζε είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ bit κε ηα νπνία 

πεξηγξάθνπκε ηα δείγκαηα ηνπ ζήκαηνο (πξνθαλψο ην 256 έρεη πνιχ ιηγφηεξα bit απφ 

ηνπο ηεξάζηηνπο αξηζκνχο κε ηνπο νπνίνπο έπξεπε λα πεξηγξάςνπκε ηα δείγκαηα καο, 

αλ δελ γηλφηαλ. Δίλαη πξνθαλέο, φηη ε θβαληνπνίεζε εηζάγεη ζθάικα αλάινγν κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ bit πνπ απνξξίπηνληαη, θαη θαηά ζπλέπεηα επζχλεηαη ζην κεγαιχηεξν 

βαζκφ γηα ηελ απψιεηα πιεξνθνξίαο θαηά ηε ζπκπίεζε (lossy compression) ζε 

αληίζεζε κε ην κεηαζρεκαηηζκφ DCT πνπ είλαη ζε κεγάιν βαζκφ αληηζηξεπηή 

δηαδηθαζία. Γηα λα πεξηγξάςνπκε φζν πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηηκέο ηνπ ζήκαηνο 

γίλεηαη, κε δεζκέλν αξηζκφ bit, δηαηξνχκε ηηο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ είηε κε ζηαζεξέο 

ηηκέο ηνπ ζήκαηνο γίλεηαη, κε δεζκέλν αξηζκφ bit, δηαηξνχκε ηηο ηηκέο ησλ δεηγκάησλ 

είηε κε ζηαζεξέο ηηκέο, ή κε πίλαθεο θβαληνπνίεζεο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

δειαδή ζην πξφηππν MPEG, ρξεζηκνπνηείηαη ή δεχηεξε κέζνδνο θαη κάιηζηα 

ππάξρεη έλαο πίλαθαο γηα ηα πιαίζηα πνπ έρνπλ θσδηθνπνηεζεί κε ελδν-πιαηζηαθή 

θσδηθνπνίεζε θαη έλαο γηα απηά κε δηα-πιαηζηαθή θσδηθνπνίεζε. 
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3.1 ΢υμπύεςη πλεοναςματικόσ πληροφορύασ με την τεχνικό dct 
 
 

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην, αλαιχζακε ζε κεγάιν βαζκφ ην ξφιν ηεο 

ζπκπίεζεο θαη πσο απηή βνεζάεη θάζε είδνπο πιεξνθνξία. Σψξα ζα αλαιχζνπκε 

πάιη ηνλ ξφιν ηεο ζπκπίεζεο ζε ζρέζε φκσο κε ηελ ηερληθή DCT. 

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ Fourier είλαη γλσζηφ πσο θάζε πεξηνδηθφ ζήκα κπνξεί 

λα ππνθαηαζηαζεί απφ κηα νκάδα εκηηνληθψλ ζπληζησζψλ νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

θαηά πιάηνο θαη θαηά θάζε. ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ ην ζήκα δελ είλαη πεξηνδηθφ, 

πάιη κπνξεί λα ππνθαηαζηαζεί απφ εκηηνληθέο ζπληζηψζεο, αιιά ην πιήζνο ηνπο 

ζα είλαη αθαζφξηζην. Γηα παξάδεηγκα ην ηειενπηηθφ ζήκα πνπ αλαπαξάγεη έλα 

είδσιν θαηαηάζζεηαη θαη απηφ ζηα πεξηνδηθά ζήκαηα θαη φρη ζηα ηπραία. ΢εκαίλεη, 

φηη απφ ηελ αλάιπζε ελφο ηκήκαηνο Σ/Ο ζήκαηνο πξνθχπηεη φηη απνηειείηαη απφ: 

▪    κηα ζεκειηψδε ζπρλφηεηα 

▪ κεξηθέο αξκνληθέο, φπνπ νη ζπρλφηεηεο είλαη πνιιαπιάζηεο ηεο 

ζεκειηψδνπο θαη ην πιάηνο ηνπο, ε ζπλάξηεζε ηεο ζπλζεηφηεηαο ηνπ 

εηδψινπ. 

΢πγθεθξηκέλα ζεκαληηθφηεξν ξφιν φζνλ αθνξά ηελ αληηιεπηφηεηα, είλαη ην 

πιάηνο θαη φρη ε θάζε ησλ ζπληζησζψλ εκηηνληθψλ ζεκάησλ. ΢εκαίλεη δειαδή 

φηη κε ην θηιηξάξηζκα ησλ ζπληζησζψλ αλψηεξεο ηάμεο, ην είδσιν παξακέλεη 

αλαιινίσην. Άξα γηα λα πεξηνξηζηνχλ νη πιενλάδνπζεο πιεξνθνξίεο, φζνλ αθνξά 

ηελ αληίιεςε ηνπ εηδψινπ πξνο ηελ κεηάδνζε ζήκαηνο, είλαη αλαγθαίν λα 

κεηαβηβαζζνχλ κφλν ηα πιάηε ησλ ζεκαληηθψλ ζπληζησζψλ. Αληί ηνπ 

θηιηξαξίζκαηνο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο, ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηεο 

θσδηθνπνίεζεο ηνπ, είλαη πξνηηκφηεξν λα δεηγκαηνιεπηεζεί θαη λα θσδηθνπνηεζεί 

ην αλαινγηθφ ζήκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα επεμεξγαζζνχλ ηα θσδηθνπνηεκέλα 

δείγκαηα. ΋ιε απηή ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη γηα λα πεξηνξηζζνχλ νη 

πιενλάδνπζεο πιεξνθνξίεο. 



35 
 

3.2  Ψηφιακό ςυμπύεςη-μεύωςη ρυθμού πληροφορύασ 
 
 

Απφ ηελ θάκεξα ην ζήκα βίληεν μεθηλά κε ίζνπ εχξνπο δψλεο ζπληζηψζεο ησλ 

βαζηθψλ ρξσκάησλ R, G, B, αιιά γηα ηελ κεηάδνζε ρξεζηκνπνηείηαη ην πιήξεο 

εχξνο δψλεο ηεο θσηεηλφηεηαο Τ ελψ νη ρξσκαηηθέο δηαθνξέο  
P b

, 
P r 

πεξηνξίδνληαη ζην κηζφ εχξνο δψλεο. Γηα λα θαηαθέξνπκε κηα κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα πξέπεη λα κειεηεζεί ν ζπζρεηηζκφο ηνπ ζήκαηνο ζην ρψξν 

θαη ζην ρξφλν. 

 

▪ Τςειή ζπζρέηηζε ζε κηθξή πεξηνρή εηθφλαο ζεκαίλεη φηη δπν δείγκαηα 

έρνπλ απιά παξφκνηεο ηηκέο, θαη ζπκβαίλεη φηαλ απηά βξίζθνληαη κεηαμχ 

ηνπο πνιχ θνληά. 

▪ Δλψ πςειή ζπζρέηηζε ζην ρξφλν ζεκαίλεη φηη ε πεξηνρή ηεο εηθφλαο δελ 

κεηαβάιιεηαη ζε δηαδνρηθέο εηθφλεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ DCT είλαη απαξαίηεηα θαη ηα δπν, επεηδή εθαξκφδεηαη 

ζε νξζνγψληα blocks 8x 8 δεηγκάησλ, είλαη επηζπκεηφο ν πςειφο βαζκφο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ εληφο ηεο πεξηνρήο ηνπ νξζνγσλίνπ θαη 

ρσξηθά θαη ρξνληθά. Γηα λα έρνπκε θαιχηεξε ρξνληθή ζπζρέηηζε είλαη 

απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί αληηζηάζκηζε θίλεζεο, θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε 

ηνπ νξζνγσλίνπ ην νπνίν έρεη ππνζηεί κεηάθξαζε θίλεζεο, έλα παξφκνην 

νξζνγψλην ελφο πξνγελέζηεξνπ πιαηζίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξφβιεςε, ψζηε λα 

αξθεί ε θσδηθνπνίεζε κέζσ ηνπ DCT ηεο δηαθνξάο ησλ νξζνγσλίσλ θαη ε 

απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο κεηαηφπηζεο ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή. 

΋ιεο νη κέζνδνη ςεθηαθήο ζπκπίεζεο βαζίδνληαη ζην ζπζρεηηζκφ δεηγκάησλ, 

ψζηε λα πξνθχςεη κέζσ ηεο νκάδαο ησλ δεηγκάησλ ΡΑΜ εηζφδνπ, κηα λέα νκάδα 

δεηγκάησλ, κε ζθνπφ λα κεηαβηβαζηεί κηθξφηεξνο φγθνο πιεξνθνξίαο ή ζε έλα 
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πεξηνξηζκέλν αξηζκφ δεηγκάησλ απφ ηελ θαηαλνκή πξνο ηελ κεηάδνζε ελέξγεηαο. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη κηα λέα νκάδα δεηγκάησλ ε νπνία ζα πξέπεη λα είλαη 

απνζπζρεηηζκέλε ή λα έρεη πνιχ κηθξφηεξε ζπζρέηηζε. 

Η επεξεπγαζία αποζςζσέηιζηρ είναι ζηαηιζηική: 

▪    Οχηε πεξηνξίδεη ην πιήζνο ησλ πξνο κεηάδνζε δεηγκάησλ. 

▪ Οχηε ηνλ αξηζκφ ησλ bits αλά δείγκα ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, 

ζηαηηζηηθή θαηαλνκή θαηά πιάηνο ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ δεηγκάησλ. 

 

Η πξναλαθεξζείζα θαηαλνκή είλαη κε πνιιέο εμάξζεηο, κε ρακειέο ηηκέο πνπ 

έρνπλ πςειή πηζαλφηεηα εκθάληζεο. Μπνξεί λα πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε πςειήο 

κε γξακκηθήο θβάληηζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θσδηθνπνίεζε ζηαζεξνχ κήθνπο ιέμεο κε ιηγφηεξα ησλ 8 bits αλά δείγκα ή 

κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε ζε ζπλεξγαζία κε θβαληηζηή κεηαβιεηνχ 

κήθνπο δείγκαηνο. Απηή ε δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη ζηνπο ζπληειεζηέο DCT. 

Απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία εηζάγεηαη θάπνηα απψιεηα αθξίβεηαο ζηε 

κεηάδνζε ησλ δεηγκάησλ εηθφλαο. Η απψιεηα απηή είλαη αλεπαίζζεηε αλ ν 

παξάγνληαο ζπκπίεζεο είλαη εμαηξεηηθά κηθξφο θαη κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά 

πςειφο γηα κεγάιε ςεθηαθή ζπκπίεζε. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πςεινχ ζπληειεζηή 

ζπκπίεζεο ζα πξέπεη λα εμεηαζζνχλ θαη νη δπν ζπζρεηηζκνί: ρσξηθφο θαη 

ρξνληθφο, γηα λα πεξηνξηζζεί ε αλαθξίβεηα. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ DCT γηα ηελ θσηεηλφηεηα θαη γηα ηηο ρξσκαηηθέο 

δηαθνξέο, εθαξκφδεηαη: 

▪ είηε ζε δείγκαηα ηνπ απηνχ πεδίνπ ζηελ πεξίπησζε κεηαηφπηζεο ησλ 

νξζνγσλίσλ 

▪ είηε ζε νξζνγψληα ησλ δηαθφξσλ δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ζην παξφλ θαη 

ζην πξνεγνχκελν αληίζηνηρν πεδίν, ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηαηηθψλ 

νξζνγσλίσλ ηεο εηθφλαο. 
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Απηφο ν ηχπνο εθαξκνγήο DCT ζπρλά απνθαιείηαη πβξηδηθφο DCT. 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη απφ ηελ θχζε ηνπ, ζε ζηαζεξφ ξπζκφ πιεξνθνξίαο, 

θαζψο θαη ζηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε πνηφηεηαο ν αιγφξηζκνο ζπκπίεζεο είλαη 

ζηαηηθφο απφ ηελ θχζε ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πβξηδηθνχ DCT: 

1. ε θσδηθνπνίεζε απφ θίλεζε blocks intrafield έρεη κηθξφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ πεξίπησζε πεξηνρήο πςειήο 

ιεπηνκέξεηαο εηθφλαο πνπ δελ έρεη θαηαθφξπθε ή νξηδφληηα δνκή 

ιεπηνκεξεηψλ 

2. ελψ ε θσδηθνπνίεζε interframe έρεη ηε κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ πεξίπησζε πεξηνρψλ εηθφλαο πνπ δελ 

επεξεάδνληαη απφ θίλεζε πνπ κπνξνχλ λα αληηζηαζκηζηνχλ σο 

πξνο ηε κεηαηφπηζε. 

3.3 Ο αλγοριθμοσ dct 
 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ν DCT θαη ν αληίζηξνθνο, DCT ζπλδεζνχλ απεπζείαο 

δεκηνπξγείηαη ε ηέιεηα αλαθαηαζθεπή θαη αλαγέλλεζε ηεο εηθφλαο. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

θσδηθνπνηεηή ν DCT ππνινγίδεηαη κε αθξίβεηα δεδνκέλσλ 16 bits, αιιά 12 bits κφλν 

δηαηεξνχληαη γηα ηελ έμνδν. Οη ζπληειεζηέο DCT είλαη δεδνκέλα ηνπ DCT ζηελ έμνδν, 

δειαδή θάπνηνη αθέξαηνη αξηζκνί πνπ ζηξνγγπινπνηνχληαη κε αθξίβεηα ππνθιίκαθνο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ κε ηνλ παξάγνληα 2exp(-n/8) φπνπ n είλαη έλαο 

ζεηηθφο, ν νπνίνο ειέγρεηαη απφ ηε κλήκε γξακκήο πνπ κπαίλεη ζηνλ θσδηθνπνηεηή. 

Ο „n‟ είλαη έλαο παξάγνληαο ν νπνίνο βνεζάεη ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ. Αλάινγα θάζε 

θνξά κε ηελ θαηάιιειε ηηκή ηνπ „n‟, εμαζθαιίδεηαη ε πνιππινθφηεηα αλαιφγσο ηεο 

εηθφλαο αλ ην επηβάιιεη, έηζη ηα δεδνκέλα ηνπ DCT κπνξνχλ ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε 

λα εηζαρζνχλ ζηελ ςεθηαθή ρσξεηηθφηεηα ηεο γξακκήο. Παξαηεξείηε, φηη ε θιηκαθσηή 

κείσζε- ειάηησζε αθνινπζείηαη απφ ζηξνγγπινπνίεζε ζε αθέξαηεο ηηκέο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

έλαο ζρεδφλ γξακκηθφο θβαληηζηήο πεξηνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα 

κεηαβηβαζηεί ζε πςειέο ηηκέο ζπληειεζηψλ. 
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Απφ φινπο ηνπο ζπληειεζηέο, παξαηεξνχκε έλαλ ζπληειεζηή ν νπνίνο παξηζηάλεη 

ηελ κέζε ηηκή ησλ δεηγκάησλ εηζφδνπ θαη ν νπνίνο κεηαβηβάδεηαη πάληα κε ηελ 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα, ν ζπληειεζηήο  απηφο είλαη ν Τνν. Οπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία, φπσο ε κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε (VLC), είλαη πιήξσο δηαβαηηθή 

φζν αθνξά ηα δεδνκέλα ηνπ DCT πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ έμνδν ηνπ θβαληηζηή. ΢ηελ 

πεξίπησζε θαηά ηε κεηάδνζε ησλ ζπληειεζηψλ DCT, ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία ηνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε, θαηά ην φηη ε κεηάδνζε ησλ ζπληειεζηψλ γίλεηαη αξρίδνληαο απφ ην 

Τνν θαη θαηφπηλ αθνινπζεί δηαγψληα ζάξσζε (zig-zag). Καηά κήθνο απηήο ηεο 

δηαδξνκήο γηα κηα ζεηξά κεδεληθψλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κηα ιέμε VLC. 

 

Η εθκεηάιιεπζε ηνπ ρξνληθνχ πιενλαζκνχ (δηαπιαζηηθή δηεξγαζία) 

 

Γηα λα έρνπκε ρξνληθφ πιεφλαζκα, αξρίδεη ε δηαδηθαζία εθκεηάιιεπζεο ε νπνία 

επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξφβιεςεο-αληηζηάζκηζεο-κεηαηφπηζεο. Ο ζθνπφο θαη 

ε θηινζνθία απηήο ηερληθήο φζνλ αθνξά ηελ πξφβιεςε ηνπ πξνο θσδηθνπνηεηή 

νξζνγσλίνπ, αξρίδεη απφ κεηαηνπηζκέλε εθδνρή ηνπ θαη φρη απφ ην πιαίζην αλαθνξάο. 

Η εθκεηάιιεπζε ηνπ ρξνληθνχ πιενλαζκνχ γίλεηαη ηαπηφρξνλα.  

΢ςγκεκπιμένα: 

΢ηνλ θσδηθνπνηεηή, ιακβάλεηαη, έλα ζχλνιν ησλ ζπληειεζηψλ ηα νπνία έρνπλ 

ππνζηεί θβαληηζκφ. Έηζη, κε ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ην αξρηθφ νξζνγψλην ησλ 8x8 

εηθνλνζηνηρείσλ ην νπνίν αθνχ ππνζηεί πξφβιεςε αληηζηάζκηζεο κεηαηφπηζεο, 

πξνζηίζεηαη ζηελ επεξρφκελε εηθφλα Σέινο, φηαλ θηάλνπκε ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή, 

αθνχ έρεη ιάβεη ηελ ςεθηαθή παξνρή θαη ε νπνία πξψηα έρεη ππνζηεί αληίζηξνθε 

θβάληηζε θαη αληίζηξνθν DCT, κε ηελ ζεηξά ηνπ αλαπαξάγεη ηελ εηθφλα. 
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Η  εθκεηάιιεπζε ηνπ ρσξηθνχ πιενλαζκνχ (ελδνπιαζκαηηθή δηεξγαζία) Σν 

κεηαζρεκαηηζκέλν θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ρσξηθνχ πιενλαζκνχ, ςεθηαθνπνηεκέλν 

ζήκα βίληεν, αξρηθά πθίζηαηαη Μεηαζρεκαηηζκφ Γηαθξηηνχ ΢πλεκηηφλνπ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην κεηαζρεκαηηζκέλν ζήκα θβαληίδεηαη θαη θσδηθνπνηείηαη. ΢ηελ πεξίπησζε 

φπνπ απνηειείηαη απφ δπν γεηηνληθά νξζνγψληα, νλνκάδεηαη καθξννξζσγψλην. Έηζη 

παξαηεξείηαη φηη κέζα ζε απηφ πεξηέρνληαη 2 νξζνγψληα θσηεηλφηεηαο: 

 

▪    έλα νξζνγψλην ρξσκαηηθήο δηαθνξάο ηνπ εξπζξνχ 

▪    έλα νξζνγψλην ρξσκαηηθήο δηαθνξάο ηνπ βαζπθχαλνπ 

 

Με μερλάκε φηη θάζε εηθνλνζηνηρείν απεηθνλίδεηαη κε έλα δείγκα θσηεηλφηεηαο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο δηαθξηηνχ ζπλεκηηφλνπ επί ησλ 
8x8 ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ θάζε νξζνγσλίνπ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ν 

κεηαζρεκαηηζκφο εθαξκφδεηαη επί ησλ ςεθηαθψλ ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ. 
 
 
 

ΓΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΟ΢ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ (8x8, intrafield) DCT 
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Καηά κήθνο κηαο γξακκήο, (ςεθηαθνχ video 4:2:2) ηα pixels 

θσηεηλφηεηαο Τ ελαιιάζζνληαη κε ηα pixels ησλ αληίζηνηρσλ 

ρξσκαηηθψλ δηαθνξψλ, έηζη ψζηε: δπν block (8x8) θσηεηλφηεηαο, θαηά 

κήθνο κηαο νξηδφληηαο δψλεο ησλ 8 γξακκψλ, 
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θαιχπηνπλ κηα 

πεξηνρή ίζε κε 

έλα block 8x8 ησλ 

δπν επεμεξγαζηέο 

DCT: 

 

C r 

ή 
C b 

 

. Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

 

▪    Ο έλαο γηα ηε θσηεηλφηεηα 
 

 

 

 
 

C r   C b 

▪    Καη ν άιινο γηα ηηο ρξσκαηηθέο δηαθνξέο        , 
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Βαζηθφ ζηνηρείν θαη γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο: νη επεμεξγαζηέο ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Σα κεηαζρεκαηηζκέλα blocks ζα κεηαβηβάδνληαη κε ηε 
ζεηξά: Y , 

C r

 

, Y  , 
C b 

.

Καζψο ν επζχο θαη ν αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκφο DCT είλαη αλεμάξηεηνη, νη 

γξακκέο ησλ 8x8 blocks ησλ pixels κπνξνχλ: 

 

▪    πξψηα λα επεμεξγαζηνχλ, 
▪    δεχηεξνλ ηα απνηειέζκαηα λα εληακηεπζνχλ θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ, 

▪    θαη ζηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζία λα εθαξκφδεηαη επί ησλ ζηειψλ. 

 

Η παξαπάλσ ιεηηνπξγία απαηηεί ηελ απνζήθεπζε ησλ Y , C r 

Ορηψ ζπλερφκελσλ γξακκψλ (ηνπ απηνχ πεδίνπ). 
, 
C b 

 

Ο Μεηαζρεκαηηζκφο Γηαθξηηνχ ΢πλεκίηνλνπ βξίζθεη εθαξκνγή ζε κηθξά 

νξζνγψληα ησλ 8x8 εηθνλνζηνηρείσλ. Γηα θάζε έλα απφ ηα νξζνγψληα απηά 

δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν 8x8=64 ζπληειεζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ρσξηθέο 

αξκνληθέο ζπρλφηεηεο κεηαβνιήο θσηεηλφηεηαο θαη ρξσκαηηθφηεηαο ηνπ αξρηθνχ 

νξζνγσλίνπ. 

΢ΗΜΔΙΩ΢Η: Δπεηδή κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ, νη κεηαβνιέο απηέο 

είλαη αλεπαίζζεηεο, ζην δεκηνπξγνχκελν ζχλνιν ησλ 8x8 ζπληειεζηψλ, αμηφινγε 

ηηκή ιακβάλνπλ κφλν νη ζπληειεζηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ρακειέο αξκνληθέο. 

΢ηε ζπλέρεηα νη ελαπνκείλαληεο ζπληειεζηέο θβαληίδνληαη θαη 

θσδηθνπνηνχληαη. Η ζάξσζε ησλ ζπληειεζηψλ γίλεηαη κε δηαγψληα ζάξσζε (zig-zag), 

φπσο ζην ζρήκα 4.3, αξρίδνληαο απφ ηνλ ζπληειεζηή DC. Δπεηδή ην πιήζνο ηηκψλ 

ησλ ζπληειεζηψλ DCT είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πιήζνο ησλ εηθνλσζηνηρείσλ ηνπ  
νξζνγσλίνπ, ε θβάληηζε γίλεηαη ζε ζηάζκεο.  

2048= 
2 
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Εικόνα 9 Διαγώνια ςάρωςη (zig-zag) των 64 ςυντελεςτών DCT 

 

΢ρήκα: Γηαγψληα ζάξσζε (zig-zag) ησλ 64 ζπληειεζηψλ DCT 

 

Η ζπκπίεζε ιφγσ ηηο απφξξηςεο ησλ κεδεληθψλ ή ζρεδφλ κεδεληθψλ 

ζπληειεζηψλ ππεξθαιχπηεη ηελ επηβάξπλζε ιφγσ ησλ πξφζζεησλ bits πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηνλ παξαπάλσ ηξφπν θβάληηζεο. Αθνινπζεί ε θσδηθνπνίεζε κεηαβιεηνχ κήθνπο 

ιέμεο (Variable Length Coding - VLC) γηα κείσζε ηεο  εληξνπίαο. Απφ απηή ηελ 

δηαδηθαζία ε ζπκπίεζε γίλεηαη θαη‟ νπζία κε ηε κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε. 

 
 
 

3.4 Μεταβλητού μόκουσ κωδικοπούηςη – vlc 
 

Ο θσδηθνπνηεηήο ιέμεσλ κεηαβιεηνχ κήθνπο ιακβάλεη: 

▪    κε ηε ζεηξά ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ DCT 

▪    θαη ηηο ηηκέο ζεηξάο κεδεληθψλ θαη ηηο κεηαηξέπεη. 

 

Η κεηαηξνπή γίλεηαη θαηά ηξφπν ψζηε νη ζπρλφηεξα εκθαληδφκελεο ηηκέο λα 

ζπκβνιίδνληαη κε κηθξνχ κήθνπο λέεο θσδηθέο ιέμεηο. Με απνηέιεζκα λα 
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επηηπγράλεηαη πξφζζεηνο πεξηνξηζκφο πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο, πέξα απφ απηφλ 

πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ ζπκβνιηζκφ ζεηξψλ κεδεληθψλ. 

Λφγσ ηεο κε ζηαζεξφηεηαο ησλ ιέμεσλ φζνλ αθνξά ην κήθνο εηζάγνληαη νη 

ιέμεηο αλαγγειίαο έλαξμεο θαη ηέινπο νξζνγσλίνπ  (End-of-Block). ΢ην Υη bit 

πιεξνθνξίαο ζπλήζσο πξνηάζζεηαη ην 1. Αλ είλαη ην ηειεπηαίν ςεθίν ηεο ιέμεο 

πνηθίιεη ειάρηζην 2 έσο ην κέγηζην 16 bits. Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθψλ 

ιέμεσλ θαη ησλ ζεηξψλ κεδεληθψλ ζηε ζπλέρεηα πξνσζνχληαη ζηνλ ζπκπηεζηή 

(compacter). ΢ε θάζε block ησλ 64 ζπληειεζηψλ DCT, ν επεμεξγαζηήο πξνζζέηεη κηα 

θσδηθή ιέμε ηέινπο blocks λα κπνξεί λα ηα μερσξίζεη θαη λα είλαη ζε ζέζε λα 

επαλαθηήζεη ηα 64 δείγκαηα. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζεηξά εγγξαθήο ησλ θσδηθψλ ιέμεσλ ζηε 

buffer. 

 

ΜΔΣΑΒΛΗΣΟΤ ΜΗΚΟΤ΢ ΚΧΓΙΚΔ΢ ΛΔΞΔΙ΢ 

Σν κήθνο ησλ «κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθψλ ιέμεσλ» πνηθίιεη απφ 2 έσο 16, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

i 

 

Μήκορ λέξερ VLC 

 

0 

 

2 

 

1 

 

4 

 

2 

 

6 

 

3 

 

8 

 

4 

 

10 

 

5 

 

12 

 

6 

 

14 

 

7 

 

16 
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Γνκή γξακκήο δεδνκέλσλ γηα έλα ζεηξίηη 8 γξακκψλ: 

Α          = Βνεζεηηθή πιεξνθνξία 
ΔΟΒn   = Κσδηθή ιέμε Σέινπο νξζνγσλίνπ 
ΔΟΒs   = Δηδηθφ Σέινο Οξζνγσλίνπ 

 

΢ρήκα: Μεηαβιεηνχ κήθνπο Κσδηθέο ιέμεηο θαη κνξθή δεδνκέλσλ 8-γξακκψλ 

 

Έλα λέν set 

ζπληειεζηψλ Y 

, 
C r 

 

θαη 
C b 

 

παξάγεηαη θάζε 8 

γξακκέο. Κάζε 

νκάδα θσδηθνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εθηεζείζα δηαδηθαζία θαη 

ζπλνδεχεηαη απφ ηε ιέμε ΔΟΒ. 
Σα ηέζζεξα ηειεπηαία blocks ησλ νθηψ γξακκψλ, εθηφο απφ ηνπο ζπληειεζηέο 

Y , 
C r 

 

θαη 
C b 

 

πεξηέρνπλ ηηο εμήο 

βνεζεηηθέο 

πιεξνθνξίεο: 
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▪    ηνπο παξάγνληεο θιίκαθαο ησλ ζπληειεζηψλ DCT 

▪    ηελ θαηάζηαζε βαζκνχ πιεξφηεηαο ηεο buffer 

▪    ηελ δηεχζπλζε ησλ 8 γξακκψλ 

Η πξνζέγγηζε κε ηελ νπνία νη ηξεηο απηέο παξάκεηξνη δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο 

εληφο ηεο νκάδαο ησλ 8 γξακκψλ είλαη απνδεθηή. Απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πιεπξά ιήςεο γηα ηελ αληίζηξνθε επεμεξγαζία ησλ ιακβαλνκέλσλ ζπληειεζηψλ. 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλνληαη νη πιενλαζκνί πιεξνθνξίαο. Η βνεζεηηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη νη ιέμεηο ΔΟΒ επαλαιακβάλνληαη ηέζζεξηο θνξέο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν πεηπραίλνπκε ηελ δηφξζσζε ελδερφκελσλ ιαζψλ δηάδνζεο, εμαζθαιίδνληαο 

ηελ ζσζηή εξκελεία ηφζν: 

▪    ησλ βνεζεηηθψλ πιεξνθνξηψλ 

▪    φζν, θαη ην ζσζηφ ζπγρξνληζκφ ησλ 8 γξακκψλ 

 

3.5  ΢υςτόματα παλμοκωδικησ διαμόρφωςησ εικόνασ και όχου 

(TV CODES) 34/35 Mbit/s κατϊ ETSI 
 
 

Γεληθά:  Σν Δπξσπατθφ Ιλζηηηνχην Σειεπηθνηλσληαθψλ ηππνπνηήζεσλ (ETSI) 

κε ην πξφηππν ΔΣS 300 174 /Ννεκβξίνπ 1992 πξνδηέγξαςε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

θαη κεηάδνζεο ησλ ηεξκαηηθψλ TV 34/45 γηα κεηάδνζε πνηφηεηαο θαηάιιειεο γηα 

ζπγθέληξσζε θαη επαλεπεμεξγαζία Σ/Ο πξνγξακκάησλ (contribution quality). ΢ην 

πξφηππν ΔΣS 300 174: 

▪    Πξνδηαγξάθνληαη: 

-Σν ζήκα εηζφδνπ πνπ είλαη ςεθηαθφ βίληεν 4:2:2 
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-Σα βνεζεηηθά θαλάιηα (VITS, Teletext, Time codes) 

-Η δφκεζε ηνπ frame ησλ 34/45 Mbit/s 

-Η ιαζνπξνζηαζία 

-Η θξππηνγξάθεζε 

▪    Πιεξνθνξηαθά αλαθέξεηαη ε αλαγθαηφηεηα ππνζηήξημεο ησλ αλαινγηθψλ 

Σ/Ο ζπζηεκάησλ PAL, SECAM, NTSC 

▪    Γελ αλαθέξεηαη: ζηελ ηππνπνίεζε ησλ ζεκαηνδνηήζεσλ, ζηνλ απηνκαηηζκφ 

PAL/PALplus/SECAM/NTSC, ζην είδνο θαη ηε δηακφξθσζε ησλ ήρσλ (15 

KHz, ςεθ. AES/EBU) 

 3.6 Γενικϊ χαρακτηριςτικϊ πρότυπου ΕΣS 300 174 
 
 

Ρπζκφο πιεξνθνξίαο: 34 ή 45 Mbit/s 

Βίληεν: Φεθηαθφ παξάιιειν 4:2:2 

Φεθηαθφ ζεηξηαθφ 4:2:2 (D1) 270 Mbit/s 

Ήρνη: Έλα (ή δχν) θαλάιηα ησλ 2 Mbit/s 

(Γελ πξνδηαγξάθεηαη ην αλαινγηθφ) 

Κσδηθνπνίεζε: Μεηαζρεκαηηζκφο δηαθξηηνχ ζπλεκηηφλνπ 

(Discrete Cosine Transformation - DCT) 

Μεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε 

(Variable Legth Coding - VLC) 

Λαζνπξνζηαζία: Reed Solomon 
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3.7 ΢ύνοψη προδιαγραφόσ των τ/ο κωδικοποιητών / 

αποκωδικοποιητών ςυνιςτωςών βύντεο ΢ΣΑ 34/35 

MBIT/S 

 
 

ΔΙ΢ΟΓΟ΢/ΔΞΟΓΟ΢ 

ΔΙΚΟΝΑ΢ 

Σειενπηηθφ ζχζηεκα Φεθηαθή εηθφλα ζε κνξθή 

ζπληζησζψλ ησλ 525 ή ησλ 625 
γξακκψλ. Υεηξνθίλεηε ή 

απηφκαηε επηινγή Σ/Ο 

ζπζηήκαηνο, επαθίεηαη ζηε 
θξίζε ηνπ θαηαζθεπαζηή 

 Κσδηθνπνίεζε Σεο κνξθήο 4:2:2 θαηά ηε 

΢χζηαζε 601. 

 Φεθηαθέο δηαζπλδέζεηο ΢εηξηαθή (10 δπθία,270) Mbit/s 

ζεηξηαθή δηεπαθή). Δπίζεο 

πξέπεη λα παξέρνληαη δηεπαθέο 

παξάιιεισλ ζπληζησζψλ 

ζχκθσλα κε ηε ζχζηαζε 656 ηεο 

CCIR 

ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ 

΢ΗΜΑΣΟ΢ 

Οξηδφληηα Πιήξσο ςεθηαθή ελεξγφο 

γξακκή ησλ 720 δεηγκάησλ γηα 

ηε θσηεηλφηεηα (Τ) θαη ησλ 360 

δεηγκάησλ γηα θάζε κηα απφ ηηο 

ρξσκαηηθέο δηαθνξέο 
( 
C R

, 
C B 

).
 

 Καηαθφξπθε 525 γξακκέο:248 γξακκέο αλά 

πεδίν 

Πεδίν 1: γξακκέο 16 έσο 263 
Πεδίν 2: γξακκέο 278 έσο 525 
625 γξακκέο: 288 γξακκέο αλά 

πεδίν 
Πεδίν 1: γξακκέο 23 έσο 310 
Πεδίν 2: γξακκέο 336 έσο 623 

 Αξηζκεηηθή παξάζηαζε Σα ςεθηαθά δείγκαηα εηζφδνπ 
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  ησλ 

Y , C r θαη C b 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ 
αξηζκεηηθή πεξηνρή ηεο 
ζχζηαζεο 601 ηεο CCIR. Σα 
δείγκαηα απηά κεηαηξέπνληαη ζε 

8-δπθία. Παξάζηαζε 

ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ 2 γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο επεμεξγαζίαο κέζα 

ζηνλ θσδηθναπνθσδηθνπνηεηή. 

ΚΧΓΙΚΟΠΟΙΗ΢Η Σξφπνη Υξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο 

ηξφπνη:(ελδνπεδηαθφο, 

δηαπεδηαθφο θαη δηαπιαηζηαθφο 

αληηζηάζκηζεο κεηαηφπηζεο). Οη 

αθφινπζεο ηξεηο ιεηηνπξγίεο 

επεμεξγαζίαο εθαξκφδνληαη: 
είηε επί νξζνγσλίσλ ησλ 8x8 

δεηγκάησλ εληφο ηνπ απηνχ 

πεδίνπ (ελδνπεδηαθφο ηξφπνο), ή 

επί ησλ δηαθνξηθψλ νξζνγσλίσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπ παξφληνο 

ελδνπεδηαθνχ νξζνγσλίνπ 8x8 

θαη ελφο νξζνγσλίνπ αλαθνξάο 

πνπ αλήθεη ζην πξνεγνχκελν 

πεδίν (δηαπεδηαθφο ηξφπνο) ή 

ζην πεδίν κε ηελ ίδηα ηζνηηκία 

ηνπ πξνεγνχκελνπ πιαηζίνπ 

(δηαπιαηζηαθφο ηξφπνο). 
 DCT Ο Μεηαζρεκαηηζκφο Γηαθξηηνχ 

΢πλεκηηφλνπ εθαξκφδεηαη επί 

νξζνγσλίσλ ησλ 8 γξακκψλ ησλ 

8 δεηγκάησλ γηα ηηο ηξεηο 

ζπληζηψζεο Y , C r θαη C 
b 
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 Πξφβιεςε νξζνγσλίνπ Γηα θάζε νξζνγψλην 

επεμεξγαζκέλν ζχκθσλα κε ηνλ 

δηαπεδηαθφ ηξφπν, ην νξζνγψλην 

αλαθνξάο θαζνξίδεηαη κε 

εηθνλνζηνηρεία ηνπ 

πξνεγνχκελνπ πεδίνπ ρσξίο 

αληηζηάζκηζε κεηαηφπηζεο. Γηα 

θάζε νξζνγψλην αλαθνξάο 

πξνθχπηεη απφ ηε ζέζε ηνπ 

παξφληνο νξζνγσλίνπ κε 

εθαξκνγή ηνπ αλχζκαηνο 

κεηαηφπηζεο. 

 Αληηζηάζκηζε κεηαηφπηζεο Η αληηζηάζκηζε κεηαηφπηζεο 

εθαξκφδεηαη ζε 
„‟καθξννξζνγψληα‟‟. ΢ε θάζε 

καθξννξζνγψλην (δπν γεηηνληθά 
 

  νξζνγψληα 8x8 γηα ην Τ θαη δπν 

νξζνγψληα γηα ηα C r θαη C b  

ηεο ίδηαο ζέζεο) εθρσξείηαη έλα 
κνλαδηθφ άλπζκα κεηαηφπηζεο 
κε αθξίβεηα κηζνχ 

εηθνλνζηνηρείνπ. 

 Κβάληηζε Γηα θάζε ζπληειεζηή 

εθαξκφδεηαη δηαθνξεηηθή 

ραξαθηεξηζηηθή θβάληηζεο. Οη 

παξάκεηξνί ηνπ πξνζαξκφδνληαη 

ζην βαζκφ θαηάιεςεο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηεο πξνζσξηλήο 

κλήκεο, ζηνλ ηχπν ηνπ 

νξζνγσλίνπ 

(θσηεηλφηεηαο/ρξσκαηηθφηεηαο), 

θαη ζηε θξηζηκφηεηα ηνπ 

νξζνγσλίνπ. Η κνξθή ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο είλαη ζρεδφλ 

νκνηφκνξθε. 

 Κσδηθνπνίεζε κεηαβιεηνχ 

κήθνπο 

Οη VLC ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

ζπληειεζηψλ DCT θαη ηεο 

πιεξνθνξίαο κεηαηφπηζεο. 
 

ΥΧΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ ΠΡΟ΢ΧΡΙΝΗ΢ ΜΝΗΜΗ΢ 1.572.864 bits 

ΛΑΘΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΔΙΚΟΝΑ΢ 

Κψδηθαο Reed Solomon (255,239) κε 

παξάγνληα αιιεινπαξεκβνιήο 6. 
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ΠΟΛΤΠΛΔΞΙΑ Πνιππιέθνληαη: 

-    Έλα θαλάιη εηθφλαο ησλ 29 ή 31 Mbit/s 

(40 ή 42 Mbit/s) 
-    Έλα ή δπν θαλάιηα ήρσλ ησλ 2048 

Κbit/s (ή 1544 Κbit/s ) 
-    Έλα ή δπν θαλάιηα ηειεθεηκέλνπ ησλ 

384 Κbit/s 

-    Έλα θαλάιη γξακκψλ δνθηκήο ησλ 128 
Κbit/s 

-     Έλα θαλάιη επίβιεςεο ησλ 8 Κbit/s 
- Γχν θαλάιηα ππφ ζπλζήθε πξφζβαζεο 

ησλ 8 Κbit/s 

-    Γχν θαλάιηα ρξνλνθψδηθα ησλ 8 Κbit/s 

Πεξίπιεμε (Scrambling)Q Πξνβιέπνληαη 3-4 επίπεδα κίμεο ησλ 

πιεξνθνξηψλ βίληεν, ήρνπ θαη ηειεθεηκέλνπ 
 Πξνζαξκνγή ζε δίθηπα PDH θαηά ηηο 

΢πζηάζεηο G.751, G.752 θαη ζε δίθηπα SDH 

θαηά ηηο ΢πζηάζεηο G.707 G.708 G.709 ηεο 

CCITT. 
 
΢ΗΜΔΙΩ΢Η: 

 

▪ Ο θσδηθναπνθσδηθνπνηεηήο απηφο κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηε 

κεηάδνζε ησλ PAL/SECAM/NTSC αθνχ ζπκπιεξσζεί κε 

πξναηξεηηθέο δηαηάμεηο αλάιπζεο θαη ζχλζεζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ. 

▪ Μφλν νη 244 γξακκέο αλά πεδίν είλαη ζεκαληηθέο. Οη γξακκέο 16, 17, 

18, 19 θαη 278, 279, 280, 281 θσδηθνπνηνχληαη αιιά δελ 

εκθαλίδνληαη. 

▪ Η παξνχζα πξνδηαγξαθή δελ θαιχπηεη νχηε ηελ θσδηθνπνίεζε 

νχηε ηε ιαζνπξνζηαζία ησλ θαλαιηψλ ήρνπ. 
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3.8 ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗ΢Η ΕΙΚΟΝΕ΢ ΚΑΙ ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ DCT 
 
 
Σφπνη θσδηθνπνίεζεο: 
Υξεζηκνπνηνχληαη δπν ηξφπνη επεμεξγαζίαο, 

 

▪   επεμεξγαζίαο εληφο ηνπ απηνχ πεδίνπ εηθφλαο θαη 

▪   επεμεξγαζίαο κεηαμχ πεδίσλ εηθφλαο θαη κεηαμχ πιαηζίσλ εηθφλαο. 

 
 
 
Δλδνπεδηαθφο ηξφπνο 

 
 
 
 

 
Εικόνα 10 Ενδοπεδιακοφ τρόπου 

Γηαπεδαηθφο θαη δηαπιαηζηαθφο ηξφπνο 
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Μλήκε εηδψινπ  - Δμαζθαιίδεη απνζήθεπζε: 

 

-ηνπ παξφληνο θσδηθνπνηεκέλνπ πεδίνπ εηθφλαο. Σν πεδίν απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο αλαθνξά γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ επφκελνπ εηδψινπ. 

-ησλ δπν ηειεπηαίσλ πεδίσλ πνπ έρνπλ πξφζθαηα θσδηθνπνηεζεί, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξηζζεί ην ηξέρνλ νξζνγψλην αλαθνξάο. 

▪ Γηα ηνλ δηαπεδηαθφ ηξφπν: Σν νξζνγψλην αλαθνξάο ππνινγίδεηαη κε 

εηθνλνζηνηρεία ηνπ πξνεγνχκελνπ πεδίνπ ζχκθσλα κε ηε δηεξγαζία 

δηεκπινθήο. 

▪    Γηα ηνλ δηαπιαηζηαθφ ηξφπν: Σν νξζνγψλην αλαθνξάο ιακβάλεηαη εληφο ηνπ 

πεδίνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ πιαηζίνπ κε ηελ ίδηα ηζνηηκία κε απηή ηνπ παξφληνο 

πεδίνπ. Η ζέζε ηνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζέζε ηνπ παξφληνο νξζνγσλίνπ κε κηα 

κεηάθξαζε πνπ δίδεηαη απφ ην άλπζκα κεηαηφπηζεο. Η πξνδηαγξαθή ηνπ αλχζκαηνο 

κεηαηφπηζεο παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

Δπηινγή ηξφπνπ 

 

Γπλαηφηεηα επηινγήο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ (ελδνπεδηαθφο, δηαπεδηαθφο 

ή δηαπιαηζηαθφο) κέζσ θνηλήο δηαδηθαζίαο απφ ηελ  νπνία θσδηθνπνηνχληαη θ 

κεηαδίδεηαη γηα θάζε επεμεξγαζκέλν καθξννξζνγψλην. Η επηινγή ηξφπνπ δελ 

πξνδηαγξάθεηαη θαζψο απηφ αθνξά κφλν ηελ πιεπξά θσδηθνπνηεηή. Γηα ηελ απνθπγή 

πξνζσξηλήο δηάδνζεο εζθαικέλσλ θαηλνκέλσλ κεηάδνζεο, ζπληζηάηαη ε ρξήζε 

επεμεξγαζίαο ελδνπεδηαθήο αλαλέσζεο. Η επεμεξγαζία απηή αθνξά κφλν ηνλ 

θσδηθνπνηεηή θαη δελ πξνδηαγξάθεηαη 
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Αληηζηάζκηζε κεηαηφπηζεο 

 

Γηα νξζνγψληα πνπ αλήθνπλ ζην ίδην καθξνξζνγψλην ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν έλα άλπζκα κεηαηφπηζεο δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Δξεπλνχκελεο πεξηνρέο ± 14 εηθνλνζηνηρεία θαη  ± 7 γξακκέο 

Αλάιπζε ½ εηθνλνζηνηρείνπ θαη ½ γξακκήο 

Πιήζνο πηζαλψλ αλπζκάησλ 1653 (επηηξέπνληαη φια ηα αλχζκαηα κέζα 

ζηελ εξεπλνχκελε πεξηνρή) 

 

Γεηγκαηνιεςία ησλ γξακκψλ δνθηκήο 

 

Η δεηγκαηνιεςία ησλ γξακκψλ δνθηκήο είλαη ζε ζπκθσλία κε ηε 

δεηγκαηνιεςία ζήκαηνο θσηεηλφηεηαο, θαηά ηε ζχζηαζε 601 ηεο CCIR, κε 

ηηο εμήο δηαθνξέο: 

Υξεζηκνπνηείηαη θιίκαθα 10 bits, κε πεξηνρή 0 …. 1023, ην καχξν αληηζηνηρεί ζην 

288 (32 +256 ), 100% ιεπθφ αληηζηνηρεί ζην 726. 

Απηή ε δνκή δεηγκαηνιεςίαο επηηξέπεη ηηκέο θάησ απφ ηε ζηάζκε 

καχξνπ (ζχλζεηα ζήκαηα) κε δηπιάζηα αλάιπζε. Αληηζηνηρεί ζηε ΢χζηαζε 

601 ηεο CCIR κε αλάιπζε 9 δπθίσλ, επέθηαζε θιίκαθαο θαη νιίζζεζε 

θιίκαθαο θαηά 256. 
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Μνξθφηππν 

 

Η κεηάδνζε κηαο γξακκήο δνθηκήο μεθηλά κεηά ηε 

δεηγκαηνιεςία κηαο γξακκήο δνθηκψλ θαη έρεη ην αθφινπζν κνξθφηππν: 

 

00 S R FS L E D1 D2  Dn 00 

 

Έλαξμε πεδίνπ, κέηξν 5 πεδίσλ 
S: Λέμε ζπγρξνληζκνχ {32  „‟1‟‟ + „‟00010010}. Η αξρή ηεο ιέμεο 

ζπγρξνληζκνχ ζπκπίπηεη κε ηελ έλαξμε κηαο λέαο νθηάδαο ηνπ πεξηέθηε. 
R: Γεζκεπκέλα δπθία, 3 δπθία (θαλνληθά=0). 
FS: ΢ηαηφ πεδίνπ (Fliend Status): Καηάζηαζε πεδίνπ, 3 δπθία. 

L: Αλαγλσξηζηηθφ γξακκήο, 5 δπθία. Ίδηα εθρψξεζε κε εθείλε ηνπ 

ηειεθεηκέλνπ. Δ: (Error protection): Λαζνπξνζηαζία, 5 δπθία. 

Dn: Λέμε δεδνκέλσλ + ηζνηηκία, 12 δπθία. 
Ο αξηζκφο n, ησλ ιέμεσλ δεδνκέλσλ είλαη 864 γηα ζχζηεκα ησλ 625 γξακκψλ θαη 
858 γηα ζχζηεκα 525 γξακκψλ, αληίζηνηρα. 

 

3.9 Δόμηςη τ/ο χρονοπλαιςιου 
 
 

Η  πνιππιεμία ππεξεζηψλ βαζίδεηαη ζε κηα νκάδα απφ δπν ζπκβαηνχο 

ηειενπηηθνχο πεξηέθηεο (TV containers), δηεπζεηεκέλνπο ζχκθσλα κε κηα δνκή 

βαζηζκέλε ζε νθηάδεο κε ζπρλφηεηα 8 KHz. 

Απηφ επηηξέπεη ηελ πνιππιεμία: 

-ελφο θαλαιηνχ εηθφλαο, 

-θαλελφο, ελφο ή δπν θαλαιηψλ ήρνπ (ησλ 1544 Kbit/s ή ησλ 2048 Kbit/s), 

-θαλελφο, ελφο ή δπν θαλαιηψλ ησλ 384 Kbit/s γηα ηειεθείκελν/βνεζεηηθέο 

εθαξκνγέο, 

-ελφο θαλαιηνχ ησλ 128 Kbit/s γηα γξακκέο δνθηκήο, 

-ελφο θαλαιηνχ ησλ 8 Kbit/s γηα επίβιεςε, 
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-δπν θαλαιηψλ ησλ 8 Kbit/s γηα „‟ππφ ζπλζήθε πξφζβαζε‟‟, 

-δπν θαλαιηψλ ησλ 8 Kbit/s γηα ρξνλνθψδηθεο. 

Η δνκή δηεπζεηείηε ζε 6 ζεηξέο (φπσο ζα δνχκε παξαθάησ) απνδίδνληαο 384 

Kbit/s αλά ζηήιε. Η δνκή ηεο πνιππιεμίαο ελδεηθλχεηαη κε έλα εηδηθφ θαλάιη θαη 

πεξηέρεη ηελ αλαγθαία επειημία γηα ηελ θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ θαλαιηψλ. Οη 

κεηαβνιέο ζηε ρσξεηηθφηεηα γίλνληαη ζε βήκαηα ελφο αξηζκνχ ζηειψλ (nx384 

Kbit/s). Γηα ηνλ έιεγρν ιαζψλ πξνβιέπεηαη έιεγρνο δηεκπιεθφκελνπ δπθίνπ ηζνηηκίαο. 

Καηάιιεινο δείθηεο επηηξέπεη ην ζπγρξνληζκφ ηεο πινθάδαο FEC. Η πνιππιεμία 

ππεξεζηψλ δελ παξέρεη δηφξζσζε ιαζψλ γηα ηα θαλάιηα. ΢πλεπψο γηα ηπραία ιάζε 

δπθίσλ ηα ζπληζηψληα θαλάιηα ζα έρνπλ ηνπο ίδηνπο ξπζκνχο ζθαικάησλ (BER) κε ην 

ιακβαλφκελν ξεχκα δεδνκέλσλ. 

 

Σειενπηηθφο πεξηέθηεο (TV Container) 

Γεληθή δνκή 
Σα δεδνκέλα κεηαβηβάδνληαη γξακκή – γξακκή: 

 

 
 

1) Καηαλνκή ζηειψλ 34 Μbit/s 

2) Καηαλνκή ζηειψλ 45 Μbit/s 

 

 

Ο πεξηέθηεο πνπ νξίδεηαη γηα ηα 34 Μbit/s (κήθνπο 530 νθηάδσλ) είλαη 

ζπκβαηφο κε πέληε πεξηέθηεο SDH (TU-2-5c ελ ζεηξά), κε έλα πεξηέθηε SDH VC-3 

θαη ηαηξηάδεη ζην πιαίζην κεηάδνζεο ησλ 34.368 Κbit/s ηεο ΢χζηαζεο G.751ηεο 
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CCITT. Ο πεξηέθηεο πνπ νξίδεηαη γηα ηα 45 Μbit/s (κήθνπο 686 νθηάδσλ) είλαη 

ζπκβαηφο κε έλα πεξηέθηε SDH VC-3, επηά πεξηέθηεο SDH TU-2 ελ ζεηξά θαη 

ηαηξηάδεη ζην ρξνλνπιαίζην κεηάδνζεο ησλ 44736 Κbit/s ηεο ΢χζηαζεο G.752 ηεο 

CCITT. Η δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ξπζκψλ 34 θαη 45 Μbit/s είλαη δπλαηή κε 

απεηθφληζε ηνπ ελφο πεξηέθηε ζηνλ άιιν. 

 

Καηαλνκή ησλ ζηειψλ 

 

Οη νθηάδεο J, νη νπνίεο ελδεηθλχνπλ ηε ρξήζε άιισλ ζηειψλ, κεηαδίδνληαη 

πάληα ζηε ζηήιε 1. Οη ζηήιεο 14, 26, 51, 64 θαη 76 (18, 34, 66, 83 θαη 99 ζηα 45 

Μbit/s) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θαλαιηνχ Α (2048 Κbit/s ή 1544 

Κbit/s αλ ε ζηήιε 76 (99) δελ ρξεζηκνπνηείηαη). Η ζηήιε 39 (50) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ην θαλάιη Σ. Οη ζηήιεο 2, 15, 27, 52, 65 θαη 77 (2, 19, 35, 67, 84 θαη 100) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά δεχηεξνπ θαλαιηνχ Α‟ (2048 Κbit/s ή 1544 Κbit/s 

αλ ε ζηήιε 77 (100) δελ ρξεζηκνπνηείηαη). Η ζηήιε 2 είλαη ελεξγή κφλν φηαλ ην 

θαλάιη Α‟ είλαη ελεξγφ, δηαθνξεηηθά κεηαθέξεη δεδνκέλα εηθφλαο. Η ζηήιε 40 (51) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δεχηεξν θαλάιη Σ‟. ΋ιεο νη άιιεο ζηήιεο (αιιά πνηέ ε ζηήιε 

1), ζπλ ηηο ζηήιεο γηα ηα Α, Α‟, Σ, θαη Σ‟ αλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη, εθρσξνχληαη ζηα 

δεδνκέλα εηθφλαο. 

 

Τπφκλεκα 

 

V          Οθηάδα δεδνκέλσλ εηθφλαο. Η πξψηε νθηάδα ηνπ πεξηέθηε αλήθεη ζην FEC 0 

κηαο ππεξπινθάδαο. 
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P  Κψδηθαο ηζνηηκίαο bit αιιεινπαξεκβνιήο (BIP) πνπ ρξεζηκνπνηεί άξηηα 

ηζνηηκία. (BIP-8, φπσο νξίδεηαη γηα ην SDH), ην Ρ αλαθέξεηαη ζηνλ 

πξνεγνχκελν πεξηέθηε, απνθιεηνκέλνπ ηνπ δηθνχ ηνπ Ρ. Τπνινγίδεηαη κεηά 

ηελ πεξίπιεμε, εθφζνλ απηή εθαξκφδεηαη. 

 

L  [11, 12, 13, … 18] Γείθηεο ζπγρξνληζκνχ ηεο πινθάδαο FEC. Σν L 

ππνδεηθλχεη ηελ ηάμε ηεο πξψηεο νθηάδαο V ελφο πεξηέθηε εληφο ηνπ FEC 0 

κηαο ππεξπινθάδαο. L= MSB. 

 

L=0 φηαλ ε πξψηε νθηάδα V ηνπ πεξηέθηε αληηζηνηρεί ζηελ πξψηε νθηάδα ηνπ 

FEC 0, L=254 γηα ηελ ηειεπηαία νθηάδα ηνπ FEC 0. Σν L ελδεηθλχεη ηε ζέζε 

ησλ δπν πξψησλ νθηάδσλ εηθφλαο πνπ κεηαθέξνληαη ζηελ αξρή ηνπ πεξηέθηε 

εληφο ησλ δπν δηεκπιεθφκελσλ πινθάδσλ δηφξζσζεο ζθαικάησλ (2 x 255 

νθηάδεο). Ι1=MSB. 

 

L=0 φηαλ νη δπν πξψηεο νθηάδεο εηθφλαο ηνπ πεξηέθηε αληηζηνηρνχλ ζηελ 

πξψηε ζηήιε ηεο πινθάδαο FEC, L=254 γηα ηελ ηειεπηαία ζηήιε. 

 

Α,Α‟   Οθηάδεο ησλ θαλαιηψλ 2048 Κbit/s ή 1544 Κbit/s (ζχγρξνλνπ ή αζχγρξνλνπ 

ηξφπνπ. Σν θαλάιη Α είλαη ην πξσηεχνλ θαλάιη ήρνπ. 

 

Σ,Σ‟    Οθηάδεο ηειεθεηκέλνπ / βνεζεηηθψλ εθαξκνγψλ. 

 

J,J‟      Οθηάδεο πνπ πεξηέρνπλ bits ζηνίρηζεο, αλάθηεζεο ρξνληζκνχ θαη ρξήζεο 

πιαηζίνπ. 
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3.10 Λαθοπροςταςια 
 
 
Δκπξνζζφδεηε πξνζηαζία θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ 

 

Σν κεηαδηδφκελν ζήκα πξνζηαηεχεηαη απφ ζθάικαηα ηνπ θνξέα κεηάδνζεο 

κε ηε βνήζεηα ελφο θψδηθα Reed Solomon (255, 239), ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα δηνξζψζεη 8 νθηάδεο ζθαικάησλ θαη ν νπνίνο έρεη 2 νθηάδεο δηεκπινθήο. Σν 

πνιπσλχκνπ γελλήηξηαο ηνπ θψδηθα RS δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ο πιενλαζκφο ηνπ θψδηθα εκπξνζζφδνηεο θσδηθνπνίεζεο ιαζψλ είλαη 6,69% Σν 

ξεχκα δεδνκέλσλ δηεκπιέθεηαη ζε ιεηηνπξγία δπν ζηαδίσλ, σο εμήο: 

Πξψην ζηάδην Σν ξεχκα δεδνκέλσλ ηεο εμφδνπ ηνπ θσδηθνπνηεηή εηθφλαο 

δηεπζεηείηαη ζε κηα κήηξα ησλ 16 γξακκψλ θαη ησλ 239 ζηειψλ. Κάζε ζηήιε 

αληηζηνηρεί ζε κηα ιέμε ησλ 16 bits ησλ δεδνκέλσλ εηθφλαο. Η πξψηε ζηήιε δεζκεχεηαη 

θαη αγλνείηαη απφ ηνλ απνθσδηθνπνηεηή. Η πξψηε ζηήιε δεζκεχεηαη θαη αγλνείηαη απφ 

ηνλ απνθσδηθνπνηεηή. Ο θψδηθαο RS (255, 239) ππνινγίδεηαη επί θάζε κηαο απφ ηηο 2 

ζεηξέο νθηάδσλ θαη ε νκάδα ειέγρνπ ζθάικαηνο 16 νθηάδσλ πξνζηίζεηαη ζηελ 

αληίζηνηρε γξακκή. Η εγγξαθή επηηειείηαη κε ηε ζεηξά απφ ηε ζηήιε 1 πξνο ηε ζηήιε 

238 κε ηε ζεηξά πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Γεχηεξν ζηάδην  Σξεηο δηαδνρηθέο πιαθάδεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

ζηάδην δηαπιέθνληαη ζηήιε πξνο ζηήιε ψζηε λα ζρεκαηίζνπλ ηελ ππεξπινθάδα πνπ 

θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

 
 
 
 

΢ΗΜΔΙΩ΢Η: Οη αξηζκνί αθνξνχλ ηε ζεηξά ησλ νθηάδσλ δεδνκέλσλ εηθφλαο 

πνπ δηέξρνληαη απφ ηε βαζκίδα ζρεκαηηζκνχ ρξνλνπιαηζίνπ εηθφλαο πξνο ην 

πξψην ζηάδην ιαζνπξνζηαζίαο. Η κεηάδνζε επηηειείηαη κε ηελ αλάγλσζε ησλ 



61 
 

νθηάδσλ ζηήιε πξνο ζηήιε. 

 

Δπηδφζεηο ηεο ιαζνπξνζηαζίαο Reed Solomon 

 

-Πνιχ θαιή πνηφηεηα εηθφλαο (Grade 5) αθφκε θαη γηα κεγάιν ξπζκφ 

ιαζψλ  

-Γηνξζψλεηαη Ρηπή ιαζψλ δηάξθεηαο έσο 377 bits 

-Ρηπέο ιαζψλ πνπ ζπκβαίλνπλ θάζε 0,37 ms δηνξζψλνληαη πιήξσο 

 

Υξφλνο αλάθηεζεο κεηά απφ δηαθνπή 
 
 

΢ΗΜΑ ΔΙ΢ΟΓΟΤ Τ΢ΣΔΡΗ΢Η 

34 Mbit/s < 2 s 

΢χλζεην ζήκα video < 300 ns 

Αλαινγηθφ ή ςεθηαθφο ήρνο 4 ms 

 

Υξνλνθαζπζηεξήζεηο 
΢πλνιηθή θαζπζηέξεζε δηάβαζεο 

 

΢πλνιηθή θαζπζηέξεζε δηάβαζεο εηθφλαο 

απφ ην ζχζηεκα θσδηθνπνηεηή- 

απνθσδηθνπνηεηή 

80-120 ms 

Γηαθνξά ρξνλνθαζπζζηέξεζεο εηθφλαο- 

ήρνπ (κεηά ηε δηφξζσζε ηερλεηήο 

θαζπζηέξεζεο ήρνπ) 

± 1ms 
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3.11 Κωδικοποιητϋσ κατϊ MPEG-2 
 
 

Σν πξφηππν απηφ επηλνήζεθε γηα ην ζθνπφ ηεο πεξαηηέξσ ζπκπίεζεο ησλ 

ηειενπηηθψλ εηθφλσλ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε δνξπθνξηθή θπξίσο κεηάδνζε πνιιψλ 

ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ κε πεξηνξηζκέλν εχξνο δψλεο. Σα αξρηθά MPEG ζεκαίλνπλ 

Motion Pictures Engineering Group πνπ εξγάζζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν. 

΢ήκεξα κε ηε ζπκπίεζε MPEG-2, είλαη δπλαηή ε ςεθηαθή κεηάδνζε 

ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ζπκβαηηθήο επθξίλεηαο κε ξπζκφ πιεξνθνξίαο 3-15 Mbit/s θαη 

ηειενπηηθνχ ζήκαηνο πςειήο επθξίλεηαο κε ξπζκφ πιεξνθνξίαο 15-30 Mbit/s, ελψ 

ππάξρεη πξφβιεςε γηα ηελ παξάιιειε κεηάδνζε ζηεξενθσληθνχ ήρνπ πςειήο 

πηζηφηεηαο θαη βνεζεηηθψλ δεδνκέλσλ (πρ ηειεθεηκέλνπ). Δπίζεο πξνβιέπεη ηε 

ζπκπίεζε ζε δηάθνξνπο ξπζκνχο, θαζψο αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα εηθφλαο θαη ηελ 

ηαρχηεηα ελαιιαγήο εηδψισλ, ν βαζκφο ζπκπίεζεο είλαη αλεθηή. Έηζη παξαηεξήζεθε φηη 

κε αλνρή ειαθξάο ππνβάζκηζεο ηεο εηθφλαο, θαη κε ηνλ φξν φηη ην ζήκα δελ ζα 

επαλεπεμεξγαζηεί θαζψο δελ ζα ππνζηεί λέα δηακφξθσζε, θξίζεθαλ ηθαλνπνηεηηθνί νη 

παξαθάησ ξπζκνί πιεξνθνξίαο γηα ηειενπηηθή εηθφλα ζπκβαηηθήο επθξίλεηαο: 

 

▪    Γηα θηλνχκελα ζρέδηα 3-4 Mbit/s 

▪    Γηα εηδήζεηο θαη εμσηεξηθέο παξαγσγέο 4-8 Mbit/s 

▪    Γηα ζπλήζεηο θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο 8-12 Mbit/s 

▪    Γηα αζιεηηθά γεγνλφηα 12-15 Mbit/s 

 

3.12  Ψηφιακό παροχό 
 

Γεκηνπξγείηαη απφ ηελ πνιππιεμία ησλ επί κέξνπο ςεθηαθψλ παξνρψλ, 

βίληεν, ήρνπ θαη δεδνκέλσλ. Με απνηέιεζκα: ε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ 
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ζπκπηεζκέλνπ ηειενπηηθνχ πξνγξάκκαηνο. ΢ην επφκελν ζηάδην πνιιά (ζπλήζσο έσο 

8) ςεθηαθνπνηεκέλα ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα πνιππιέθνληαη εθ λένπ ψζηε λα 

ζρεκαηίζνπλ ηελ ςεθηαθή παξνρή κεηάδνζεο (MPEG-2 transport stream). Ο 

πνιππιέθηεο απηφο είλαη έλαο επέιηθηνο πνιππιέθηεο ξπζκηδφκελνπ ξπζκνχ 

πιεξνθνξίαο εηζφδσλ θαη εμφδνπ ή έλαο ζηαηηζηηθφο πνιππιέθηεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο ν πνιππιέθηεο δηαζέηεη γηα θάζε πξφγξακκα ηνλ άθξσο 

απαξαίηεην ξπζκφ πιεξνθνξίαο, αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο εηθφλαο, 

δηαηεξψληαο ην ξπζκφ εμφδνπ ηνπ ζηαζεξνχ. 

 

3.13  Δόμηςη χρονοπλαιςιου κατϊ MPEG-2 
 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ ρξνλνπιαηζίνπ βίληεν MPEG-2  νινθιεξψλεηαη ζηαδηαθά 

κέζσ ησλ δηαδνρηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

Σσημαηιζμόρ οπθογωνίων 

 

Καηά ην ζηάδην απηφ, εθαξκφδεηαη ν Μεηαζρεκαηηζκφο Γηαθξηηνχ ΢πλεκηηφλνπ 

(DCT) θαη ζηε ζπλέρεηα ε θβάληηζε θαη ε θσδηθνπνίεζε ησλ ζπληειεζηψλ DCT. 

 Στημαηιζμός μακροορθογωνίων 

 

 

Σα καθξννξζνγψληα ζαξψλνληαη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ. Κάζε καθξννξζνγψληα πεξηέρεη 8 νξζνγψληα (4 γηα ηε θσηεηλφηεηα θαη 

απφ 2 γηα θάζε ρξσκαηνδηαθνξά) θβαληηζκέλσλ ζπληειεζηψλ (8x8) DCT. Καηά ην 

ζηάδην απηφ εθηειείηαη επίζεο θαη ε Πξφβιεςε Αληηζηάζκηζεο Μεηαηφπηζεο (MCP). 
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Στημαηιζμός λωρίδας (slice) 

 

Μηα ισξίδα αληηζηνηρεί ζε κηα ππνπεξηνρή ηεο εηθφλαο πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ 

νξηζκέλν αξηζκφ γξακκψλ (πρ 16) θαη εκπεξηέρεη φια ηα καθξννξζνγψληα πνπ 

ζπλζέηνπλ ηελ πεξηνρή απηή. Καηά ην ζηάδην απηφ γίλεηαη θαη ν επαλαζπγρξνληζκφο 

ηνπ κεηαδηδφκελνπ ρξνλνπιαηζίνπ. 

 

Απεηθφληζε εηθφλαο 

 

Αληηζηνηρεί ζηελ απεηθφληζε κηαο πιήξνπο εηθφλαο ζην ρξνλνπιαίζην κεηά ηε 

ζάξσζε φισλ ησλ ισξίδσλ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ εηθφλα απηή. Πξνβιέπνληαη ηξεηο ηχπνη 

εηθφλαο: 

 

▪    Οη ελδνεηθφλεο (Ι-pictures) πνπ ζρεηίδνληαη ρσξίο αλαθνξά ζε άιιεο εηθφλεο. 

 

▪ Οη εηθφλεο πξφβιεςεο (P-pictures) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξνεγνχκελεο εηθφλεο 

γηα αληηζηάζκηζε θίλεζεο. 

 

▪ Οη „‟ακθίδξνκα-πξνβιεπηηθέο‟‟ εηθφλεο (Β- pictures) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πξνεγνχκελεο Ι- Ρ-εηθφλεο γηα αληηζηάζκηζε κεηαηφπηζεο θαη πξνζθέξνπλ ηνλ 

πςειφηεξν βαζκφ ζπκπίεζεο. Κάζε νξζνγψλην ζε κηα Β-εηθφλα κπνξεί λα 

πξνβιεθζεί ή λα ελδν-θσδηθνπνηεζεί πξνο ηα εκπξφο, πξνο ηα πίζσ ή 

ακθίδξνκα. Γηα λα θαηαζηεί εθηθηή ε νπηζζφδνηε πξφβιεςε απφ έλα 

κειινληηθφ πιαίζην, ν θσδηθνπνηεηήο επαλαδηαηάζεη ηηο εηθφλεο απφ ηε 
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θπζηθή ζεηξά „‟εκθάληζεο‟‟ ζηε ζεηξά „‟ςεθηαθήο παξνρήο‟‟, ψζηε ε Β- εηθφλα 

λα κεηαβηβάδεηαη κεηά ηηο πξνεγνχκελεο θαη ηηο επφκελεο εηθφλεο ζηηο νπνίεο 

απηή αλαθέξεηαη. Απηφ εηζάγεη κηα „‟θαζπζηέξεζε επαλαδηάηαμεο‟‟ ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ δηαδνρηθψλ Β-εηθφλσλ. 

 

 

΢ε κηα ηππηθή θαηάζηαζε, ε θσδηθνπνίεζε κηαο ελδνεηθφλαο απαηηεί (ιφγσ 

ρακειήο ζπκπίεζεο) ηξηπιάζην αξηζκφ bits απφ κηα πξνβιεπηηθή εηθφλα, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο απαηηεί θαηά 50% πεξηζζφηεξα bits έλαληη κηαο δηθαηεπζπληηθήο εηθφλαο. 

 

΢ρεκαηηζκφο αθνινπζίαο (Sequence): 

 

Η αθνινπζία πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ πιήξεηο εηθφλεο θαη αληηζηνηρεί ζην 

ζρεκαηηζκφ κηαο λέαο αθνινπζίαο βίληεν. Γεληθά, ε ζπκπίεζε θαηά MPEG-2 πξνβιέπεη 

ην ζρεκαηηζκφ Οκάδσλ Δηθφλσλ (Groups OF Pictures), θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ εηθφλσλ (ζπλήζσο 10 έσο 15). Αλεμάξηεηα απφ ηε ζεηξά 

„‟εκθάληζεο‟‟ ησλ εηθφλσλ κηαο GOP, ην αληίζηνηρν ρξνλνπιαίζην αξρίδεη πξψηα κε ηηο 

εηθφλεο Ι, κεηά κε ηηο Β θαη έπεηηα κε ηηο Ρ. 

(πρ. Μηα GOP κε ζεηξά „‟εκθάληζεο‟‟ 
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Β1-Β2-Ι3-Β4-Β5-Ρ6-Β7-Β8-Ρ9-Β10-Β11-Ρ12 

 

Μεηαδίδεηαι ωρ 

 

Ι3-Β1-Β2-Ρ6-Β4-Β5-Ρ9-Β7-Β8-Ρ12-Β10-Β11). 
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΢ρήκα: Γεληθή δνκή ρξνλνπιαηζίνπ video MPEG-2 
 

Κάζε εηθφλα δηαηξείηαη ζε m νξηδφληηεο ισξίδεο θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

πεξηέρεη καθξννξζνγψληα. Πξνθεηκέλνπ γηα ςεθηαθφ video 4:2:0, θάζε 

καθξννξζνγψλην πεξηέρεη 4 νξζνγψληα (8x8) ρξσκαηηθφηεηαο θβαληηζκέλσλ 

ζπληειεζηψλ DCT. 

 

3.14 ΣΗΛΕΟΡΑ΢Η ΤΨΗΛΗ΢ ΕΤΚΡΙΝΕΙΑ΢ (High Definition 

Television-HDTV) 
 
 

Χο ηειενπηηθή εηθφλα πςειήο επθξίλεηαο νξίδεηαη ε εηθφλα πνπ απνδίδεη βαζκφ 

επθξίλεηαο θαη ιεπηνκέξεηαο εηδψινπ ίζε κε απηή ηνπ θηλεκαηνγξαθηθνχ ησλ 35 mm θαη 

κε ξπζκφ ελαιιαγήο δηαδνρηθψλ εηθφλσλ δηπιάζην απφ απηφλ ησλ ζπκβαηηθψλ Σ/Ο 

ζπζηεκάησλ. Η αλαγθαηφηεηα εηζαγσγήο ηεο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αλαγθαηφηεηα 

επθξηλέζηεξεο απεηθφληζεο ησλ πεξηγξακκάησλ ησλ εηθφλσλ θαη ηελ απαίηεζε γηα 

πιήξε θαηαζηνιή ηνπ ηξεκνθεγγίζκαηνο (flickering) ηεο ηειενπηηθήο νζφλεο. 

Η εηθφλα πςειήο επθξίλεηαο είλαη πεξίπνπ δπν θνξέο επθξηλέζηεξε θαηά ηελ 

νξηδφληηα θαη ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ζπγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά ηειενπηηθά 

ζπζηήκαηα (PAL, SECAM, NTSC). Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη νξηδφληηεο γξακκέο είλαη 

δηπιάζηεο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη νκνίσο ε αλάιπζε θαηά ηελ νξηδφληηα 

δηεχζπλζε είλαη επίζεο δηπιάζηα. Καηά ζπλέπεηα ν αξηζκφο εηθνλνζηνηρείσλ (pixels) ηεο 

νζφλεο είλαη ηεηξαπιάζηνο θαη ην πιάηνο ηεο νζφλεο απμάλεηαη θαηά 25%. Η αχμεζε 

θαηαθφξπθεο επθξίλεηαο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε 1050 ή 1125 ή 1250 γξακκψλ 

ζάξσζεο. 

Η αχμεζε ζηε ιεπηνκέξεηα θσηεηλφηεηαο ηνπ εηδψινπ επηηπγράλεηαη κε ηα 

ρξήζε εχξνπο δψλεο νπηηθνχ ζήκαηνο εηθφλαο πεξίπνπ πεληαπιάζην απφ ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν γηα ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. Δπεηδή γηα ηε κεηάδνζε ηεο 

ρξσκαηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηφ εχξνο δψλεο, ην νιηθφ εχξνο δψλεο είλαη 

εμαπιάζην σο νθηαπιάζην απφ απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζπκβαηηθά Σ/Ο 

ζπζηήκαηα. 
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Ο ιφγνο πνπ βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο HDTV είλαη ε θαηαλφεζε ελφο 

γεγνλφηνο: είρε παξαηεξεζεί φηη θαηά ηελ πξνβνιή κηαο ηαηλίαο νη ζεαηέο ησλ 

κπξνζηηλψλ θαζηζκάησλ απνιάκβαλαλ κηα αίζζεζε πξαγκαηηθφηεηαο θαη ζπκκεηνρήο 

πνπ απηφ ζε θακία πεξίπησζε δελ ηνπο πξνζθέξνληαλ ζηελ κηθξή νζφλε. Γη‟ απηφ ην 

ιφγν πηνζεηήζεθε αξρηθά απφ ηνπο παξαγσγνχο θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ γηα λα 

πξνζθέξνπλ ζηνπο ζεαηέο κηα παλνξακηθή άπνςε ηεο δξάζεο. 

Αξγφηεξα θάπνηνη ζέιεζαλ λα εμεγήζνπλ ην θαηλφκελν απηφ, έηζη νη 

ςπρνθπζηθνί ην απέδσζαλ ζην γεγνλφο φηη ε κεγάιε ζε πιάηνο νζφλε θαηαιάκβαλε 

νπζηαζηηθά κεγαιχηεξν ηκήκα απφ ην νπηηθφ πεδίν παξαηήξεζεο. ΋πσο πξναλαθέξακε 

θαη πξνεγνπκέλσο απηφο ήηαλ ν ιφγνο πνπ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο HDTV, ζηελ 

νπνία εθηφο απφ ηελ  πςειή επθξίλεηα έγηλε αληηθεηκεληθφο ζθνπφο ζρεδίαζεο ε επξεία 

νζφλε πνπ ζα παξαθνινπζείηαη απφ πνιχ θνληά. 

Ο ιφγνο φςεο δηαζηάζεσλ νζφλεο (πιάηνο πξνο χςνο) ηεο HDTV είλαη 16:9, αληί 

4:3 ησλ ζπκβαηηθψλ Σ/Ο ζπζηεκάησλ. Η πιήξεο νπηηθή αλάιπζε ηεο ιεπηνκέξεηαο ζηε 

ζπκβαηηθή ηειεφξαζε είλαη δηαζέζηκε φηαλ παξαθνινπζείηε απφ κηα απφζηαζε ίζε κε ην 

εμαπιάζην πεξίπνπ ηνπ χςνπο ηεο νζφλεο. 

Σν είδσιν ηεο HDTV πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη απφ κηα απφζηαζε ηξηπιάζηα 

πεξίπνπ ηνπ χςνπο ηεο εηθφλαο γηα πιήξε αλάιπζε ηεο ιεπηνκέξεηαο. Αλ ε 

παξαθνινχζεζε γίλεηαη απφ απφζηαζε εμαπιάζηα ηνπ χςνπο ηεο νζφλεο, ην πξφζζεην 

θφζηνο γηα ην δείθηε HDTV είλαη ρσξίο αληίθξηζκα φζνλ αθνξά 

 ηνπιάρηζην ηε ιεπηνκέξεηα ηεο εηθφλαο. Η πςειήο επθξίλεηαο εηθφλα ζπλνδεχεηαη πάληα 

απφ πςειήο πηζηφηεηαο ζηεξενθσληθφ ήρν δεηγκαηνιεπηεκέλν κε 48 KHz. 
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3.16 Επεξεργαςια ςυμπιεςησ 
 
 

Γηα ηελ απινπνίεζε ηνπ πνιχπινθνπ πβξηδηθνχ DCT, πνπ αθνινπζείηαη απφ 

κεηαβιεηνχ κήθνπο ιέμεο θσδηθνπνίεζε (VLC), γηα ηελ θσδηθνπνίεζε είηε 

ζπκβαηηθήο ηειεφξαζεο είηε πςειήο επθξίλεηαο (HDTV), πξέπεη πξψηα λα επηιπζνχλ 

νξηζκέλα πξνβιήκαηα. Δπίζεο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη παξάιιειε επεμεξγαζία ηεο 

εηθφλαο HDTV θαη ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο ηεο εηθφλαο HDTV κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ηέζζεξηο επεμεξγαζηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια. 

Γηα λα πεξηνξηζζεί ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο ηεο HDTV φζν ην δπλαηφ 

πιεζηέζηεξα ζην ζήκα εηζφδνπ, ε επθνιφηεξε ιχζε είλαη ε δηαίξεζε θάζε γξακκήο 

video ζε ηέζζεξα sets δεηγκάησλ (δηαηξψληαο έηζη ηελ εηθφλα ζε ηέζζεξηο θαηαθφξπθεο 

ζηήιεο-δψλεο). Κάζε θαηαθφξπθε δψλε ηεο εηθφλαο HDTV επεμεξγάδεηαη απφ ηέζζεξηο 

πιήξσο αλεμάξηεηνπο επεμεξγαζηέο. ΋ηαλ εθαξκφδεηαη δηαπιαηζηαθή θσδηθνπνίεζε, ε 

αληηζηάζκηζε θίλεζεο κπνξεί λα απνθεπρζεί ζην πιαίζην κεηαμχ γεηηνληθψλ δσλψλ ηνπ 

video. Η απνδεκίσζε απηνχ είλαη αζήκαληε, επεηδή ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε θίλεζεο 

(φπσο παλνξακηθή ιήςε ηεο θάκεξαο) θαη ζε κηα αληηζηάζκηζε θίλεζεο απφ frame ζε 

frame ησλ ± 16 νξηδφληησλ pixels, κφλν ην 2,3% ηεο εηθφλαο video δελ κπνξεί λα 

αληηζηαζκηζηεί. Απφ ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία πξνθχπηεη αθφκε έλα πξφβιεκα. 

Κάζε επεμεξγαζηήο παξάγεη έλα ξπζκφ πιεξνθνξίαο (bit rate) ν νπνίνο είλαη 

εμφρσο αλνκνηφκνξθνο ζε ζχληνκν ρξφλν (πεξίνδνο ελφο block εηθφλαο) ιφγσ ηεο 

κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζεο ησλ ζπληειεζηψλ DCT θαη εμαξηάηαη πνιχ απφ 

 ηελ πνιππινθφηεηα ηεο εηθφλαο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

θαηαθφξπθε δψλε ηεο εηθφλαο HDTV. Οη ξπζκνί πιεξνθνξίαο εμφδνπ ησλ 

επεμεξγαζηψλ ζα πξέπεη λα είλαη δηεπζεηεκέλνη ρξνληθά αθνινπζηαθά, ζε (blocks ησλ 

bits) παικνζεηξέο ππφ ηηο αθφινπζεο δπν πξνυπνζέζεηο: 

 

▪ Ο ξπζκφο πιεξνθνξίαο εμφδνπ (ςεθηαθή παξνρή γξακκήο) ζα πξέπεη λα 

δηαηξεζεί ζηνπο επεμεξγαζηέο αλάινγα κε ην ξπζκφ παξαγσγήο πιεξνθνξίαο 

ηνπ θαζελφο. 
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▪ ΢ηελ πιεπξά ιήςεο ςεθηαθήο παξνρήο γξακκήο εηζφδνπ ζα πξέπεη λα 

αλαδηαλεκεζεί ζσζηά ζηνπο επεμεξγαζηέο ιήςεο, παξέρνληαο ηελ πιεξνθνξία 

κε θάπνην είδνο εηηθέηαο ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη εχθνια ζηελ πιεπξά ιήςεο, 

θάλνληαο ρξήζε κηθξήο πνζφηεηαο ηεο ζπλνιηθήο ςεθηαθήο παξνρήο γξακκήο. 

 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα έρνπλ επηιπζεί, κε ηελ ζπγθέληξσζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο παξάιιεινπο επεμεξγαζηέο ζε κνλάδεο 

πιεξνθνξίαο πνπ έρνπλ ζηαζεξή ρσξεηηθφηεηα ζε αξηζκφ bits. Καη γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε νηθείν ιεμηιφγην, απηφο ν ηχπνο ηεο κνλάδαο πιεξνθνξίαο θαιείηαη 

παθέην. Σα παθέηα παξέρνληαη κε κηα επηθεθαιίδα ε νπνία, καδί κε θάπνηα πξφζζεηε 

πιεξνθνξία παξέρεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ επεμεξγαζηή. 

΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη δηάθνξεο ηερληθέο πεξαηηέξσ ζπκπίεζεο απφ ηηο νπνίεο 

ε επηθξαηέζηεξε θαίλεηαη ε MPEG-2. 
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Κεφϊλαιο 4ο - Εφαρμογό ςυμπύεςησ βύντεο DCT ςτο matlab 
 

Σν πξφγξακκα Matlab ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπίεζεο 

βίληεν, κέζσ ηνπ δηαθξηηνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηεε εξγαζίαο. Σν 

ζχζηεκα ζπκπίεζεο πινπνηείηαη ζηελ Simulink, θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί (εηθ. 12). 

 

Εικόνα 12 Σο ςφςτημα ςυμπίεςησ βίντεο ςτην simulink 

 

Σν ζπζηεκα ππνινγίδεη ηα δηαλχζκαηα θίλεζεο κεηαμχ δηαδνρηθψλ θαξέ θαη ηα 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κείσζε ησλ πεξηηηψλ πιεξνθνξηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, δηαηξεί θάζε 

πιαίζην ζε ππνπίλαθεο θαη εθαξκφδεη ην δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ ζπλεκίηνλνπ ζε θάζε 

ππνπίλαθα. Σέινο, εθαξκφδεηαη κηα ηερληθή θβαληηζκνχ γηα ηελ επίηεπμε πεξαηηέξσ 

ζπκπίεζεο. Σν ππνζχζηεκα απνθσδηθνπνηεηήο (decoder) εθηειεί ηελ αληίζηξνθε 

δηαδηθαζία γηα λα αλαθηήζεη ην αξρηθφ βίληεν. 
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4.1 το ςύςτημα του κωδικοποιητό (encoder) 
 

Σν κπινθ επεμεξγαζίαο ζηέιλεη 16-απφ-16 ππνπίλαθεο θάζε θαξέ ηνπ βίληεν ζην 

ππνζχζηεκα ηνπ κπινθ γηα επεμεξγαζία. Μέζα ζε απηφ ην ππνζχζηεκα, ην κνληέιν 

εθαξκφδεη κηα ηερληθή αληηζηάζκηζεο θίλεζεο θαη ην DCT ζην ξεχκα βίληεν. Με ηελ 

απφξξηςε πνιιψλ ζπληειεζηψλ πςειήο ζπρλφηεηαο ζηελ έμνδν ηνπ DCT, ην κνληέιν 

κεηψλεη ηνλ bit rate ηνπ βίληεν εηζφδνπ. Σν ηπνζχζηεκα επεμεξγαζίαο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ εηθ. 13. 

 

Εικόνα 13 Σο υποςφςτημα του κωδικοποιητή  

4.2 Σο υποςύςτημα του αποκωδικοποιητό 
 

Ο απνθσδηθνπνηεηήο ιακβάλεη ην ζπκπηεζκέλν βίληεν θαη παξάγεη ηελ ηειηθή ηνπ 

κνξθή. Σν ππνζχζηεκα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθ. 14 

 

Εικόνα 14 Σο υποςφςτημα του αποκωδικοποιητή. 
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4.3 Τπολογιςμόσ λόγου ςυμπύεςησ 
 

Ο ιφγνο ζπκπίεζεο ππνινγίδεηαη ζην αληίζηνηρν κπιφθ ππνζπζηήκαηνο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθ. 15, 

 

Εικόνα 15 Σο υποςφςτημα υπολογιςμοφ του λόγου ςυμπίεςησ 

΢ην ζχζηεκα εηζάγεηαη ην αξρηθφ βίληεν (ζε bits) θαη ηα ηειηθά bits απφ ηελ 

θσδηθνπνίεζε/ ζπκπίεζε. Σν αξρηθφ βίληεν εληζρχεηαη ελψ ηα ζπκπηεζκέλα bits 

αζξνίδνληαη. Ο ηειηθφο ιφγνο ζπκπίεζεο πξνθχπηεη σο ν ιφγνο ησλ δχν. 

4.4 Αποτελϋςματα χρόςησ μοντϋλου  
 

΢ην ζχζηεκα εηζάγεηαη έλα αζπξφκαπξν βίληεν ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ. Η αξρηθή θαη 

ηειηθή (ζπκπηεζκέλε) κνξθή παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ.  

 

Εικόνα 16΢τιγμιότυπο του αρχικοφ βίντεο 
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Εικόνα 17 ΢τιγμιότυπο του ςυμπιεςμζνου βίντεο. 

Δίλαη εκθαλέο φηη ην ζπκπηεζκέλν βίληεν δελ είλαη ηφζν ζαθέο φζν ην αξρηθφ βίληεν, πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ εηθ. 16, αιιά εμαθνινπζεί λα πεξηέρεη πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ. 

Ο ιφγνο ζπκπίεζεο θπκαίλεηαη απφ 9.3 έσο θαη 30, ζε ζεκεία φπνπ δελ ππάξρεη θίλεζε. 
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Κεφϊλαιο 5ο - ΢υμπερϊςματα 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε θαη παξνπζηάζηεθε ε ρξήζε ηνπ δηαθξηηνχ 

κεηαζρεκαηηζκνχ ζπλεκίηνλνπ γηα ηελ επεμεξγαζία/ζπκπίεζε βίληεν. Η ρξήζε ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ, έδεημε φηη είλαη δπλαηή ε ζπκπίεζε βίληεν, ρσξίο ηελ ζεκαληηθή 

αιινίσζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ βίληεν. 
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