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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Με ην πέξαο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά 

ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ θ. Αλαζηάζην Νηαγηνύθια θαζώο θαη ηνλ θ. Ζιία 

Πνιίηε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ ζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο, βεβαίσο, αμίδνπλ ζηνπο γνλείο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ 

εζηθά θαη νηθνλνκηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ. Σέινο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνπο ζπλαδέιθνπο κνπ πνπ κε βνήζεζαλ λα γίλεη ε πηπρηαθή κνπ 

εξγαζία θαιύηεξε.   
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία εμεηάδεη ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε ηνπ βίληεν, όηαλ 

απηό κεηαδνζεί ζε έλα αζύξκαην δίθηπν. Τπάξρνπλ δύν ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

ππάξρνπλ απώιεηεο παθέησλ βίληεν. Ο πξώηνο ιόγνο αθνξά ηελ πεξίπησζε πνπ ηα 

παθέηα ράλνληαη ιόγσ παξακνξθώζεσλ ζην θπζηθό θαλάιη. O δεύηεξνο ιόγνο αθνξά 

ηηο απώιεηεο ιόγσ ηεο ζπκθόξεζεο ζην αζύξκαην δίθηπν.     

 Γηα ην ζθνπό απηό, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα NS-2.28 γηα λα 

εμνκνησζνύλ νη παξακνξθώζεηο ηνπ θπζηθνύ θαλαιηνύ θαη νη απώιεηεο ιόγσ 

ζπκθόξεζεο ζε έλα αζύξκαην δίθηπν WLAN έηζη ώζηε ε κεηάδνζε ηνπ βίληεν λα 

πξνζεγγίδεη ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. ηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηώληαο έλα εξγαιείν 

ππνθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο γηα δύν δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο βίληεν, κε ηηο ίδηεο 

ρσξηθέο αλάιπζεο γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ησλ παξακνξθώζεσλ. ην εξγαιείν απηό, ν 

ηειηθόο ρξήζηεο ζπγθξίλεη ηαπηόρξνλα ην θσδηθνπνηεκέλν βίληεν κε ην ιακβαλόκελν 

ην νπνίν έρεη ππνζηεί παξακνξθώζεηο.       

 Ο ζηόρνο είλαη λα αμηνινγεζνύλ νη βίληεν αθνινπζίεο κεηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο ςεθνθνξίαο,  αθαηξώληαο ηoπο ςήθνπο πνπ βξίζθνληαη ζηα όξηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ 

ιάζνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ MOS (Mean Opinion Score). Με βάζε ηελ παξαπάλσ 

κεζνδνινγία, νη παξακνξθώζεηο ηνπ βίληεν επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηηο 

απώιεηεο παθέησλ ιόγσ ζπκθόξεζεο ηνπ δηθηύνπ παξά από ηηο απώιεηεο ιόγσ 

παξακνξθώζεσλ ζην θπζηθό θαλάιη.   
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ABSTRACT 

 

The thesis studies the subjective evaluation of video, when it is transmitted in 

a wireless network. There are two reasons for which packet losses occur in a wireless 

networks. The first reason concerns the case where the packets are lost due to 

impairments in the physical channel. The second reason concerns the losses because 

of the congestion in the wireless network.      

 The program of NS-2.28 was used in order to emulate wireless networks and 

video transmission in a wireless networks. Using a subjective evaluation method in 

two different videos sequences with the same spatial resolution, Video quality is 

measured. This is accomplished by measuring continusosly the original video 

sequence against the received video with distotion.     

 The objective is to evaluate the videos sequences and after the process of 

voting, the next step is the abstraction of outliers in order to determine MOS. It has 

been found that the packet losses due to congestion have a larger impact on MOS than 

the lost packets due to physical impairments. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Βίνηεο και Δηεπογενή Αζύπμαηα Γίκηςα: Σάζειρ και Δπεςνηηικά 

Θέμαηα 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Λόγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ησλ αζύξκαησλ επηθνηλσληώλ, νη εθαξκνγέο 

πνιπκέζσλ όπσο ε βίληεν-δηάζθεςε, ην επξέσο γλσζηνπνηεκέλν ςεθηαθό βίληεν 

(DVB), ην βίληεν ξνήο, θαη ν ήρνο πέξα από ηα δίθηπα γίλνληαη όιν θαη πεξηζζόηεξν 

δεκνθηιείο. ηα πξόζθαηα έηε, απηή ε πξόνδνο έρεη βνεζεζεί επίζεο από ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ ηερλνινγηώλ όπσο ην Bluetooth, ην IEEE 802.11 a/b/g/f, 3G, 

θαη ηελ παγθόζκηα πξόζβαζε κηθξνθπκάησλ δηαιεηηνπξγηθόηεηαο WiMAX (1), θαη ε 

ηάζε επξόθεηην λα δηαζέζεη απηέο ηηο ππεξεζίεο ζε όιν θαη πεξηζζόηεξνπο  επίζεο 

θηλεηνύο ρξήζηεο (2).          

 Ζ ηειενπηηθή κεηάδνζε πέξα από ηα εηεξνγελή αζύξκαηα δίθηπα ζέηεη 

πνιιέο πξνθιήζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δεηήκαηνο ηεο αληηκεηώπηζεο ησλ 

απσιεηώλ θαη ιόγσ ησλ θπζηθώλ βιαβώλ θαη ηεο ζπκθόξεζεο ησλ  δηθηύσλ, θαζώο 

επίζεο θαη ηε ζπληήξεζε ηεο ζπλνρήο ηεο πνηόηεηαο εμππεξέηεζεο (QoS) θαη 

ζπλόδνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε απώιεηα παθέησλ είλαη έλαο δείθηεο ηεο 

ζπκθόξεζεο ησλ δηθηύσλ κπνξεί λα κελ ηζρύζεη γηα ηα εηεξνγελή δίθηπα δεδνκέλνπ 

όηη ε απώιεηα παθέησλ κπνξεί λα πξνθιεζεί από ην ζόξπβν ή από άιινπο ιόγνπο 

εθηόο από ηε ζπκθόξεζε, ζηελ νπνία ηα αζύξκαηα δίθηπα ηαιαηπσξνύληαη από ηηο 

πνηθίιεο ρξνληθέο εμαζζέληζεο θαη ηηο ζπλζήθεο παξέκβαζεο (3). Αθ' ελόο, κε ηηο 

παξαδόζεηο ρξεζηώλ (έλσζε κε έλα λέν ζεκείν πξόζβαζεο (AP)), ε ηξέρνπζα 

ππεξεζία επηθνηλσλίαο κπνξεί λα δηαιπζεί.      

 Σν παξόλ πεξηβάιινλ ηειεπηθνηλσληώλ είλαη κηα ζπγρώλεπζε ελόο κεγάινπ 

αξηζκνύ δηθηύσλ, δηαρεηξηζηηθήο  θπξηόηεηαο, θαη δηαθνξεηηθώλ ηερλνινγηώλ 

πξόζβαζεο. πγθεθξηκέλα, ε αζύξκαηε εμάπισζε πξόζβαζεο θαη ε απμαλόκελε 

θηλεηηθόηεηα ησλ ρξεζηώλ εηζάγνπλ ηηο επθαηξίεο γηα ηελ QoS έξεπλα θαη ηελ 

επέθηαζε.          

 Ζ πξνζδνθία γηα ην επόκελν ζηάδην ηεο εμέιημεο ζηα αζύξκαηα δίθηπα ζα 

είλαη κηα αύμεζε ζην εύξνο δώλεο κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο αζύξκαησλ εθπνκπώλ  θαη 

πξόζβαζεο. Οη πξνζδνθίεο ησλ ηειηθώλ ρξεζηώλ γηα ηα κειινληηθά ζπζηήκαηα 
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πεξηιακβάλνπλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηελ πςειή πνηόηεηα ππεξεζηώλ θαη ηε 

βειηησκέλε πνηόηεηα ηεο εκπεηξίαο (QoE) (4). Ο αλαπηπζζόκελνο κεραληζκόο 

εμαζθαιίδεη από άθξν ζε άθξν QoS (5) νπνπδήπνηε αθόκα θαη θάησ από ηελ 

θαιύηεξε έλλνηα έλσζεο/ζύλδεζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ηειενπηηθή κεηάδνζε πέξα 

από ην εηεξνγελέο αζύξκαην δίθηπν (6).       

 Δηζάγνπκε κηα έξεπλα ζηε ξνή ηνπ βίληεν πέξα από ηα εηεξνγελή αζύξκαηα 

δίθηπα πνπ θαιύπηνπλ ηα ηειενπηηθά πξόηππα θσδηθνπνίεζεο θαη κειεηάκε έπεηηα ηα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε απηήλ ηελ ξνή. Απηή ε εμέηαζε ησλ πεξηπινθώλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο έξεπλαο πνπ θαιύπηεη ηα δεηήκαηα θαη ηηο αηηίεο ησλ 

πξνβιεκάησλ θαη ησλ πξνζεγγίζεσλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνύλ γηα λα κεηώζνπλ 

ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνβιεκάησλ.       

 ην παξειζόλ, ηα θηλεηά αζύξκαηα δίθηπα ζεσξήζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά σο 

ηα νκνηνγελή αζύξκαηα δίθηπα. Με ην ρξόλν θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

πνιπάξηζκσλ ηδηόθηεησλ ξαδηνθσληθώλ δηθηύσλ, ε αλάγθε γηα ηελ εηεξνγελή δηα-

ιεηηνπξγηθόηεηα ζηα δίθηπα έρεη γίλεη έλαο πην επηθξαηέζηεξνο ηνκέαο ελδηαθέξνληνο 

(7).            

 Οη ζεκεξηλέο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ αλακέλνληαη γηα λα ηξέμνπλ ζηα θπζηθά 

εηεξνγελή πεξηβάιινληα πνπ απνηεινύληαη θαη από ηα ζπλδεκέλα κε θαιώδην θαη 

αζύξκαηα εμαξηήκαηα. Οη αζύξκαηεο ζπλδέζεηο εθζέηνπλ ηα επδηάθξηηα 

ραξαθηεξηζηηθά, ηα πνηθίια πνζνζηά ιάζνπο, θαη ηηο πηζαλέο δηαδηθαζίεο handoff 

[ζρήκα 1.1]. πλεπώο, νη απαηηήζεηο QoS ζηελ αζύξκαηε δηθηύσζε είλαη απζηεξέο 

θαη πεξίπινθεο, εηδηθά θαηά ηνλ εμέηαζε ηεο επηξξνήο ησλ θηλεηώλ ζπζθεπώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ πεξηνξηζκώλ (8). Απηό δεκηνπξγεί έλα λέν ζύλνιν 

πξνθιήζεσλ, εηδηθά γηα ηα πνιπκέζα πνπ ξένπλ ζηηο εθαξκνγέο. Παξά ηηο γξήγνξεο 

εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο αζύξκαηεο δηθηύσζεο, ηα δηαζέζηκα πνζνζηά ησλ bit ζηα 

θπςεινεηδή ζπζηήκαηα είλαη αθόκα καθξηά από εθείλα πνπ έρνπκε ζηα ζεκεξηλά 

δίθηπα πξόζβαζεο ησλ κεγάισλ γξακκώλ θαισδίσλ.    

 Δπηπιένλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ιάζνπο ησλ αζύξκαησλ ζπλδέζεσλ κπνξνύλ λα 

πνηθίινπλ ιόγσ ηέηνησλ θαηλνκέλσλ όπσο ιόγσ ηεο εμαζζέληζεο, ησλ πνιιαπιώλ 

δηαδξνκώλ, ηεο παξέκβαζεο, θ.ιπ.       

 Σν ζρήκα 1.1 παξνπζηάδεη απινπζηεπκέλν ην παξάδεηγκα κηαο εηεξνγελνύο 

ππνδνκήο δηθηύνπ πνπ απνηειείηαη από ηα ππό-δίθηπα θαη ηηο ζπλδέζεηο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο. Πνιιέο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ ζα 

απαηηήζνπλ ηελ κεηάδνζε ηνπ βίληεν πέξα από ηηο ζπλδέζεηο κε έλα αζύξκαην πξώην 
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ή/θαη ηειεπηαίν βήκα. Μεγάιεο θαζηεξώζεηο έρνπλ ηα δίθηπα ηνπηθήο πεξηνρήο 

(LANs) ή intranets όπνπ νη θεληξηθνί ππνινγηζηέο θαη νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί 

ζπλδένληαη. Οη εγρώξηνη ρξήζηεο θαη νη κηθξέο επηρεηξήζεηο είλαη ζπλδεκέλνη κε ην 

Γηαδίθηπν κέζσ ηνπ δηθηύνπ πξόζβαζεο ηνπ Πάξνρνπ Τπεξεζηώλ Ίληεξλεη ηνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο γξακκώλ ησλ ζπλδξνκεηώλ. (9) 

 

ρήκα 1.1: Απεηθόληζε ηνπ εηεξνγελνύο αζύξκαηνπ δηθηύνπ 

Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε, ελώ θηλείηαη ζε έλα εηεξνγελέο 

αζύξκαην πεξηβάιινλ είλαη ηα αθόινπζα: 

 Κηλεηηθόηεηα (Nomadicity): Ζ δπλαηόηεηα ηνπ ρξήζηε λα αιιάμεη ην ζεκείν 

ζύλδεζεο ηνπ δηθηύνπ ηνπ ελώ είλαη ζε θίλεζε. ηαλ ην ζεκείν ηνπ δηθηύνπ 

ηεο ζύλδεζεο αιιάδεη, ην ηκήκα ησλ ππεξεζηώλ ηνπ ρξήζηε ζηακαηά εληειώο 

θαη κπνξεί λα επαλαιεθζεί αξγόηεξα. 

 πλνρή ζπλόδνπ (Session Continuity): Αλαθέξεηαη ζηε δπλαηόηεηα γηα ην 

ηεξκαηηθό ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε λα γίλεη αιιαγή ζε έλα λέν ζεκείν ηνπ δηθηύνπ 

ηεο ζύλδεζεο δηαηεξώληαο ην ηξέρσλ ηκήκα από ην παιαηό ζεκείν ηεο 

ζύλδεζεο ζην λέν. Απηό κπνξεί λα πεξηιάβεη έλα ζπάζηκν ηκήκαηνο θαη λα 

επαλαιεθζεί, ή έλαλ νξηζκέλν βαζκό δηαθνπήο ππεξεζηώλ, ή ηελ απώιεηα 

δεδνκέλσλ κεηαβαιιόκελα ζην λέν ζεκείν πξόζβαζεο. 
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 Αδηαθαλήο Μεηαπνκπή (Seamless Handoff): Ο αιγόξηζκνο κεηαπνκπήο 

πξέπεη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ απώιεηα ησλ παθέησλ. Αλαθέξεηαη κεξηθέο 

θνξέο σο νκαιό handoff. Ζ δηαθαλήο κεηαλάζηεπζε ηεο ηξέρνπζαο ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ κεηαμύ δύν ζεκείσλ πξόζβαζεο πνπ αλήθνπλ ζηηο αλεμάξηεηεο 

εηεξνγελείο ηερλνινγίεο είλαη δπλαηή. Σα εξγαιεία θαη νη κεραληζκνί γηα 

απηόλ ηνλ ηύπν θηλεηηθόηεηαο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ κέζα ζηηο 

αξρηηεθηνληθέο δηθηύσζεο επόκελεο γελεάο. 

 Γηαηήξεζε QoE γηα ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο κε ηα αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά 

(δει. VoIP, βίληεν): Έλα QoE κεηξηθό πξννξίδεηαη λα παξέρεη έλα κέηξν πνπ 

είλαη ελδεηθηηθό ηεο άπνςεο ηνπ ρξήζηε κηαο εθαξκνγήο. Ζ πνηόηεηα ηεο 

εκπεηξίαο (QoE) νξίδεηαη σο έλαο κεηξηθό πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ν 

ηειηθόο ρξήζηεο αληηιακβαλόκελνο ηελ πνηόηεηα ζην αληηιεπηηθό ςεπδό-

ζηξώκα πνπ βξίζθεηαη επάλσ από ηα ζηξώκαηα εθαξκνγήο θαη δηθηύσλ. 

Δπνκέλσο κεηξά ηελ εκπεηξία ησλ ρξεζηώλ ζην αληηιεπηηθό ζηξώκα. Σν QoE 

απεηθνλίδεη ηε δηνξαηηθή παξαγσγή ηνπ δηθηύνπ θαη ηεο απόδνζήο ηνπ όζνλ 

αθνξά ηελ αλακελόκελε πνηόηεηα από ηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο θαη απηό είλαη 

ην απνηέιεζκα ησλ επηδξάζεσλ όισλ ησλ κεραληζκώλ πνηόηεηαο 

εμππεξέηεζεο (QoS) ζηα δηαθνξεηηθά ζηξώκαηα δηθηύσλ όπσο ε εθαξκνγή 

QoS (AQoS) θαη ην δίθηπν QoS (NQoS), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

εγγπεζνύλ έλα νξηζκέλν επίπεδν νκαιόηεηαο ζηε κεηάδνζε πνιπκέζσλ κέζσ 

ηεο IP. 

Δθηόο από εθείλα πνπ ήδε αλαθέξζεζαλ, ην εηεξνγελέο αζύξκαην δίθηπν εθζέηεη ηα 

αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά:  

 Δπειημία: ε επειημία ηνπ εηεξνγελνύο πξνέξρεηαη από ην γεγνλόο όηη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα δηάθνξα ζρέδηα θσδηθνπνίεζεο/δηακόξθσζεο, ηα 

πνηθίια επίπεδα ηζρύο κεηάδνζεο, ηηο πνιιαπιάζηεο RF δηεπαθέο, ηελ 

αλακεηάδνζε πνιιαπιώλ βεκάησλ, ηε ζπγθέληξσζε θαη ην backbone 

ζρεκαηηζκό, ην πξνγξακκαηηζκό ηεο ζηαζεξήο ζέζεο ησλ θόκβσλ, παθέηα 

πξνγξακκαηηζκνύ ζρεδίσλ θαη ηελ εθαξκνγή ηεο πξνζαξκνζηηθόηεηαο. 

 Πεξηνξηζκόο:  ν πεξηνξηζκόο πξνέξρεηαη από ην πεξηνξηζκέλν θνηλό ξάδην 

κέζν (ζπγθξνύζεηο), ηελ πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα δηαζέζηκε ζηνπο θόκβνπο, 
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ηελ πεξηνξηζκέλε ηζρύ ππνινγηζκνύ, ηελ πεξηνξηζκέλε κλήκε απνζήθεπζεο, 

ηελ αλαμηόπηζηε ζπλδεζηκόηεηα ησλ δηθηύσλ ιόγσ ηεο δπλακηθήο ηνπνινγίαο 

ηνπ θαη ηε ρξήζε ηεο  επηβνιήο ηεο δηθαηνζύλεο (10).    

1.2 Μεηάδνζε Βίληεν ε Γίθηπα Γεδνκέλσλ  

Οη πξόνδνη ζηελ ηερλνινγία ηεο θσδηθνπνίεζεο  βίληεν θαη ηεο ηππνπνίεζεο 

ηεο, καδί κε ηηο ξαγδαίεο εμειίμεηο θαη ηηο βειηηώζεηο ησλ ππνδνκώλ ηνπ δηθηύνπ, ηεο 

απνζεθεπκέλεο ρσξεηηθόηεηαο, θαη ηεο ηζρύο ππνινγηζκνύ θαζηζηνύλ ηθαλό έλαλ 

απμαλόκελν αξηζκό βίληεν εθαξκνγώλ.       

 Οη ηνκείο εθαξκνγήο απνηεινύληαη ζήκεξα από ην κήλπκα ησλ πνιπκέζσλ, 

ηελ ηειενπηηθή ηειεθσλία, θαη ηελ ηειενπηηθή ζύζθεςε δηακέζνπ ηεο θηλεηήο 

ηειεόξαζεο, ηελ αζύξκαηε θαη ελζύξκαηε ηειενπηηθή ξνή ηνπ Γηαδηθηύνπ, ηελ 

ηππνπνηεκέλε θαη πςειήο επθξίλεηαο ηειενπηηθή αλακεηάδνζε δηακέζνπ ςεθηαθνύ 

ηειενπηηθνύ δίζθνπ DVD, ηνλ blue-ray δίζθν, θαη ηα κέζα νπηηθήο απνκλεκόλεπζεο 

πςειήο ππθλόηεηαο DVD (HD DVD). Γηα απηέο ηηο εθαξκνγέο, πηνζεηνύληαη πνηθίια 

ηειενπηηθά ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θαη απνζήθεπζεο.     

 Σα βίληεν πξόηππα ησλ ηερληθώλ θσδηθνπνίεζεο (MPEG-X θαη H.26X) έρνπλ 

εμειηρζεί από θνηλνύ κε ηε γξήγνξε επηηάρπλζε ηεο αύμεζεο ησλ ηερλνινγηώλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαγσγή ηεο πνιύ κεγάιεο θιίκαθαο νινθιήξσζεο Very Large 

Scale Integration (VLSI).         

 Σα πξόηππα MPEG αλαπηύρζεθαλ από ην ISO/IEC, ην νπνίν έρεη θαζνξίζεη 

πνιιά επξέσο πξόηππα ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί από ηελ θαζηέξσζή ηνπ. Σα 

πξόηππα H26X αλαπηύρζεθαλ από ηελ νκάδα ITU-Σ (εθηόο από ην H.264, ην νπνίν 

αλαπηύρζεθε από ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ηεο νκάδαο ISO/IEC θαη ITU-Σ). 

 

1.3 Πξνθιήζεηο 

Λόγσ ηεο ζύγθιηζεο ηνπ Γηαδηθηύνπ κε ηα αζύξκαηα δίθηπα, ε εηεξνγέλεηα 

ησλ δηθηύσλ ζηελ παξάδνζε ηνπ βίληεν θζάλεη ζε έλα νιόθιεξν λέν επίπεδν. 

Έρνληαο απηό ππόςε, είλαη ζεκαληηθό λα κειεηεζνύλ ηα QoS δεηήκαηα γηα ην βίληεν 

πέξα από ηα εηεξνγελή αζύξκαηα δίθηπα. Ο ζηόρνο απηήο ηεο ζύγθιηζεο είλαη λα 

πξνζθεξζνύλ νη κε ελσκέλεο ππεξεζίεο πνιπκέζσλ ζε πνηθίιεο εηεξνγελείο 

ηερλνινγίεο πξόζβαζεο (π.ρ. 3G, 3G+, WLANs, LTE, 4G ζπζηήκαηα), 
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ηθαλνπνηώληαο θαηά ζπλέπεηα ηα αηηήκαηα θαη ζηα επηρεηξεκαηηθά θαη ζηα δεκόζηα 

πεξηβάιινληα, νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε. αλ επίδξαζε, νη έλλνηεο όισλ ησλ IP 

δηθηύσλ νδεγνύλ απηέο ηηο εμειίμεηο θαη εξεπλνύλ ηηο επηδξάζεηο ηνπο ζηε 

ηξνθνδόηεζε ησλ ππεξεζηώλ ησλ πνιπκέζσλ ηνπ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη ηνπ κε 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, όπσο, ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ηεο ζύζθεςεο πνιπκέζσλ, ή ηεο 

θηλεηήο πξόζβαζεο ηζηόηνπνπ ζηα επξέσο δηαδεδνκέλα πεξηβάιινληα.  

 Ζ αλαμηόπηζηε θαη επηξξεπήο ζε ιάζε θύζε ηνπ αζύξκαηνπ θαλαιηνύ είλαη 

κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πξνθιήζεηο γηα ηελ αζύξκαηε ξνή ηνπ βίληεν, επεηδή 

πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ηελ έιιεηςε εγγπήζεσλ ηνπ QoS, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

απώιεηαο ησλ παθέησλ (απώιεηεο έθξεμεο, απώιεηεο κε ηελ θαζπζηέξεζε) (11). 

Δπηπιένλ, ηα αζύξκαηα θαλάιηα ηαιαηπσξνύληαη από ηνπο πνηθίινπο ρξόλνπο 

εμαζζέληζεο θαη παξέκβαζεο, νη νπνίνη κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηηο εθξήμεηο 

απώιεηαο ησλ παθέησλ (12). Έλα επηηπρέο αζύξκαην ζύζηεκα ξνήο βίληεν πξέπεη λα 

είλαη ζε ζέζε λα ζπξξέεη ην βίληεν ζηνπο εηεξνγελείο πειάηεο δηακέζνπ ηεο πνηθηιίαο 

ηνπ ρξόλνπ ζηηο αζύξκαηεο ζπλδέζεηο επηθνηλσλίαο (13). ηα παξαδνζηαθά ζηαζεξά 

IP δίθηπα, νη απώιεηεο ησλ παθέησλ πξνθαινύληαη ραξαθηεξηζηηθά από ηε 

ζπκθόξεζε ελώ έλα αζύξκαην πεξηβάιινλ πάζρεη ραξαθηεξηζηηθά από ηηο απώιεηεο 

ησλ παθέησλ πνπ πξνθαινύληαη από ηα θπζηθά ιάζε κεηάδνζεο.    

 Ζ βέιηηζηε ζηξαηεγηθή γηα λα κεηξηαζηεί απηό ην δήηεκα είλαη λα κεησζεί ην 

πνζνζηό κεηαθνξώλ όηαλ απμάλεηαη ην πνζνζηό απώιεηαο ησλ παθέησλ. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε δελ ππάξρεη θακία αλάγθε γηα ηελ επηζεηηθή απνθπγή ζπκθόξεζεο: νη 

αλακεηαδόζεηο ή ε πεξηηηή κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ απνθαηάζηαζε από ηηο απώιεηεο ησλ παθέησλ.  

Απηέο νη απώιεηεο κπνξνύλ λα πξνθιεζνύλ από πνιινύο ιόγνπο πνπ κπνξνύλ 

λα ηαμηλνκεζνύλ ζε: 

 Φπζηθέο εμαζζελίζεηο: Οη απώιεηεο παθέησλ εκθαλίδνληαη ιόγσ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ αζύξκαηνπ κέξνπο ηνπ δηθηύνπ ιόγσ παξέκβαζεο, 

ζνξύβνπ, εμαζζέληζεο, θ.ιπ. (14). 

 πκθόξεζε: Οη απώιεηεο ησλ παθέησλ ζπκβαίλνπλ πέξα από ηα δίθηπα ιόγσ 

ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο δώλεο θαη ζηα δύν κέξε ηνπ δηθηύνπ (15). 
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 Κηλεηηθόηεηα (ζπλνρή ζπλόδνπ) θαη θάζεην handoff: Οη απώιεηεο ησλ 

παθέησλ ζπκβαίλνπλ όηαλ νη θηλεηνί ρξήζηεο θηλνύληαη κεηαμύ ησλ θπηηάξσλ 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ηνπο δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο ησλ ρξεζηώλ 

εμππεξέηεζεο(16). 

Ζ επίδξαζε όισλ απηώλ ησλ παξαγόλησλ έρεη επηπηώζεηο ηειηθά ζηελ 

απόδνζε ηνπ δηθηύνπ κε ζπλέπεηα θησρό QoS/QoE. Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεην λα 

ηεζεί εκπξόο έλαο επθπήο κεραληζκόο πνπ λα κπνξεί λα αληρλεύζεη ηηο απώιεηεο θαη 

λα δηαθνξνπνηήζεη κεηαμύ ησλ απσιεηώλ πνπ πξνθαινύληαη από ηε ζπκθόξεζε ησλ 

παθέησλ θαη από ηηο απώιεηεο πνπ πξνθαινύληαη από ηα θπζηθά ζηξώκαηα 

εμαζζέληζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Ψηθιοποίηζη Και ςμπίεζη Βίνηεο 

2.1 Δηζαγσγή 

  Σα αλαινγηθά ζπζηήκαηα έγρξσκεο ηειενξάζεσο PAL, SECAM θαη NTSC 

κε ζπρλόηεηα πεδίνπ 50 θαη 60 Hz αλαπηύρηεθαλ πξηλ από 40 ρξόληα πεξίπνπ θαη 

βέβαηα ε αλάπηπμε ηνπο βαζίζηεθε ζηελ ηερλνινγία ηεο επνρήο εθείλεο. Ζ ςεθηαθή 

ηερλνινγία αλ θαη έρεη θαηαθιύζεη όινπο ηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο ησλ 

ειεθηξνληθώλ, δελ κπόξεζε λα εηζέιζεη όια απηά ηα ρξόληα δπλακηθά ζην ρώξν ηεο 

ηειενπηηθήο ηερληθήο. Ζ θαζπζηέξεζε εηζόδνπ ηεο ςεθηαθήο ηερληθήο ζηελ 

ηειεόξαζε νθείιεηαη ζηνπο εμήο θπξίσο ιόγνπο: 

 Ζ ηερλνινγία ησλ εκηαγσγώλ πξόζθαηα θαηάθεξε λα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ζηελ ηειεόξαζε. 

 ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ησλ ηειενπηηθώλ ζπζηεκάησλ ηα αλαινγηθά 

θάλνπλ θαιά ηελ δνπιεηά ηνπο. 

 ηελ ηειεόξαζε θάζε θαηλνηνκηθή αιιαγή έρεη απαηηήζεηο ζπκβαηόηεηαο κε 

ην ππάξρνλ ηειενπηηθό ζύζηεκα. 

 

ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ε ζύγθιηζε ησλ ηερλνινγηώλ ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ησλ ηειεπηθνηλσληώλ θαη ηεο ςεθηνπνίεζεο ηνπ ζήκαηνο βίληεν, 

θαζώο επίζεο ε αλάπηπμε ησλ δηθηύσλ Ζ/Τ ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, έρνπλ 

σζήζεη ηηο επηθνηλσληαθέο εηαηξίεο λα βξνπλ ηξόπνπο γηα ηε κεηάδνζε ςεθηαθνύ 

ζήκαηνο βίληεν από ηα ππάξρνληα δίθηπα δεδνκέλσλ. Ζ ςεθηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο 

βίληεν (εηθόλαο) έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ηα θπξηόηεξα ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Ζ κηθξή επαηζζεζία ησλ ςεθηαθώλ ζεκάησλ ζην ζόξπβν. Σα αλαινγηθά 

ζήκαηα ζε αληίζεζε κε ηα ςεθηαθά επεξεάδνληαη από θάζε ζόξπβν πνπ 

κεηαβάιιεη ην πιάηνο, ηε ζπρλόηεηα ή ηε θάζε ηνπο. 

 Με ηα ςεθηαθά ζήκαηα ζήκεξα παξέρνληαη πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο γηα  

ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζε αληίζεζε κε ηα αλαινγηθά, όπσο γηα παξάδεηγκα ε 

απνζήθεπζή ηνπο. 

 Τςειή πνηόηεηα εηθόλαο θαη ήρνπ. 
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 Γπλαηόηεηα ιήςεο πνιιώλ θαλαιηώλ κε απνηέιεζκα ρακειόηεξν θόζηνο 

δηαλνκήο αλά πξόγξακκα. 

 Απμεκέλε δπλαηόηεηα επηινγήο πξνγξακκάησλ θαη ππεξεζηώλ. 

 

Ζ ςεθηνπνίεζε όκσο ηνπ ζήκαηνο βίληεν έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα όπσο: 

 Απαίηεζε γηα κεγάιν εύξνο δώλεο ζπρλνηήησλ από ην θαλάιη κεηάδνζεο. Σν 

ςεθηνπνηεκέλν νπηηθό ζήκα απαηηεί, ρσξίο ζπκπίεζε, ξπζκό κεηάδνζεο 250 

Mbit/s γηα ηε ζπκβαηηθή ηειεόξαζε θαη 1200 Mbit/s γηα ηελ πςειήο 

επθξίλεηαο. 

 Σα κεηαδηδόκελα αλαινγηθά ζήκαηα πξέπεη πξώηα λα κεηαηξαπνύλ ζε 

αλαινγηθά ζην δέθηε. 

 Με ηε ςεθηαθή κεηάδνζε δελ ππάξρεη ζπκβαηόηεηα κε ηηο ήδε ιεηηνπξγνύζεο 

αλαινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

 

ηηο κέξεο καο, ε ύπαξμε απνηειεζκαηηθώλ ιόγσλ ζπκπηέζεσο ηνπ ςεθηαθνύ 

ζήκαηνο ζε ιόγνπο πνπ είλαη δπλαηόλ λα μεπεξάζνπλ ην 100:1, αλάινγα κε ηελ 

επηζπκεηή πνηόηεηα ηεο εηθόλαο, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απνηειεζκαηηθά θαη νηθνλνκηθά ε ςεθηαθή ηερλνινγία ζηελ επεμεξγαζία ηεο 

εηθόλαο. Ζ εηζαγσγή θαιύηεξσλ αιγόξηζκσλ ζπκπίεζεο επηηξέπεη ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. 

 

2.2.1 Βαζηθά ηνηρεία Φεθηνπνίεζεο 

Από ηε δεθαεηία ηνπ 1980 θαζηεξώζεθε σο δηεζλέο πξόηππν ςεθηνπνίεζεο 

ησλ ζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθώλ ζπζηεκάησλ ηειεόξαζεο ε αλαθνξά 601-4 ηεο ITU. 

ην πξόηππν απηό, πνπ είλαη γλσζηό σο πξόηππν 4:2:2, θαζηεξώλεηαη ε ρξήζε 

παικνθσδηθήο δηακόξθσζεο (pulse code modulation - κε αθξώλπκν PCM) κε 

ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 13,5 MHz θαη ηεκαρηζκό ηνπ ζήκαηνο ζε 28 = 256 

επίπεδα. Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ εύξνπο ηνπ ζήκαηνο απαηηνύληαη 8 δπαδηθά 

ςεθία. H ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο ησλ 2 ζεκάησλ ρξσκνδηαθνξάο είλαη 6,75 MHz 

θαη ε νλνκαζία ηνπ πξνηύπνπ απηνύ αθξηβώο νθείιεηαη ζηε ζρέζε ηεο 15 ζπρλόηεηαο 
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δεηγκαηνιεςίαο ησλ ζεκάησλ ρξσκαηνδηαθνξάο κε ηε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

ηνπ νπηηθνύ ζήκαηνο. Σν πξόηππν 4:2:2 θξίλεηαη όηη είλαη ζηαζκόο ζηελ ηζηνξία ηεο 

ηειεόξαζεο θαη απνηειεί ηε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε ςεθηαθή ηειεόξαζε, 

σζηόζν κε απιό ππνινγηζκό βξίζθνπκε όηη ε απαηηνύκελε ηαρύηεηα bit stream είλαη 

ζεσξεηηθά 216 Mbit/s θαη ζηελ πξάμε 250 Mbit/s.    

 ήκεξα ηα ζηνύληην ηεο ηειεόξαζεο έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ςεθηαθά ζηηο απαηηνύκελεο ηαρύηεηεο γηα ηηο ξνέο δεδνκέλσλ (bit stream) θαη απηόο 

είλαη ν ιόγνο πνπ ε ςεθηαθή ηερλνινγία εθαξκόζζεθε αξρηθά γηα λα βειηηώζεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζηνύληην, ηε βειηίσζε απηή ηελ παξαηεξνύκε θαζεκεξηλά ζηελ 

παξνπζίαζε ησλ ηειενπηηθώλ πξνγξακκάησλ, ζηελ παξαγσγή δηαθόξσλ 

θηλεκαηνγξαθηθώλ εθέ ή αθόκα θαη ζηελ παξαγσγή εηδηθώλ εηθόλσλ θαη 

πξνγξακκάησλ κε ππνινγηζηή.        

 H κεηάδνζε όκσο ησλ ςεθηνπνηεκέλσλ νπηηθώλ ζεκάησλ κε ηαρύηεηεο ηεο 

ηάμεσο ησλ 250 Mbit/s από ηα ηειεπηθνηλσληαθά κέζα (επίγεηα εθπνκπή, αζύξκαηα 

δίθηπα ή θαισδηαθνί άμνλεο) κε ηηο ζπλεζηζκέλεο κεζόδνπο δηακνξθώζεσο απαηηεί 

εύξνο ζπρλνηήησλ ηεο ηάμεσο ησλ 125MHz θαη βέβαηα ε απαίηεζε απηή είλαη 

απαγνξεπηηθή, αλ ιεθζεί ππόςε όηη ην αλαινγηθό ηειενπηηθό θαλάιη δελ μεπεξλά ηα 

7MHz. Θα πξέπεη αθόκα λα ηνλίζνπκε όηη ζην πξόηππν 4:2:2 ε θσδηθνπνίεζε ησλ 

πιεξνθνξηώλ ρξώκαηνο γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο θσδηθνπνηήζεσο κε ζπληζηώζεο 

(component coding) ζηελ νπνία ην ζήκα θσηεηλόηεηαο (Y) θαη ηα ζήκαηα 

ρξσκνδηαθνξάο (CR θαη CB) θσδηθνπνηνύληαη θαη εθπέκπνληαη κε μερσξηζηέο ξνέο. 

Με ηνλ ηξόπν απηόλ εμνπδεηεξώλνληαη ηα πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

αλαινγηθή ηειεόξαζε από ηελ ελδνδηακόξθσζε ησλ ζεκάησλ ρξσκνδηαθνξάο ζην 

ζήκα θσηεηλόηεηαο.          

 H δηεζλήο θαζηέξσζε ηνπ πξνηύπνπ ςεθηνπνηήζεσο ηνπ νπηηθνύ ζήκαηνο 

4:2:2 έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηαηί κεηώλεη ηηο δηαθνξέο ησλ ηξηώλ αλαινγηθώλ 

ζπζηεκάησλ ζε κηα κόλν, ηε ζπρλόηεηα πεδίνπ θαη ηνλ αξηζκό γξακκώλ αλά εηθόλα 

(625 γξακκέο αλά εηθόλα κε ζπρλόηεηα πεδίνπ 50Hz γηα ην επξσπατθό θαη 525 

γξακκέο αλά εηθόλα κε ζπρλόηεηα πεδίνπ 60Hz γηα ην ακεξηθαληθό). Με ηνλ ηξόπν 

απηόλ απινπνηείηαη ε αληαιιαγή ηειενπηηθώλ θαη ινηπώλ πξνγξακκάησλ ζε 

παγθόζκηα θιίκαθα. 
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ρήκα 2.1 Δξγαιείν θσδηθνπνίεζεο  

2.2.2 πκπίεζε Σειενπηηθνύ ήκαηνο 

Σν ςεθηνπνηεκέλν νπηηθό ζήκα ηνπ πξόηππνπ 4:2:2 απαηηεί έλα ξπζκό 

κεηάδνζεο πεξίπνπ 250 Mbit/s. Ζ άκεζε εθπνκπή απηνύ ηνπ ζήκαηνο ζα απαηηνύζε 

έλα εύξνο ζπρλνηήησλ κεγαιύηεξν από 100MHz. Σν ηεξάζηην απηό εύξνο 

ζπρλνηήησλ δελ είλαη δπλαηόλ αιιά θαη νηθνλνκηθά εθηθηό λα δηαηεζεί. Υξεηάδεηαη 

ινηπόλ λα γίλεη κείσζε ηεο πνζόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα εθπεκθζνύλ. Ζ κείσζε 

απηή νλνκάδεηαη ζπκπίεζε δεδνκέλσλ (data compression).   

 Λόγνο ζπκπίεζεο (compression ratio) νλνκάδεηαη ν ιόγνο πνπ πξνθύπηεη αλ 

δηαηξέζνπκε ηελ πνζόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πξηλ ηε ζπκπίεζε κε απηήλ πνπ έρνπκε 

κεηά ηε ζπκπίεζε. Οη ηερληθέο ζπκπίεζεο ηαμηλνκνύληαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο. 

Σηο αληηζηξεπηέο (ρσξίο απώιεηα δεδνκέλσλ) θαη ηηο κε αληηζηξεπηέο (κε απώιεηα 

δεδνκέλσλ).          

 Οη αληηζηξεπηέο πεξηνξίδνπλ ηνλ όγθν ησλ δεδνκέλσλ πξνζσξηλά, γηα 

παξάδεηγκα θαηά ηελ εθπνκπή ηνπ ζήκαηνο. ην δέθηε ην αξρηθό ζήκα κπνξεί λα 

αλαθηεζεί κε απόιπηε αθξίβεηα, όπσο ήηαλ ηα αξρηθά δεδνκέλα πξηλ ηε ζπκπίεζε. Οη 

κε αληηζηξεπηέο ηερληθέο ζπκπίεζεο ραξαθηεξίδνληαη από ην όηη πεξηνξίδνπλ κόληκα 

ηνλ όγθν δεδνκέλσλ. ην δέθηε γηα παξάδεηγκα δελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ην ζήκα 

λα αλαθηεζεί κε πιήξε αθξίβεηα. Σν πιενλέθηεκα όκσο απηώλ ησλ ηερληθώλ είλαη όηη 

κπνξνύκε λα πεηύρνπκε κεγάινπο ιόγνπο ζπκπίεζεο.    

 Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ ςεθηαθνύ ζήκαηνο 

κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ θσδηθνπνίεζε 
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πνπ γίλεηαη. Έρνπκε ινηπόλ ηελ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο θαη ηελ θσδηθνπνίεζε 

πεγήο. Κάζε κηα από απηέο πεξηιακβάλεη θάπνηεο επηκέξνπο ηερληθέο. 

 

ρήκα 2.2 Σερλνινγία ςεθηαθήο ζπκπίεζεο 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ ηερληθώλ θσδηθνπνίεζεο νξίδνληαη ηα παξαθάησ 

βήκαηα δείρλνληαο κηα ηππηθή αθνινπζία από ιεηηνπξγίεο πνπ δηεμάγεηαη θαηά ηελ 

ζπκπίεζε εηθόλσλ, βίληεν θαη ήρνπ. 

 

ρήκα 2.3 Κπξηόηεξα βήκαηα ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ 

Σν ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο πεξηιακβάλεη κεηαηξνπή από αλαινγηθή ζε 

ςεθηαθή θαη παξάγεη κηα θαηάιιειε ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο. Μηα 

εηθόλα δηαηξείηαη ζε κπιόθ ησλ 8x8 εηθνλνζηνηρείσλ θαη αλαπαξηζηάηαη από έλα 

ζηαζεξό αξηζκό bits/pixel.         

 Σν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο είλαη πξαγκαηηθά ην πξώην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

24 

 

ζπκπίεζεο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί έκπεηξνπο αιγνξίζκνπο. „Έλαο κεηαζρεκαηηζκόο 

από ην πεδίν ρξόλνπ ζην πεδίν ζπρλόηεηαο κπνξεί λα δηεμαρζεί ρξεζηκνπνηώληαο 

DCT (Discrete Cosine Transform). ηελ πεξίπησζε ζπκπίεζεο θηλνύκελνπ βίληεν ε 

θσδηθνπνίεζε ρξεζηκνπνηεί έλα δηάλπζκα θίλεζεο γηα θάζε κπιόθ 8x8 

εηθνλνζηνηρείσλ.         

 Ζ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο είλαη ζπλήζσο ην ηειεπηαίν βήκα. Απηό ζπκπηέδεη 

κηα αθνινπζηαθή ςεθηαθή ξνή δεδνκέλσλ ρσξίο απώιεηεο. Ζ θσδηθνπνίεζε θαη ε 

θβαληνπνίεζε κπνξνύλ λα επαλαιεθζνύλ πνιιέο θνξέο ζε αλαδξνκηθέο 

αλαθπθιώζεηο όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο πξνζαξκνζηηθήο, δηαθνξηθήο, 

παικνθσδηθήο δηακόξθσζεο (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) ή 

ADPCM). Σν ζρήκα 2.3, καο δείρλεη ηε δηαδηθαζία ζπκπίεζεο πνπ αθνινπζείηαη γηα 

ηελ ζπκπίεζε εηθόλαο. Ζ ίδηα δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη γηα ηελ ζπκπίεζε βίληεν θαη 

ήρνπ. Ζ απνζπκπίεζε είλαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο ζπκπίεζεο.  

 Οη θσδηθνπνηεηέο θαη νη απνθσδηθνπνηεηέο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ κε 

πνηθίινπο ηξόπνπο. ηηο ζπκκεηξηθέο εθαξκνγέο όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη 

εθαξκνγέο δηαιόγνπ έρνπκε πεξίπνπ ην ίδην θόζηνο ζηελ θσδηθνπνίεζε θαη ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε. ηελ πεξίπησζε αζύκκεηξσλ ηερληθώλ ε δηαδηθαζία 

απνθσδηθνπνίεζεο είλαη ιηγόηεξν δαπαλεξή από ηελ δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο. 

2.3 Σν Πξόηππν MPEG-1 

Απνηειεί ην πξώην πξόηππν πνπ εθδόζεθε από ην MPEG θαηά ηελ πεξίνδν 

1988-1991. Ο ζθνπόο ηνπ πξνηύπνπ ήηαλ λα παξέρεη κηα νινθιεξσκέλε ιύζε γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε νπηηθν-αθνπζηηθνύ πιηθνύ θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπ ζε ςεθηαθά κέζα, 

όπσο CD, DAT θαη νπηηθνύο δίζθνπο. Μηαο θαη ν θύξηνο ζθνπόο ήηαλ ε απνζήθεπζε 

ζε CD ην standard πεξηνξίζηεθε ζην εύξνο ηνπ 1.5Mbps Bit Rate, αιιά κπνξεί λα 

δνπιέςεη θαη ζε ρακειόηεξα όζν θαη ζε πςειόηεξα Bit Rate.    

 Αλάκεζα ζηηο άιιεο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηύπνπ ήηαλ θαη ν νξηζκόο 

ιεηηνπξγηώλ όπσο fast forward, fast reverse θαη random access, θαηά αλαινγία κε ηηο 

αλαινγηθέο ζπζθεπέο εγγξαθήο, ελώ επίζεο ζα έπξεπε λα παξέρεη ππνζηήξημε γηα 

πνηόηεηα video ηνπιάρηζηνλ ζπγθξίζηκε κε ηελ πνηόηεηα θαζέηαο VHS. Γεληθά ε 

νκάδα MPEG ζπλεζίδεη λα αλαπηύζζεη ηα πξόηππά ηεο παξάιιεια, όζνλ αθνξά ηελ 

θσδηθνπνίεζε εηθόλαο θαη ήρνπ, αιιά θαη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ζπγρξνληζκό θαη 

πνιππιεμία.          
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 κσο, παξόιν πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ελνπνηεκέλεο, 

μερσξηζηέο πξνδηαγξαθέο κόλν γηα ήρν ή κόλν γηα εηθόλα, κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απηόλνκα ή θαη ζε ζπλδπαζκό κε άιια εξγαιεία θσδηθνπνίεζεο. 

Γηα απηόλ αθξηβώο ην ιόγν ην θάζε πξόηππν νξγαλώλεηαη ζε κέξε, θάζε έλα από ηα 

νπνία πεξηγξάθνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Σν MPEG-1 δηαηξείηαη ζε 5 κέξε.  

 

 

 

 Μέξνο 1 – πζηήκαηα : Αλαθέξεηαη ζηνλ ζπλδπαζκό ελόο ή θαη 

πεξηζζόηεξσλ ξνώλ δεδνκέλσλ (data streams) (Mpeg-1 βίληεν ή ήρν) καδί κε 

ρξνληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηακόξθσζε κηαο ξόεο δεδνκέλσλ 

βειηηζηνπνηεκέλνπ γηα ςεθηαθή απνζήθεπζε θαη κεηάδνζε. 

 Μέξνο 2 – βίληεν : Παξέρεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα έλα format θσδηθνπνίεζεο 

(βίληεν ξνή θαη ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο) γηα αθνινπζίεο 

βίληεν ζε Bit Rates ησλ 1.5Mbps. Τπνζηεξίδεη δηαδξαζηηθνύο κεζόδνπο, όπσο 

fast forward θαη fast reverse πάλσ ζηελ θσδηθνπνηεκέλε ξνή δεδνκέλσλ. Ζ 

θσδηθνπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνηειεί κηα ηππηθή δηαδηθαζία 

θσδηθνπνίεζεο βαζηζκέλε ζην κεηαζρεκαηηζκό DCT(Discrete Cosine 

Transform) πάλσ ζε κπιόθ. Ο κεηαζρεκαηηζκόο εθαξκόδεηαη πάλσ ζε θάζε 

κία εηθόλα ή πάλσ ζε ζθάικα πξόβιεςεο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηά από 

πξνζσξηλή πξόβιεςε (ζηε βάζε ελόο ή δύν εηθόλσλ ) θαη ηελ αληηζηάζκηζε 

θίλεζεο. Μεηά ηνλ DCT (Discrete Cosine Transform) κεηαζρεκαηηζκό 

αθνινπζεί θβαληηζκόο, zig zag scan θαη θσδηθνπνίεζε κεηαβιεηνύ κήθνπο. 
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 Μέξνο 3 – Audio : Παξέρεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα έλα format θσδηθνπνίεζεο 

(ξνή ήρνπ θαη ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο) ζε κνλνθσληθό 

ήρν κε Bit Rates από 32 έσο 192 kbps θαη ζηεξενθσληθό ήρν ζε Bit Rates από 

128 έσο 384 kbps. Δπίζεο έρνπλ νξηζηεί ηξία δηαθνξεηηθά ηεξαξρηθά επίπεδα 

θσδηθνπνίεζεο (Layers I,II,III), ηα νπνία αλαθέξνληαη ζε απμεκέλε 

πνιππινθόηεηα, θαζπζηέξεζε θαη απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν 

πιένλ δηαδεδνκέλν είλαη ην Layer III, πεξηζζόηεξν γλσζηό θαη σο MP3. Οη 

θσδηθνπνηήζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζε απηό ην κέξνο αλαθέξνληαη γεληθά γηα 

νπνηαδήπνηε κνξθή ήρνπ (όρη απνθιεηζηηθά θσλήο) θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηα 

όξηα πνπ ηίζεληαη από ηελ αληηιεπηηθή ηθαλόηεηα ηνπ αλζξώπηλνπ 

ζπζηήκαηνο αθνήο, απνζθνπώληαο ζην λα αθαηξέζνπλ ηελ επηπιένλ 

αθνπζηηθή πιεξνθνξία πνπ δελ γίλεηαη αληηιεπηή από ηνλ άλζξσπν. 

 Μέξνο 4 – Σεζη πκβαηόηεηαο : ε απηό ην κέξνο πξνδηαγξάθνληαη ηεζη πνπ 

ειέγρνπλ αλ έλα bit stream θάπνηνπ πεξηερνκέλνπ, θαζώο θαη ν 

απνθσδηθνπνηεηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηό, ηθαλνπνηνύλ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνλ κεξώλ 1, 2 θαη 3. 

 Μέξνο 5 – Πξνζνκνίσζε Software : Απνηειείηαη από ινγηζκηθό πνπ πινπνηεί 

ηα κέξε 1, 2 θαη 3. Σν κέξνο απηό έρεη θαζαξά ραξαθηήξα πιεξνθνξηαθό ελώ 

ζηα επόκελα πξόηππα ην κέξνο απηό κε νλνκαζία «Software αλαθνξάο» 

θαζηεξώζεθε σο έλα ζηαζεξό θαη κόληκν κέξνο. 

Σν πξόηππν πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ απνηειεί κέρξη θαη ζήκεξα έλα δεκνθηιέο 

format γηα ηελ αληαιιαγή βίληεν θαη ήρνπ κέζσ ηνπ Γηαδηθηύνπ (εηδηθά γηα ηνλ ήρν 

ην format mp3 είρε θαη έρεη αθόκα ηεξάζηηα απήρεζε). ην ηνκέα ηεο ςεθηαθήο 

απνζήθεπζεο βίληεν δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ηόζν επξέσο, θπξίσο γηαηί μεπεξάζηεθε 

από ην DVD θαη ην πξόηππν MPEG-2 πνπ ην αθνινύζεζε.    

 

2.4 Σν Πξόηππν MPEG-2 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ύπαξμεο ηππνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηε ζπκπίεζε 

ησλ ςεθηνπνηεκέλσλ νπηηθώλ, ερεηηθώλ θαη άιισλ πιεξνθνξηώλ είλαη πάξα πνιιά. 

Γηα ηε δεκηνπξγία απηήο ηεο ηππνπνίεζεο ην 1988 ζπζηήζεθε κηα επηηξνπή MPEG 

(Motion Picture Expert Group). Αξρηθόο ζθνπόο απηήο ηεο επηηξνπήο ήηαλ λα νξίζεη 

ηνπο αιγόξηζκνπο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ νπηηθνύ ζήκαηνο γηα ηελ ςεθηαθή 

απνζήθεπζε ηνπ ζε CD-ROM κε έλα ξπζκό πεξίπνπ 1,5 Mbit/s. Σν πξόηππν πνπ 
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πξνέθπςε από ηηο εξγαζίεο ηεο επηηξνπήο νλνκάζηεθε MPEG-1. Οη εθαξκνγέο ηνπ 

MPEG-1 πεξηνξίδνληαη ζε κνξθέο νπηηθνύ ζήκαηνο ρσξίο αιιεινδηαδνρή πεδίσλ θαη 

ππνζηεξίδεη ξπζκνύο κέρξη 1,5 Mbit/s.       

 Σν 1990 ε ίδηα επηηξνπή άξρηζε λα εξγάδεηαη γηα έλα άιιν πξόηππν ην νπνίν 

ζα ππνζηήξηδε ξπζκνύο από 2 σο 10 Mbit/s θαη ζα είρε ηε δπλαηόηεηα θσδηθνπνίεζεο 

νπηηθνύ ζήκαηνο κε αιιεινδηαδνρή πεδίσλ. Σν 1994 δεκνζηεύηεθε ην λέν πξόηππν 

ην νπνίν νλνκάζηεθε MPEG-2 θαη έγηλε δηεζλέο πξόηππν ην 1995. Σν πξόηππν 

MPEG-2, ην νπνίν ζήκεξα ππνζηεξίδεη ξπζκνύο κέρξη 30 Mbit/s, έηπρε γεληθήο 

απνδνρήο θαη απνηειεί ηε βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη όιεο νη πξνζπάζεηεο 19 

γηα ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ςεθηαθήο ηειεόξαζεο. Έλαο αθόκε ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο γηα ηελ επηηπρία ηνπ MPEG-2 είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ λα θσδηθνπνηεί ηελ 

πιεξνθνξία κε κεηαβιεηό ξπζκό δεδνκέλσλ (VBR - Variable Bit Rate). 

Σν πξόηππν MPEG(Motion Picture Expert Group) απνηειείηαη από ηξία κέξε: 

 Σν ζύζηεκα. Πεξηγξάθεη ην ζπγρξνληζκό ήρνπ θαη εηθόλαο ηελ πνιππιεμία 

θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ην ζύζηεκα. 

 Σελ εηθόλα. Πεξηιακβάλεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ 

βίληεν θαη ηε δηαδηθαζία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο. 

 Σνλ ήρν. Πεξηιακβάλεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ 

ήρνπ θαη ηε δηαδηθαζία ηεο απνθσδηθνπνίεζεο. 

 

Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο θσδηθνπνίεζεο είλαη ν εληνπηζκόο ηεο 

επαλαιακβαλόκελεο πιεξνθνξίαο, ώζηε απηή λα κελ θσδηθνπνηείηαη πεξηζζόηεξν 

από κηα θνξά αιιά λα πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηή ε πιεξνθνξία 

επαλαιακβάλεηαη. Απηή ε πιεξνθνξία, πνπ νπζηαζηηθά πιενλάδεη, κπνξεί ην 

ζύζηεκα λα ηε ζπκπηέζεη ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξεο ηερληθέο. 

 Σνλ πιενλαζκό ζην ρώξν ζηνλ νπνίν εθκεηαιιεπόκαζηε ην γεγνλόο όηη πνιιά 

γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία είλαη όκνηα κεηαμύ ηνπο. ηελ πεξίπησζε απηή 

εθαξκόδεηαη επξύηαηα θαη απνηειεζκαηηθά έλαο καζεκαηηθόο 

κεηαζρεκαηηζκόο πνπ είλαη γλσζηόο σο δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ 

ζπλεκίηνλνπ DCT (Discrete Cosine Transform) θαη ε ζπκπίεζε απηή θαιείηαη 

ελδνπιαηζηαθή ζπκπίεζε. 
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 Σνλ πιενλαζκό ζην ρξόλν ζηνλ νπνίν εθκεηαιιεπόκαζηε ην γεγνλόο όηη 

δηαδνρηθέο εηθόλεο δελ δηαθέξνπλ ζε όια ηνπο ηα ζεκεία, ζπλεπώο αληί λα 

εθπέκπνπκε ηελ ίδηα ηελ εηθόλα 25 θνξέο ην δεπηεξόιεπην εθπέκπνπκε κόλνλ 

ηηο δηαθνξέο ησλ εηθόλσλ, εάλ ππάξρνπλ. H ζπκπίεζε απηή αλαθέξεηαη σο 

δηαπιαηζηαθή ζπκπίεζε. 

 Σνλ ζηαηηθό πιενλαζκό ζηνλ νπνίν εθκεηαιιεπόκαζηε ην γεγνλόο όηη κεξηθνί 

θώδηθεο ζπκβαίλνπλ πην ζπρλά απ άιινπο. ηελ πεξίπησζε απηή γηα ηνπο 

θώδηθεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη ιηγόηεξα ςεθία. 

 Σνλ ςπρννπηηθό πιενλαζκό ζηνλ νπνίν εθκεηαιιεπόκαζηε ηελ πεξηνξηζκέλε 

ηθαλόηεηα ηεο νξάζεσο λα μερσξίδεη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο εηθόλαο θαη ηα 

θηλνύκελα είδσια. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπκπίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα εμήο ζηάδηα: 

 Σν ζηάδην ηεο δηαίξεζεο ηεο εηθόλαο ζε καθξν-κπιόθ. 

 Σν ζηάδην ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ ζπλεκηηόλνπ (DCT). 

 Σν ζηάδην θβαληνπνίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο. 

 

 

ρήκα 2.4 Γηαδηθαζία ζπκπίεζεο 

Μηα αθόκα ιεηηνπξγία ηνπ πξνηύπνπ MPEG(Motion Picture Expert Group) 

είλαη όηη θαζνξίδεη ηνλ ζπλδπαζκό πνιιώλ ξνώλ δεδνκέλσλ ζε κία. Ζ ίδηα ηδέα 

επηδηώρηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην πξόηππν DVI γηα λα θαζνξηζηεί ην 

κνξθόηππν ήρνπ/εηθόλαο AVSS (Audio/Video Support System). Σν πην ζεκαληηθό 

ζηνηρείν απηήο ηεο δηεξγαζίαο είλαη ε πνιππιεμία, ε νπνία πεξηιακβάλεη ζπληνληζκό 
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ξνώλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ, ζπληνληζκό ξνινγηώλ ζπγρξνληζκνύ θαη 

δηαρείξηζε εληακηεπηώλ. Γη‟ απηό ηνλ ιόγν ε ξνή δεδνκέλσλ δηαηξείηαη ζε παθέηα 

(packs). Ο απνθσδηθνπνηεηήο παίξλεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη γηα δέζκεπζε 

πόξσλ από απηήλ ηελ πνιππιεγκέλε ξνή δεδνκέλσλ. Ο κέγηζηνο ξπζκόο ξνήο 

δεδνκέλσλ πεξηγξάθεηαη ζηελ αξρή ηνπ πξώηνπ παθέηνπ ξνήο δεδνκέλσλ. 

 Ο νξηζκόο απηόο ηεο ξνήο δεδνκέλσλ ππνλνεί όηη γηα ηα δεδνκέλα πνπ 

απνζεθεύνληαη ζε δεπηεξεύνληα/βνεζεηηθά κέζα είλαη πηζαλό λα δηαβαζηεί πξώηα 

κηα ηέηνηα επηθεθαιίδα (εάλ θξηζεί απαξαίηεην, κε ηπραία πξνζπέιαζε). ε 

πεξηπηώζεηο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη δίθηπα επηθνηλσληώλ, 

όπσο ην ηειέθσλν ή νη ηειεδηαζθέςεηο, ν ρξήζηεο ιακβάλεη πάληα πξώηα ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ηνπ παξέρεη ε επηθεθαιίδα. ε κηα ηειεδηάζθεςε, ε ρξεζηκνπνίεζε 

ξνήο δεδνκέλσλ ηύπνπ MPEG(Motion Picture Expert Group) κπνξεί λα κελ είλαη ε 

θαηάιιειε γηαηί έλαο λένο ρξήζηεο κπνξεί λα ζέιεη λα ζπκκεηάζρεη ζε κηα 

ππάξρνπζα ηειεδηάζθεςε κεηά ην πέξαο ηεο αξρηθνπνίεζεο ησλ ξνώλ δεδνκέλσλ. 

Έηζη, δελ ζα κπνξέζεη λα πάξεη ηηο πιεξνθνξίεο ηεο επηθεθαιίδαο γηαηί δελ ζα ηνπ 

είλαη δηαζέζηκεο.         

 Γηα κηα ξνή δεδνκέλσλ δεκηνπξγεκέλε ζύκθσλα κε ην πξόηππν 

MPEG(Motion Picture Expert Group), παξέρεη ρξνλνζθξαγίδεο πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ζπγρξνληζκό. Οη ρξνλνζθξαγίδεο απηέο αλαθέξνληαη ζηε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ πνιππιεγκέλσλ ξνώλ δεδνκέλσλ κόλν θαη όρη ζε άιιεο ππάξρνπζεο ξνέο 

δεδνκέλσλ ηνπ πξόηππνπ.(νξίδεη θσδηθνπνίεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν). Σν MPEG 

(Motion Picture Expert Group) θαζνξίδεη ηελ δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο αιιά όρη 

ηνλ ίδην ηνλ απνθσδηθνπνηεηή. Σν MPEG–2 έρεη ζαλ ζηόρν κηα πςειόηεξε αλάιπζε 

εηθόλαο αλάινγε ηνπ πξνηύπνπ CCIR 601 (πεξίπνπ 216 Mbit/s) θαη νδεύεη πξνο κηα 

αθόκα θαιύηεξε πνηόηεηα απαξαίηεηε γηα ηε HDTV(High-definition television). 

 αλ έλα γεληθό θαη δηεζλέο πξόηππν, ην MPEG-2 θαζνξίζηεθε έηζη ώζηε λα 

παξέρεη επεθηάζηκα πξνθίι θάζε έλα από ηα νπνία ζα ππνζηεξίδεη ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα νκάδεο εθαξκνγώλ. Σν πξόηππν MPEG-2 θαηαζθεπάζηεθε 

κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδεη ςεθηαθή κεηάδνζε βίληεν έσο 80 Mbit/s 

κέζσ θαισδίνπ, δνξπθόξνπ θαη άιισλ θαλαιηώλ κεηάδνζεο, θαζώο θαη λα 

ππνζηεξίδεη ςεθηαθή απνζήθεπζε θαη άιιεο εθαξκνγέο επηθνηλσλίαο. Παξάκεηξνη 

όπσο ην θπξίσο πξνθίι θαη ην πςειό πξνθίι είλαη θαηάιιειεο γηα ππνζηήξημε 

HDTV(High-definition television) κνξθνηύπσλ.     

 Οη εηδηθνί θξόληηζαλ ζην λα επεθηαζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπξίσο 
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πξνθίι κε ην λα θαζνξίζνπλ έλα ηεξαξρηθό/θιηκαθσηό πξνθίι. ηόρνο απηνύ ηνπ 

πξνθίι είλαη λα ππνζηεξίδεη εθαξκνγέο όπσο επίγεηα ηειεόξαζε (ηόζν θνηλή όζν θαη 

HDTV), ζπζηήκαηα βίληεν γηα δίθηπα κεηαγσγήο παθέηνπ, ζπκβαηόηεηα κε 

παιαηόηεξεο εθαξκνγέο θαη πξόηππα όπσο ην MPEG-1 θαη H.261 θαη άιιεο 

εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ θσδηθνπνίεζε πνιιώλ επίπεδσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα 

ηέηνην ζύζηεκα κπνξεί λα δώζεη ζηνλ θαηαλαισηή ηελ επηινγή λα ρξεζηκνπνηήζεη 

έλα θνξεηό δέθηε γηα λ‟ απνθσδηθνπνηήζεη ην ηειενπηηθό ζήκα ζπλεζηζκέλεο 

επθξίλεηαο ή έλαλ κεγαιύηεξν, ζηαζεξό δέθηε γηα λ‟ απνθσδηθνπνηήζεη ην ζήκα ηεο 

ηειεόξαζεο πςειήο επθξίλεηαο (HDTV) από ην ίδην θαλάιη κεηάδνζεο.  

 Σν πξόηππν MPEG-2 ρξεζηκνπνηεί κηα δνκή παξεκθεξή κ‟ απηή ηνπ 

ηεξαξρηθνύ κνληέινπ JPEG. Ζ ηεξαξρία απνηειείηαη από ηελ θιηκάθσζε (scaling) ησλ 

ζπκπηεζκέλσλ, θηλνύκελσλ εηθόλσλ. Γειαδή, ην βίληεν θσδηθνπνηείηαη κε 

δηαβαζκίζεηο πνηόηεηαο. Ζ αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ εηθόλσλ κπνξεί λα επηδξά ζε 

δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο.        

 Αξρηθά, ππήξραλ ζρέδηα γηα λα θαζνξηζηεί έλα πξόηππν MPEG-3 πνπ λα 

πιεζηάδεη ηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε πςειήο επθξίλεηαο HDTV. Παξ‟ όια απηά, θαηά 

ηελ δηάξθεηα αλάπηπμεο ηνπ πξνηύπνπ MPEG-2, αλαθαιύθζεθε όηη ε κεγέζπλζε 

θιίκαθαο κπνξνύζε λα θαιύςεη ζε επαξθή βαζκό ηηο απαηηήζεηο ηεο HDTV. Καηά 

ζπλέπεηα, κεηαγελέζηεξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ θαζηέξσζε ηνπ πξνηύπνπ MPEG-3 

απνξξίθζεθαλ.        

 Σέινο δε ζα είλαη ππεξβνιή λα ηζρπξηζηνύκε όηη ην πξόβιεκα ηεο ζπκπηέζεσο 

ηνπ απαηηνύκελνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ, ώζηε ηα ζήκαηα ηεο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 

λα ρσξέζνπλ ζην πξαθηηθά δηαζέζηκν θάζκα, επηιύεηαη κε ηελ θαζηέξσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο MPEG-2, ην νπνίν ζήκεξα είλαη δηεζλέο πξόηππν. ιεο νη πξνζπάζεηεο 

θαζηεξώζεσο ζπζηεκάησλ ςεθηαθήο ηειεόξαζεο ζε παγθόζκηα θιίκαθα ζηεξίδνληαη 

ζην ζύζηεκα MPEG-2. Σν ζύζηεκα είλαη πνιύπινθν θαη πεξίηερλν, ζην νπνίν 

αμηνπνηήζεθαλ απνηειέζκαηα εξεπλώλ ηα νπνία ππήξραλ, δηαθέξεη δε ζεκαληηθά από 

ηα ζπζηήκαηα ηεο αλαινγηθήο ηειεόξαζεο. 

2.5 Σν Πξόηππν MPEG-4 

Δλώ ηα πξνεγνύκελα δύν πξόηππα ηνπ MPEG(Motion Picture Expert Group)  

αθνινπζνύλ κηα δηαδηθαζία απεηθόληζεο θαη επεμεξγαζίαο αλάινγε κε απηή πνπ έρεη 

ηηο ξίδεο ηεο ζηελ αλαινγηθή ηειεόξαζε, ην πξόηππν MPEG-4 θάλεη έλα βήκα 
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κπξνζηά ζηελ αληηκεηώπηζε θαη γεληθόηεξε επεμεξγαζία ηνπ νπηηθν-αθνπζηηθνύ 

πεξηερνκέλνπ. Σα  πξνεγνύκελα δύν κνληέια ρξεζηκνπνηνύλ ην ιεγόκελν κνληέιν κε 

βάζε ην πιαίζην (frame-based model), δειαδή αληηκεησπίδνπλ ην βίληεν ζαλ κηα 

αιιεινπρία εηθόλσλ (frames) ελώ ην MPEG-4 εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ κνληέινπ 

βαζηθώλ αληηθεηκέλσλ (object-based model). ην κνληέιν βαζηθώλ αληηθεηκέλσλ κηα 

νπηηθν-αθνπζηηθή ζθελή ζεσξείηαη όηη απνηειείηαη από ηε ζύλζεζε θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε δηαθόξσλ ζηνηρείσλ (νπηηθά ή ερεηηθά), ηα νπνία νλνκάδνληαη 

αληηθείκελα (objects).         

 Σν πξόηππν απηό δεκηνπξγήζεθε κέζα από ηελ αλάγθε ησλ ρξεζηώλ ηνπ 

δηαδηθηύνπ γηα έλα απμεκέλν βαζκό αιιειεπίδξαζεο κε ηελ πιεξνθνξία πνπ 

ιακβάλνπλ, όρη κόλν ζην βαζκό ηνπ θεηκέλνπ θαη ησλ γξαθηθώλ, αιιά θαη ζηελ 

θηλνύκελε εηθόλα θαη ηνλ ήρν. Με βάζε απηέο ηηο αλάγθεο ην κνληέιν βαζηθώλ 

αληηθεηκέλσλ πξνζθέξεη ηνπο κεραληζκνύο γηα ηελ αλεμάξηεηε θσδηθνπνίεζε ηεο 

κνξθήο, ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ πνπ 

απαξηίδεη κηα νπηηθό-αθνπζηηθή ζθελή, θαζώο θαη δπλαηόηεηεο γηα δηακόξθσζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ σο πξνο ην επίπεδν ηεο ιεπηνκέξεηαο πνπ ν ηειηθόο ρξήζηεο επηζπκεί 

λα ιάβεη. Αλάκεζα ζηα θύξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πξνηύπνπ MPEG-4 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα εμήο : 

 Τβξηδηθή ζπλζεηηθή θαη θπζηθή θσδηθνπνίεζε : ην πεξηβάιινλ ηνπ MPEG- 

4 ηα ερεηηθά ή νπηηθά αληηθείκελα κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε πξνέιεπζεο 

θπζηθά, ηερλεηά, θείκελν, γξαθηθά, βίληεν βαζηζκέλν ζην κνληέιν κε βάζε ην 

πιαίζην(frame-based model), κνπζηθή, θσλή, 3D κνληέιν, 2D κνληέιν θαη 

άιια. 

 Υξήζε βαζηζκέλε ζην πεξηερόκελν : Δπεηδή από ηε θύζε ηνπ κνληέινπ, ην 

θάζε αληηθείκελν θσδηθνπνηείηαη μερσξηζηά, ηνπ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα έρεη 

μερσξηζηέο ηδηόηεηεο, λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηνύζην ζε πεξηζζόηεξεο 

από κία ζθελέο, όπσο επίζεο λα αιιειεπηδξάζεη κε άιια αληηθείκελα ηεο 

ζθελήο θαη λα ηξνπνπνηήζεη αλάινγα ηηο ηδηόηεηέο ηνπ. 

 Κσδηθνπνίεζε βαζηζκέλε ζην πεξηερόκελν : Αθνύ ηα δηάθνξα αληηθείκελα 

θσδηθνπνηνύληαη απηόλνκα, ηόηε γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ θαζελόο κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαθνξεηηθά εξγαιεία, θάηη πνπ ηειηθά απμάλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηελ επειημία ηνπ πξνηύπνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

αληηθείκελα βαζηζκέλα ζην θείκελν κπνξνύλ λα θσδηθνπνηεζνύλ κε εξγαιεία 
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θσδηθνπνίεζεο θεηκέλνπ, ελώ αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθνπλ ην 3D κνληέιν 

κε ηα αλάινγα εξγαιεία. 

 Καζνιηθή Υξήζε : Με ηελ απμεκέλε ρξήζε θαη εμάπισζε αζύξκαησλ θαη 

θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ, κε δηαθνξέο ζηηο δηάθνξεο δπλαηόηεηεο αλαπαξαγσγήο 

πεξηερνκέλνπ, ην πξόηππν απηό παξέρεη ηελ επειημία θαη ηελ 

πξνζαξκνζηηθόηεηα, έηζη ώζηε ην ίδην πεξηερόκελν λα είλαη δπλαηό λα 

αλαπαξαρζεί κε δηαθνξεηηθό επίπεδν ιεπηνκέξεηαο, ζε δηάθνξα ηεξκαηηθά, 

παξέρνληαο ζην θαζέλα ηελ απαηηνύκελε πνηόηεηα γηα ηελ εθάζηνηε ρξήζε. 

Μηα απιή αλαπαξάζηαζε κηαο νπηηθν-αθνπζηηθήο ζθελήο όπσο απηή πεξηγξάθεηαη 

κε ην MPEG-4 θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5. 

 

ρήκα 2.5 Αλαπαξάζηαζε κηαο νπηηθν-αθνπζηηθήο ζθελήο γηα ην MPEG-4 

 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

33 

 

ηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία θαίλεηαη πσο απιά αληηθείκελα ελώλνληαη γηα 

ηνλ ζρεκαηηζκό πνιύπινθσλ αληηθεηκέλσλ, δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ δεκηνπξγό 

κηαο ζθελήο λα ζπλζέζεη πνιύπινθεο ζθελέο θαη ζηνλ θαηαλαισηή κηαο ζθελήο λα 

ρεηξηζηεί νκάδεο αληηθεηκέλσλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

Γεληθά όζσλ αθνξά ζηα αληηθείκελα ηνπ MPEG-4, ην πξόηππν παξέρεη 

ηππνπνηεκέλεο κεζόδνπο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε έλα δνζκέλν ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, κεζόδνπο γηα ηελ κεηακόξθσζε ηεο γεσκεηξηθήο ή αθνπζηηθήο 

κνξθήο ηνπο, κεζόδνπο γηα ηελ νκαδνπνίεζή ηνπο ζε ζύλζεηα αληηθείκελα, κεζόδνπο 

γηα ηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ηνπο ζύκθσλα κε δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη από ην 

ηεξκαηηθό θαη κεζόδνπο γηα ηελ αιιαγή ηεο νπηηθήο γσλίαο ή ηεο αθνπζηηθήο ζέζεο, 

από ηελ νπνία ν ρξήζηεο βιέπεη ή αθνύεη έλα αληηθείκελν. 

Ζ ηζρύο θαη ηα πξνηεξήκαηα ηνπ object-based κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

MPEG-4, όπσο επίζεο θαη ην πξνηέξεκα ηνπ όηη δελ απεπζύλεηαη απνθιεηζηηθά θαη 

κόλν ζε έλαλ ηύπν εθαξκνγώλ, ην θάλνπλ ηθαλό λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα επξύ 

θάζκα εθαξκνγώλ, από ηηο επηθνηλσλίεο κε θηλεηά ηειέθσλα ζε ρακειά Bit Rate 

κέρξη θαη γηα θσδηθνπνίεζε βίληεν πςειήο αλάιπζεο. Αθξηβώο γηα απηό ην ιόγν 

όκσο ην MPEG-4 ρξεηάζηεθε λα ιάβεη ππόςε ηνπ έλα κεγάιν αξηζκό πξνδηαγξαθώλ, 

λα κεγαιώζεη ζε όγθν θαη ηειηθά λα ρσξηζηεί από ηελ νκάδα ηνπ MPEG ζε 21 κέξε. 

Απηά είλαη ηα εμήο : 

 Μέξνο 1 – πζηήκαηα : ε απηό ην κέξνο νξίδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ αθνινπζνύλ ην πξόηππν MPEG-4 θαη εξγαιεία πνπ αθνξνύλ 

ηε πεξηγξαθή ησλ ζρέζεσλ νπηηθν-αθνπζηηθώλ object πνπ απνηεινύλ κηα 

ζθελή. Σα βαζηθά εξγαιεία απηνύ ηνπ κέξνπο είλαη ην format BIFS(Binary 

Format for Scenes) θαη ην format XMT(eXtensible MPEG-4 Textual). Σν 

BIFS είλαη κηα δπαδηθή γιώζζα πνπ έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο 

ζθελήο, ελώ ην XMT πεξηγξάθεη κηα ζθελή ρξεζηκνπνηώληαο ζύληαμε 

θεηκέλνπ. Δπίζεο ζε απηό ην κέξνο ηνπ πξνηύπνπ νξίδεηαη θαη έλα θαηλνύξην 

format αξρείσλ ην MP4, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε γηα λα επηηξέπεη ηελ εύθνιε 

κεηαθνξά θαη αληαιιαγή κηαο απεηθόληζεο ζε MPEG-4 θαη λα είλαη 

αλεμάξηεην ηνπ πξσηνθόιινπ κεηαθνξάο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σέινο 

νξίδεηαη ην MPEG-J, πνπ είλαη έλα πξνγξακκαηηζηηθό ζύζηεκα ην νπνίν 

πινπνηεί έλα API (Application Program Interface) γηα ηελ ζπλεξγαζία ελόο 

ινγηζκηθνύ αλαπαξαγσγήο MPEG-4 κε θώδηθα Java. 
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 Μέξνο 2 – Οπηηθή (Visual) : ε απηό ην κέξνο πξνδηαγξάθνληαη όια ηα 

εξγαιεία γηα ηελ θσδηθνπνίεζε όισλ ησλ νπηηθώλ αληηθεηκέλσλ, είηε απηά 

είλαη θπζηθά, είηε ηερλεηά, αξρίδνληαο από πνιύ ρακειά Bit Rates κέρξη θαη 

γηα πνιύ πςειέο απαηηήζεηο πνηόηεηαο. 

 Μέξνο 3 – Ήρνο (Audio) : Αληίζηνηρα κε ην Μέξνο 2, εδώ πεξηγξάθνληαη όια 

ηα εξγαιεία γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θπζηθώλ ή ηερλεηώλ ήρσλ ζε δηάθνξεο 

δηαβαζκίζεηο πνηόηεηαο. 

 Μέξνο 4 – Σεζη πκβαηόηεηαο : Οξίδεη ηεζη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκβαηόηεηαο 

ησλ Bit Stream θαη ηνλ απνθσδηθνπνηεηώλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδεη ην 

MPEG-4. Ο έιεγρνο ζπκβαηόηεηαο αλαθέξεηαη, όπσο θαη ζην MPEG-2, ζε 

ζπλδπαζκνύο profile@level. πνπ ην πξνθίι αλαθέξεηαη ζε νκάδεο από 

ηύπνπο αληηθεηκέλσλ. 

 Μέξνο 5 – Λνγηζκηθό Αλαθνξάο : ε απηό ην κέξνο ππάξρεη ελδεηθηηθό 

ινγηζκηθό ην νπνίν πινπνηεί ζρεδόλ όια ηα κέξε ηνπ πξνηύπνπ, αιιά θπξίσο 

ην κέξνο ησλ ερεηηθώλ θαη νπηηθώλ θσδηθνπνηεηώλ θαη απνθσδηθνπνηεηώλ. 

 Μέξνο 6 – Delivery Multimedia Integration Framework : Οξίδεη έλα format 

γηα ηελ απνζηνιή media αλεμαξηήησο πεξηερνκέλνπ, κέζα από δηάθνξα 

πεξηβάιινληα απνζηνιήο. 

 Μέξνο 7 – Βειηηζηνπνηεκέλν ινγηζκηθό γηα εξγαιεία ηνπ MPEG-4 : 

Πεξηιακβάλεη βειηηζηνπνηεκέλν ινγηζκηθό γηα δηάθνξα εξγαιεία νπηηθήο 

θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην MPEG-4 όπσο γηα fast motion 

estimation, fast global motion estimation θ.α. 

 Μέξνο 8 – Μεηαθνξά πεξηερνκέλνπ MPEG-4 πάλσ από δίθηπα IP (4onIP): 

Δμεηάδεη ηελ κεηαθνξά πεξηερνκέλνπ θσδηθνπνηεκέλνπ θαηά MPEG-4 πάλσ 

από δίθηπα IP. 

 Μέξνο 9 – Πεξηγξαθή πιηθνύ αλαθνξάο : Πεξηέρεη πινπνηήζεηο ζε γιώζζα 

VHDL εξγαιείσλ ηνπ MPEG-4, ηα νπνία κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θαηαζθεπή πην νινθιεξσκέλσλ ιύζεσλ θαη λα 

εμνκνησζνύλ ρξεζηκεύνληαο ζε δηάθνξεο αλαιύζεηο. 

 Μέξνο 10 – Advanced Video Coding (AVC): ην κέξνο απηό νξίδνληαη 

πεξηζζόηεξν αλαπηπγκέλα εξγαιεία θσδηθνπνίεζεο βίληεν ηύπνπ frame based 

από όηη ζην Μέξνο 2. Σν απνηέιεζκα είλαη 50% απμεκέλε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ζηελ θσδηθνπνίεζε, αιιά θαη αύμεζε ηεο 
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πνιππινθόηεηαο ηνπ απνθσδηθνπνηεηή θαηά δύν θνξέο. Σν κέξνο απηό 

αλαπηύρζεθε από ηελ νκάδα Joint Video Team (JVT), πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα 

ηε ζπλεξγαζία ηνπ MPEG κε ηελ ITU-T. Ζ νλνκαζία ηνπ AVC θαηά ITUT 

είλαη H.264 . 

 Μέξνο 11 – Πεξηγξαθή θελήο : Πεξηιακβάλεη θάπνηα ζπκπιεξσκαηηθά 

εξγαιεία ζε απηά πνπ έρνπλ ήδε νξηζηεί ζην Μέξνο 1. 

 Μέξνο 12 – ISO Base format αξρείσλ media : Οξίδεη ην format ISO base γηα 

αξρεία κε media. Απηό ην format απνηειεί ηε βάζεη γηα άιια πην εηδηθά 

format αξρείσλ. Πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηε δνκή, ην πεξηερόκελν θαη ηνλ 

ζπγρξνληζκό γηα νπηηθά ή ερεηηθά δεδνκέλα. 

 Μέξνο 13 – Δπέθηαζε IPMP : Αλάινγα κε ην Μέξνο 11 ηνπ MPEG-2 νξίδεη 

δηάθνξα εξγαιεία γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηνλ έιεγρν ησλ πλεπκαηηθώλ 

δηθαησκάησλ ζε media. 

 Μέξνο 14 – Format αξρείσλ MP4 : Απηό ην κέξνο απνζπάζηεθε από ην 

Μέξνο 1 θαη πιένλ ην format αξρείσλ mp4 νξίδεηαη εδώ. To mp4 απνηειεί 

εηδηθόηεξν κέξνο θαη βαζίδεηαη ζην γεληθό format ISO πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 

Μέξνο 12. 

 Μέξνο 15 – Format αξρείσλ AVC : Πεξηγξάθεη έλα format αξρείσλ γηα 

απνζήθεπζε video θσδηθνπνηεκέλνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην AVC ηνπ Μέξνπο 

10. Καη απηό ην format βαζίδεηαη ζην format ISO 

 Μέξνο 16 – Animation Framework eXtension (AFX) : To AFX πξνζθέξεη έλα 

ελνπνηεκέλν πιαίζην γηα 3D interactive απεηθνλίζεηο, πνπ πξνζθέξεη ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ζπκπίεζε, κεηαθνξά θαη απξόζθνπηε ελζσκάησζε 

κε άιια media γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγώλ. 

 Μέξνο 17 – Streaming Timed Text Format : Απηό ην κέξνο νξίδεη έλα format 

γηα ππόηηηινπο ην νπνίν κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε έλα αξρείν mp4. 

 Μέξνο 18 - Font Compression and Streaming : Πεξηγξάθεη εξγαιεία γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε θαη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ γξακκαηνζεηξάο, ζαλ έλα κέξνο 

ηεο θσδηθνπνηεκέλεο θαηά MPEG-4 παξνπζίαζεο. 

 Μέξνο 19 – Synthesized Texture Stream : ε απηό ην κέξνο νξίδνληαη 

ζπλζεηηθέο θσην-ξεαιηζηηθέο πθέο, πνπ δεκηνπξγνύληαη από δηαλύζκαηα πνπ 

πεξηγξάθνπλ πιεξνθνξία ρξώκαηνο. 
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 Μέξνο 20 – Lightweight Application Scene Representation (Laser) : Παξέρεη 

κηα αλαπαξάζηαζε κηαο ζθελήο ζθνπεύνληαο ζε έλα ζπκβηβαζκό αλάκεζα 

ζην επίπεδν ζπκπίεζεο, ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ απνθσδηθνπνηεηή θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απεηθόληζεο. 

 Μέξνο 21 – Graphics Framework eXtensions : Παξέρεη έλα πιήξεο 

πξνγξακκαηηζηηθό πιαίζην γηα ηελ επέιηθηε ζύλζεζε θαη απεηθόληζε 

ζπλζεηηθώλ, όζν θαη θπζηθώλ media. Σν GFX παξέρεη ηηο δπλαηόηεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ελόο κεγάινπ θάζκαηνο νπηηθν-αθνπζηηθώλ εθαξκνγώλ από θηλεηά 

ηειέθσλα έσο θαη ζηαζεξνύο Ζ/Τ. 

 

2.6 Σν Πξόηππν H.264/AVC 

 

Σν H.264/AVC είλαη έλα πξόηππν γηα ηελ θσδηθνπνίεζε βίληεν γλσζηό θαη 

σο MPEG 4 Part 10 ή MPEG-4 AVC (Advanced Video Technology). Πξόθεηηαη γηα 

έλα πξόηππν θσδηθνπνίεζεο ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζηελ θίλεζε θαη ζηα κπινθ (block-

oriented motion-compensation-based codec standard) θαη αλαπηύρζεθε από ηελ 

νκάδα ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ISO/IEC 

Moving Picture Experts Group (MPEG). Ζ ζπλεξγαζία απηή είλαη γλσζηόηεξε κε ηελ 

νλνκαζία Joint Video Team (JVT). 

Ο ζθνπόο ηνπ H.264/AVC ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα πξόηππν ην νπνίν ζα 

παξέρεη θαιύηεξε πνηόηεηα ζε ρακειόηεξνπο ξπζκνύο bit (Bit Rates) ζε ζρέζε κε ηα 

πξνγελέζηεξα πξόηππα, ρσξίο όκσο ηελ αύμεζε ηεο πνιππινθόηεηαο ζρεδηαζκνύ 

ηόζν ώζηε ε εθαξκνγή ηνπ λα γίλεη αζύκθνξε. Έλαο άιινο ζηόρνο ήηαλ ε 

δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ πξνηύπνπ ζε δηαθόξσλ εηδώλ εθαξκνγέο, δηθηύσλ 

θαη ζπζηεκάησλ, αλεμαξηήησο ξπζκνύ Bit θαη πνηόηεηαο. 

Σν H.264/AVC έρεη ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηνπ επηηξέπνπλ λα ζπκπηέδεη 

βίληεν πνιύ πην απνηειεζκαηηθά ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα από απηό codecs θαη 

ηνπ παξέρνπλ κεγάιε επειημία εθαξκνγήο ζε κηα κεγάιε πνηθηιία δηθηύσλ θαη 

εθαξκνγώλ. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 

 Δζσηεξηθή πξόβιεςε εηθόλαο (inter-picture prediction). 

 Υξεζηκνπνηνύληαη πξνεγνύκελεο θσδηθνπνηεκέλεο εηθόλεο ζαλ αλαθνξέο κε 

έλαλ επέιηθην ηξόπν, επηηξέπνληαο κέρξη θαη 16 πιαίζηα αλαθνξάο (ή 32 

πεδία αλαθνξάο αλ πξόθεηηαη γηα ζπκπιεγκέλεο εηθόλεο (interlaced pictures)). 
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 Γύλαληαη δηαθνξεηηθά κεγέζε κπινθ (block-size) ηα νπνία κπνξεί λα είλαη 

κεγάια κέρξη 16x16 έσο πνιύ κηθξά 4x4. Σα επηηξεπόκελα κεγέζε είλαη: 

16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 θαη 4x4 ηα νπνία κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ 

κέζα ζε έλα καθξό-κπινθ (macroblock, MB). 

 Γίλεηαη ε δπλαηόηεηα ρξήζεο δηαλπζκάησλ θίλεζεο (motion vectors) αλά 

καθξό-κπινθ, ηα νπνία γηα 8x8 ή κεγαιύηεξν ηεκαρηζκό κπνξνύλ λα 

≪δείρλνπλ≫ ζε δηαθνξεηηθέο εηθόλεο αλαθνξάο. 

 Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα ρξήζεο νπνηνπδήπνηε ηύπνπ καθξό-κπινθ ζε πιαίζηα 

ηύπνπ-Β (B-frames), αθόκα θαη καθξό-κπινθ ηύπνπ-Η (I-macroblocks), θαη 

έηζη έρνπκε απνδνηηθόηεξε ζπκπίεζε όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε πιαίζηα ηύπνπ-Β. 

 Γπλαηόηεηα θηιηξαξίζκαηνο δηαίξεζεο ησλ θσηεηλώλ δεηγκάησλ κηζνύ pixel 

(derivation of half-pel luma sample prediction), δεκηνπξγώληαο θαιύηεξε 

αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο. 

 Γπλαηόηεηα αθξίβεηαο δηαηξεκέλνπ εηθνλνζηνηρείνπ (quarter-pixel precision) 

γηα ηελ απόδνζε ηεο θίλεζεο, ην νπνίν καο επηηξέπεη αθξηβή αλαπαξάζηαζε 

ησλ θηλνύκελσλ πεξηνρώλ. 

 Πξόβιεςε κε βαξύηεηεο (weighted prediction) ε νπνία επηηξέπεη ζηνλ 

θσδηθνπνηεηή ηελ αιιαγή ησλ παξακέηξσλ επεθηαζηκόηεηαο (scaling) θαη 

έλαξμεο (offset), ε νπνία νδεγεί ζε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο απόδνζεο ππό 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

 Υσξηθή πξόβιεςε (spatial prediction) από ηηο άθξεο ησλ γεηηνληθώλ κπιόθ. 

 Με-απσιεζηηθή θσδηθνπνίεζε ελόο καθξό-κπινθ (lossless macroblock 

coding). 

 Με-απσιεζηηθή αλαπαξάζηαζε PCM (Pulse Code Modulation) ηνπ καθξό-

κπινθ, αθνύ ηα δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη απεπζείαο, επηηξέπνληαο πνιύ θαιή 

απεηθόληζε ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ θαη ηελ εθαξκνγή απζηεξώλ νξίσλ σο 

πξνο ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα θάζε καθξό-κπινθ. 

 Έλα πην επέιηθην είδνο θσδηθνπνίεζεο ην νπνίν δελ απμάλεη ην απαηηνύκελν 

εύξνο δώλεο (flexible interlaced-scan video coding), όπνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα δεπγάξη καθξό-κπινθ γηα εηθόλεο θσδηθνπνηεκέλεο σο 

πιαίζηα (macroblockadaptive frame-field, MBAFF coding) ή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα κίγκα από θσδηθνπνηεκέλεο εηθόλεο σο MBAFF πιαίζηα 
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κε ηηο εηθόλεο θσδηθνπνηεκέλεο ζαλ μερσξηζηά πεδία (fields) ηνπ πεπιεγκέλνπ 

βίληεν (interlaced video) 1 (picture adaptive frame-field, PAFF coding). 

 Νένη κέζνδνη κεηαζρεκαηηζκνύ όπσο ν 4x4 ή 8x8 αθέξαηνο κεηαζρεκαηηζκόο 

αθξηβείαο (exact-match integer 4x4 or 8x8 spatial block transform), όπνπ 

κπνξεί λα ππάξμεη θαη ελαιιαγή κεηαμύ ησλ δύν απηώλ κεηαζρεκαηηζκώλ γηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Τπάξρεη θαη ν κεηαζρεκαηηζκόο Hadamard ν νπνίνο 

επηηξέπεη αθόκα θαιύηεξε ζπκπίεζε ζηηο ιείεο (smooth) επηθάλεηεο. 

 Νένο ζρεδηαζκόο θβάληνπνίεζεο όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ινγαξηζκηθόο έιεγρνο 

βήκαηνο (logarithmic step size control) γηα επθνιόηεξν έιεγρν ηνπ ξπζκνύ 

κεηάδνζεο. 

 Δπαλαιεπηηθό θίιηξν δηαρσξηζκνύ κπινθ (loop deblocking filter) πνπ 

βνεζάεη ζηελ εμάιεηςε ησλ αιινηώζεσλ θαη έηζη έρνπκε θαιύηεξε απόδνζε 

ηεο εηθόλαο. 

 Νένη ζρεδηαζκνί θσδηθνπνίεζεο όπσο ε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε γεληθεπκέλνπ 

πιαηζίνπ (Context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC) όπνπ ηα 

ζηνηρεία θσδηθνπνηνύληαη βάζεη πηζαλνηήησλ ζε ζρέζε κε ηα άιια ζηνηρεία 

ζε έλα δνζκέλν πιαίζην θαη ε κεηαβιεηνύ κήθνπο θσδηθνπνίεζε 

γεληθεπκέλνπ πιαηζίνπ (Contextadaptive variable-length coding, CAVLC) 

όπνπ είλαη ρακειόηεξεο πνιππινθόηεηαο από ηελ CABAC αιιά θαη 

ρακειόηεξεο ζπκπίεζεο. Χζηόζν ε CAVLC απνδίδεη θαιύηεξα από ηηο 

πξνεγνύκελεο ηππηθέο θσδηθνπνηήζεηο. 

 Έλα ζηξώκα δηθηύνπ NAL (network abstraction layer, NAL) πνπ επηηξέπεη ηε 

ρξήζε ηεο ίδηαο ζύληαμεο βίληεν ζε δηαθνξεηηθά δίθηπα, παξέρνληαο έηζη 

κεγαιύηεξε επειημία ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα codecs. 

 Δπέιηθηε νξγάλσζε ησλ καθξό-κπινθ (flexible macroblock ordering, FMO), 

ηερληθέο νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ παξνπζίαζε ησλ καθξό-κπινθ κέζα ζηελ 

εηθόλα. 

 Γηαίξεζε ησλ δεδνκέλσλ (data partitioning, DP) όπνπ επηηξέπεηαη ν 

δηαρσξηζκόο ησλ ιηγόηεξν ζεκαληηθώλ δεδνκέλσλ ζε μερσξηζηά παθέηα θαη 

έηζη βειηηώλεηαη ν ξπζκόο δηόξζσζεο ιαζώλ. 

 Γπλαηόηεηα ηνπ θσδηθνπνηεηή λα ζηέιλεη επηπιένλ αληηπξνζώπεπζε κηαο 

πεξηνρήο ηεο εηθόλαο (ζπλήζσο ρακειόηεξεο πηζηόηεηαο) ε νπνία κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξίπησζε πνπ ε απεηθόληζε είλαη ειιηπήο (redundant 

slices, RS). 

 Αξίζκεζε πιαηζίσλ (frame numbering) ε νπνία επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

≪ππν- αθνινπζηώλ≫ επηηξέπνληαο θαη ρξνληθό δηαρσξηζκό πνιιώλ εηθόλσλ 

θαη έηζη εθκεηαιιεπόκαζηε θαιύηεξα ην δίθηπν. 

 Γπλαηόηεηα ηνπ θσδηθνπνηεηή λα θαζνδεγήζεη ηνλ απνθσδηθνπνηεηή ζε έλα 

επεξρόκελν θνκκάηη βίληεν (switching slices, SP and SI slices). 

 Γπλαηόηεηα θσδηθνπνίεζεο μερσξηζηώλ ρξσκαηηθώλ επηπέδσλ ζαλ 

δηαθνξεηηθέο εηθόλεο κε δηαθνξεηηθέο δνκέο, καθξό-κπινθ, δηαλύζκαηα 

θίλεζεο θηι. επηηξέπνληαο ζηνπο θσδηθνπνηεηέο λα ζρεδηάδνληαη κε απιή 

παξάιιειε αξρηηεθηνληθή. 

 Αξίζκεζε ζεηξάο ησλ εηθόλσλ (picture order count) όπνπ δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα λα θξαηείηαη ε ζεηξά ησλ εηθόλσλ θαη νη ηηκέο ησλ δεηγκάησλ ησλ 

θσδηθνπνηεκέλσλ εηθόλσλ αλεμάξηεηα από ηελ ρξνληθή πιεξνθνξία, 

επηηξέπνληαο έηζη λα κεηαθέξεηαη/αιιάδεηαη/ειέγρεηαη αλεμάξηεηα ε ρξνληθή 

πιεξνθνξία ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην πεξηερόκελν ηεο θσδηθνπνηεκέλεο 

εηθόλαο. 

 

2.6.1 Πξνθίι Σνπ H.264 

 

Σν Ζ.264/AVC πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζύλνια ραξαθηεξηζηηθώλ 

(profiles) ζρεδηαζκέλα γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο: 

 Baseline profile (BP): Σν πξσηαξρηθό πξνθίι γηα εθαξκνγέο ρακεινύ ξπζκνύ 

Bit κε πεξηνξηζκέλεο ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο. πλήζσο ην πξνθίι απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο βίληεν-δηάζθεςεο (videoconferencing) θαη 

θηλεηέο εθαξκνγέο (mobile application). 

 Main profile (MP): Σν πην ζπλεζηζκέλν πξνθίι γηα εθαξκνγέο κεηάδνζεο θαη 

απνζήθεπζεο, ην νπνίν άξρηζε λα ≪ράλεηαη≫ όηαλ αλαπηύρζεθε ην High 

profile (HiP). 

 Extended profile (XP): Σν πην ζπλεζηζκέλν πξνθίι γηα ζπλερή ξνή βίληεν 

(video streaming), αθνύ πεξηιακβάλεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπ επηηξέπνπλ 

πςειή ζπκπίεζε, δηόξζσζε ιαζώλ θ.α. 
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 High Profile (HiP): Σν πξσηαξρηθό πξνθίι γηα εθαξκνγέο κεηάδνζεο θαη 

απνζήθεπζεο, εηδηθά ζε εθαξκνγέο πςειήο αλάιπζεο (high definition 

applications) (γηα παξάδεηγκα απηό ην πξνθίι ρξεζηκνπνηείηαη ζην HD DVD 

θαη ζην Blu-ray). 

 High 10 Profile (Hi10P): Πεγαίλνληαο έλα βήκα παξαπέξα ην HiP ζε απηό ην 

πξνθίι έρνπκε 10 bits παξαπάλσ αλά δείγκα γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηεο 

απνθσδηθνπνηεκέλεο εηθόλαο. 

 High 4:2:2 Profile (Hi422P): Αλαπηύρζεθε πάλσ ζην Hi10P πξνζζέηνληαο 

ππνζηήξημε γηα 4:2:2 ρξσκαηηθή δεηγκαηνιεςία (4:2:2 chroma sampling) γηα 

εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πεπιεγκέλν βίληεν. 

 High 4:4:4 Predictive Profile (Hi444PP): Αλαπηύρζεθε πάλσ ζην Hi442P 

ππνζηεξίδνληαο 4:4:4 ρξσκαηηθή δεηγκαηνιεςία, 14 bits αλά δείγκα θαη 

επηπιένλ απνδνηηθόηεξε θσδηθνπνίεζε ησλ πεξηνρώλ ηεο εηθόλαο θαη ηελ 

θσδηθνπνίεζε ηεο εηθόλαο ζαλ ηξία ρξσκαηηθά επίπεδα. 

 

 

 

 baseline extended main high High 

10 

High 

4:2:2 

High4:4:4 

predictive 

I θαη p θνκκάηηα Ναη  Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

B θνκκάηηα ρη  Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

SI θαη SP 

θνκκάηηα 

ρη Ναη ρη ρη ρη ρη ρη 

Πνιιαπιά πιαίζηα 

αλαθνξάο 

Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Φίιηξν δηαρσ-

ξηζκνύ κπινθ, 

εζσηεξηθνύ 

βξόγρνπ 

Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 
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Κσδηθνπνίεζε 

CAVLC 

Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Κσδηθνπνίεζε 

CABAC 

ρη ρη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη  

Δπέιηθηε ζεηξά 

καθξό-κπινθ 

(FMO) 

Ναη Ναη ρη ρη ρη ρη ρη 

Γηαηηεηηθή ζεηξά 

θνκκαηηώλ (ASO) 

Ναη Ναη ρη ρη ρη ρη ρη 

Πιενλάδνπζα 

θνκκάηηα 

Ναη Ναη ρη ρη ρη ρη ρη 

Γηακεξηζκόο 

δεδνκέλσλ 

ρη Ναη ρη ρη ρη ρη ρη 

Interlaced 

Κσδηθνπνίεζε 

(PicAFF, MBAFF) 

ρη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

4:2:0 ρξσκαηηθό 

format 

Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Μνλνρξσκαηηθό 

format (4:0:0) 

ρη ρη ρη Ναη Ναη  Ναη Ναη 

4:2:2 ρξσκαηηθό 

format 

ρη ρη ρη  ρη ρη Ναη Ναη 

4:4:4 ρξσκαηηθό 

format 

ρη ρη ρη ρη ρη ρη Ναη 

Βάζνο δείγκαηνο 8 

bit 

Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Βάζνο δείγκαηνο 9 ρη ρη ρη ρη Ναη Ναη Ναη 
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θαη  10 bit 

Βάζνο δείγκαηνο 

11 θαη 14 bit 

ρη ρη ρη ρη ρη ρη Ναη 

Πξνζαξκνγή 8x8 

αληί 4x4 

κεηαζρεκαηηζκνύ 

ρη ρη ρη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Δπεθηαζηκόηεηα 

θβαληνπνίεζεο 

ρη ρη ρη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Γηαρσξηζκέλνη 

έιεγρνη Cb θαη QP 

ρη ρη ρη Ναη Ναη Ναη Ναη 

Γηαρσξηζκέλε 

ρξσκαηηθή 

θσδηθνπνίεζε 

ρη ρη ρη ρη ρη ρη Ναη 

Πξνιεπηηθή κε 

απσιεζηηθή 

θσδηθνπνίεζε 

ρη ρη ρη ρη ρη ρη Ναη 

 

Πίλαθαο 2.1: Πξνθίι ηνπ H.264 

 

2.7 Απνηειέζκαηα ύγθξηζεο Μεηαμύ Σσλ H.264 Καη MPEG-4 

 

Οη ζπλζήθεο επηιέρηεθαλ έηζη ώζηε ην MPEG-4 λα ηαηξηάδεη όζν ην δπλαηό 

πεξηζζόηεξν κε ην H.264. Γηα παξάδεηγκα ν ηύπνο πιαηζίνπ (frame type) είλαη IPPP, 

ν ξπζκόο πιαηζίνπ (frame rate) 30fps, ην εύξνο αλαδήηεζεο (search range) 32 θηι. 

ηνλ πίλαθα 2.2 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθνύο ξπζκνύο 

bit. 

 

 

 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

43 

 

 

 

Πίλαθαο 2.2: PSNR θαη ξπζκνί bit ηνπ MPEG-4 θαη ηνπ H.264 γηα ηα βίληεν (17) 

 

Σν θέξδνο ζεκαηνζνξπβηθνύ ιόγνπ (PSNR gain) είλαη ε δηαθνξά ηνπ 

ζεκαηνζνξπβηθνύ ιόγνπ ζε dB (decibels) κεηαμύ ηνπ H.264 θαη ηνπ MPEG-4. 

Αληίζηνηρα ε εμνηθνλόκεζε ξπζκνύ bit είλαη ε πνζνζηηαία (%) δηαθνξά ξπζκνύ bit 

κεηαμύ ηνπ H.264 θαη ηνπ MPEG-4. πσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην H264 

απνδίδεη θαιύηεξα από ην MPEG-4. ηελ πξώηε πεξίπησζε πεηπραίλεη ζεηηθό θέξδνο 

ζε όιεο ζρεδόλ ηηο κεηξήζεηο, ελώ ζπγρξόλσο έρνπκε εμνηθνλόκεζε ζην ξπζκό bit. 

Αθόκα θαη ζε πςειό ξπζκό bit βιέπνπκε όηη πεηπραίλεη αξθεηό θέξδνο ζην PSNR, 

πεξίπνπ 6.95dB. 

ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ην H.264 πεηπραίλεη θαη πάιη ζεηηθό θέξδνο ζην 

PSNR ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Γηα λα έρνπκε κηα ζπλνιηθή εηθόλα ηεο απόδνζεο ηνπ 

H.264 ζε ζρέζε κε ην MPEG-4, ζηνλ πίλαθα 2.3 παξνπζηάδεηαη ε κέζε δηαθνξά ησλ 

ζεκαηνζνξπβηθώλ ιόγσλ (average PSNR difference) θαη ε κέζε δηαθνξά ξπζκνύ bit 

(average bit rate difference). Σα κεγέζε απηά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ζύγθξηζε ηνπ 

πνζνζηνύ παξακόξθσζεο (Rate Distortion) κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ. 

VIDEO Μέζε δηαθνξά PSNR γηα 

όιν ην εύξνο ησλ bit 

rate(dB) 

Μέζε δηαθνξά bit rate γηα 

όιν ην εύξνο PSNR (%) 

 4.35 <-100 

 1.51 -59.7 

Πίλαθαο 2.3: Μέζε δηαθνξά PSNR θαη ξπζκνύ bit κεηαμύ MPEG-4 θαη H.264 (14) 
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πσο θαίλεηαη ην H.264 απνδίδεη αξθεηά θαιύηεξα από ην MPEG-4 όζν 

αλαθνξά ηε κέζε δηαθνξά PSNR θαη ηε κέζε δηαθνξά ξπζκνύ bit. Απηό καο νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ην H.264 είλαη πην απνδνηηθή ιύζε από ην MPEG-4 γηα 

ζπκπίεζε βίληεν. 

 

2.8 Ζ Υξεζηκνπνίεζε Σνπ RTP Πξσηνθόινπ Γηα Σελ Μεηάδνζε Βίληεν 

 

Σν πξσηόθνιιν RTP (Real-time Transport Protocol ) δεκηνπξγήζεθε γηα ηε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ όπσο βίληεν θαη ήρνο. Αξρηθά 

ζρεδηάζηεθε γηα multicast επηθνηλσλία αιιά ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα 

unicast επηθνηλσλία. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κνλόδξνκε επηθνηλσλία όπσο 

video on demand, αιιά θαη γηα ακθίδξνκε επηθνηλσλία όπσο γηα δηαδηθηπαθή 

ηειεθσλία. Παξέρεη κηα θνηλή πιαηθόξκα γηα ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη ηελ 

έθθξαζε πιεξνθνξηώλ ζπγρξνληζκνύ πνπ απαηηνύληαη από εθαξκνγέο πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ.           

 Σν RTP, είλαη έλα πξσηόθνιιν πνπ πξνζθέξεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο γηα 

δεδνκέλα από άθξν ζε άθξν (end-to-end) κε ραξαθηεξηζηηθά πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

(real-time characteristics), όπσο ήρνο ή θηλνύκελε εηθόλα (video) θαη άιιεο 

εθαξκνγέο πάλσ από δίθηπα κεηαγσγήο παθέηνπ, όπσο ηα IP δίθηπα. Σέηνηεο 

ππεξεζίεο είλαη o θαζνξηζκόο θαη ε αλαγλώξηζε ηνπ ηύπνπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

κεηαδίδνληαη (payload type), ζεηξηαθή αξίζκεζε ησλ παθέησλ, ρξνλνζθξάγηζε 

(timestamping) παθέησλ θαη έιεγρνο ησλ δηαδηθαζηώλ κεηαθνξάο.  

 Μηα εθαξκνγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ην RTP πάλσ από ηελ νηθνγέλεηα 

πξσηνθόιισλ TCP/IP ώζηε λα ρξεζηκνπνηεί ηηο επθνιίεο πνπ παξέρεη, σζηόζν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πάλσ από θάπνην άιιν θαηάιιειν network ή transport 

protocol. πσο ήδε αλαθέξακε, ην RTP ππνζηεξίδεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε ρξήζε 

multicast αλ βέβαηα απηό ππνζηεξίδεηαη από ην δίθηπν. Παξόιν πνπ ην θύξην πεδίν 

εθαξκνγήο γηα ην νπνίν είλαη αξρηθά ζρεδηαζκέλν ην RTP είλαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ 

αλαγθώλ πνιπκεινύο ηειεδηάζθεςεο πνιπκέζσλ, εληνύηνηο δελ πεξηνξίδεηαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή.         

 Σν RTP παξνπζηάδεηαη ζαλ έλα λέν είδνο πξσηνθόιινπ, κε ηελ έλλνηα όηη 

κπνξεί λα παξέρεη κε εύθνιν ηξόπν ηελ πιεξνθνξία πνπ απαηηεί κηα δηθηπαθή 
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εθαξκνγή πνιπκέζσλ θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ έλα ηκήκα ηεο εθαξκνγήο παξά 

ζαλ έλα μερσξηζηό επίπεδν. Δπηπιένλ κεηαβνιέο ή πξνζζήθεο ζηε κνξθή ηνπ 

πξσηνθόιινπ κπνξνύλ εύθνια λα γίλνπλ αιιάδνληαο ηε κνξθή ηεο επηθεθαιίδαο 

(header), ζε αληίζεζε κε άιια πξσηόθνιια όπνπ επηπξόζζεηεο κεηαβνιέο ζα πξέπεη 

λα εηζαρζνύλ κε ηξόπν πνπ λα θάλεη ην πξσηόθνιιν πην γεληθό ή λα πξνζηεζνύλ 

κεραληζκνί ζπληαθηηθνύ ειέγρνπ ησλ αληίζηνηρσλ παθέησλ. 

Σν RTP παξέρεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο από άθξν ζε άθξν, αιιά δελ παξέρεη 

όιε ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα πνπ παξέρεηαη από έλα ηππηθό πξσηόθνιιν κεηαθνξάο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Πεπιγπαθή Μεθόδων Αξιολόγηζηρ Ψηθιακού Βίνηεο 

3.1Δηζαγσγή  

 Οη κέζνδνη αμηνιόγεζεο ςεθηαθνύ βίληεν ρσξίδνληαη ζε ππνθεηκεληθέο θαη 

αληηθεηκεληθέο κεζόδνπο. Οη αληηθεηκεληθνί κέζνδνη αμηνιόγεζεο δηαθξίλνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο. ηηο αληηθεηκεληθνύο κεζόδνπο αμηνιόγηζεο γίλεηαη κία αιγνξηζκηθή 

ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο αξρηθήο βίληεν αθνινπζίαο θαη ηνπ παξακνξθσκέλνπ βίληεν. Οη 

αληηθεηκεληθνί κέζνδνη αμηνιόγεζεο είλαη αθαηάιιεινη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηαο 

ηνπ βίληεν ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Οη ππνθεηκεληθνί κέζνδνη αμηνιόγεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαζηέξσζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηειενπηηθώλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ κεηξήζεηο νη 

νπνίεο πεξηζζόηεξν άκεζα πξνζδνθνύλ ηηο αληηδξάζεηο εθείλσλ νη νπνίνη πηζαλόλ λα 

επηζεσξνύλ ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία δνθηκάδνληαη. Από απηή ηελ άπνςε, είλαη 

θαηαλνεηό όηη πηζαλόλ δελ είλαη δπλαηόλ λα ραξαθηεξίζνπκε πιήξσο ην ζύζηεκα 

απόδνζεο κε κέζα αληηθεηκεληθά, ζπλεπώο, είλαη απαξαίηεην λα ζπκπιεξώζνπκε 

αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο.       

 Γεληθά ππάξρνπλ δύν ηάμεηο ππνθεηκεληθώλ αμηνινγήζεσλ. Πξώηνλ, 

ππάξρνπλ αμηνινγήζεηο νη νπνίεο θαζηεξώλνπλ ηελ ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ θάησ από 

θαιύηεξεο ζπλζήθεο. Απηέο ηππηθά νλνκάδνληαη πνηνηηθέο αμηνινγήζεηο. Γεύηεξνλ, 

ππάξρνπλ αμηνινγήζεηο νη νπνίεο απνδεηθλύνπλ, όηη ηα ζπζηήκαηα είλαη δπλαηά λα 

θξαηνύλ ηελ πνηόηεηα θάησ από κε θαιέο ζπλζήθεο νη νπνίεο έρνπλ ζρέζε κε ηελ 

κεηάδνζε ή ηελ εθπνκπή. Απηέο ηππηθά νλνκάδνληαη αμηνινγήζεηο βιάβεο 

(απνζύλζεζεο).         

 Γηα λα δηεπθνιύλνπκε θαηάιιειεο ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο είλαη θαηά 

αξράο, απαξαίηεην λα επηιέμνπκε από δηαθνξεηηθέο επηινγέο δηαζέζηκεο νη νπνίεο λα 

ηαηξηάδνπλ θαιύηεξα ηνπο αληηθεηκεληθνύο ζηόρνπο θαη πεξηζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο αμηνιόγεζεο. Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζε πξνβιήκαηα 

αμηνιόγεζεο ηα νπνία πξνθαινύληαη από θάζε κηα κέζνδν. Καηόπηλ πξνηείλνληαη δύν 

θύξηνη κέζνδνη, θαη ζην ηέινο αλαθέξεηαη κε γεληθέο πιεξνθνξίεο ζε άιιεο 

ελαιιαθηηθέο κεζόδνπο. 

 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

47 

 

3.2 Ζ Μέζνδνο Double-Stimulus Impairment Scale (DSIS)  

3.2.1 Γεληθή Πεξηγξαθή  

Μηα ηππηθή εθηίκεζε πηζαλόλ λα απαηήζεη αμηνιόγεζε είηε ελόο λένπ 

ζπζηήκαηνο ή ηνπ απνηειέζκαηνο κίαο βιάβεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο ζην 

κνλνπάηη.  Σα αξρηθά κέηξα γηα ηνλ νξγαλσηή ηνπ ηεζη ζα ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

επηινγή επαξθνύο πιηθνύ ώζηε λα γίλεη κηα λνεηή αμηνιόγεζε, θαη ε θαζηέξσζε ησλ 

ζπλζεθώλ ηνπ ηεζη πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δάλ ην απνηέιεζκα ηεο 

απόθιηζεο παξακέηξνπ παξνπζηάζεη ελδηαθέξνλ, είλαη απαξαίηεην λα δηαιέμνπκε 

έλα ζεη παξακέηξσλ ηα νπνία ζα θαιύπηνπλ ην βαζκό ηεο βιάβεο ζε έλα κηθξό 

αξηζκό πεξίπνπ ίζσλ κέηξσλ.        

 ε έλα λέν ζύζηεκα, γηα ην νπνίν νη ηηκέο ηηο παξακέηξνπ δελ είλαη ηόζν 

δηαθνξνπνηεκέλεο αμηνινγείηε, αιιηώο αλ είλαη ππνθεηκεληθά παξόκνηεο ρξεηάδεηαη 

λα πξνζηεζνύλ „‟ιάζε‟‟ ή λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα άιιε κέζνδν.    

 Ζ double – stimulus (EBU) κέζνδνο είλαη θπθιηθή ζην όηη παξνπζηάδνπλ ζηελ 

αξρή ζηνλ αμηνινγεηή κηα εηθόλα ρσξίο ιάζνο θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπ8εί κηα 

εηθόλα κε ιάζνο. ηελ ζπλέρεηα ηνπ δεηνύλ λα εγθξίλεη ηελ δεύηεξε έρνληαο ππόςε 

ηελ πξώηε εηθόλα. ε παξνπζηάζεηο νη νπνίεο δηαξθνύλ κέρξη κηζή ώξα 

παξνπζηάδνπλ ζηνλ αμηνινγεηή κηα ζεηξά εηθόλσλ ή αθνινπζηώλ βίληεν ζε 

νπνηαδήπνηε ζεηξά θαη κε ηπραία ιάζε ηα νπνία θαιύπηνπλ όινπο ηνπο 

απαηηνύκελνπο ζπλδπαζκνύο. Ζ εηθόλα „‟ρσξίο ιάζε‟‟ πεξηιακβάλεηαη ζε εηθόλεο θαη 

αθνινπζίεο βίληεν γηα λα εθηηκεζεί. ην ηέινο ησλ παξνπζηάζεσλ, ην κέζν 

απνηέιεζκα γηα θάζε ζπλζήθεο δνθηκήο θαη εηθόλσλ δνθηκήο ππνινγίδεηαη.  

 Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ θιίκαθα ιαζώλ, γηα ηελ νπνία ζπλήζσο βξίζθνπλ 

γηα ηελ ζηαζεξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ, πνπ είλαη κεγαιύηεξε γηα κηθξόηεξα ιάζε 

από όηη γηα κεγαιύηεξα ιάζε. Αλ θαη ε κέζνδνο θακία θνξά ρξεζηκνπνηείηαη κε 

πεξηνξηζκέλε έθηαζε ιαζώλ, είλαη πεξηζζόηεξν ζσζηό λα ρξεζηκνπνηείηαη κε κία 

επξεία έθηαζε ιαζώλ. 
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3.2.2 Γεληθή Γηάηαμε 

Ζ γεληθεπκέλε παξάηαμε γηα ην ζύζηεκα δνθηκήο ζα πξέπεη λα είλαη όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.1. 

 

ρήκα 3.1: Γεληθή δηάηαμε γηα ην πεηξακαηηθό ζύζηεκα γηα ηε κέζνδν DSIS 

Οη εθηηκεηέο εμεηάδνπλ an assessment display ην νπνίν παξέρεηαη κε έλα 

ζήκα κέζσ ελόο ρξνλνδηαθόπηε (timed switch). Σν κνλνπάηη ηνπ βήκαηνο πξνο ηνλ 

ρξνλνδηαθόπηε κπνξεί λα είλαη είηε άκεζα πξνο ηελ πεγή ζήκαηνο ή έκκεζα κέζσ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ππό δνθηκή. Παξνπζηάδνπλ ζηνπο εθηηκεηέο κηα ζεηξά εηθόλσλ 

δνθηκήο ή αθνινπζίεο βίληεν. Παξνπζηάδνληαη ζε δεύγε έηζη ώζηε ε πξώηε εηθόλα 

ζην δεύγνο λα έξρεηαη θαηεπζείαλ από ηελ πεγή, θαη ε δεύηεξε λα είλαη ε ίδηα εηθόλα 

δηακέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ππό δνθηκή. 

 

3.2.3 Παξνπζίαζε Σνπ Τιηθνύ Γνθηκήο 

 Έλα ηεζη ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκό παξνπζηάζεσλ. Τπάξρνπλ δύν 

παξαιιαγέο ζηελ δνκή ησλ παξνπζηάζεσλ A θαη B πην θάησ. 

Παξαιιαγή Α: Ζ εηθόλα αλαθνξάο ή αθνινπζίαο  βίληεν θαη εηθόλα δνθηκήο ή 

αθνινπζίαο βίληεν παξνπζηάδνληαη κόλν κηα θνξά όπσο ζην ζρήκα 3.2. 

Παξαιιαγή Β: Ζ εηθόλα αλαθνξάο ή αθνινπζίαο παξνπζηάδνληαη δύν θνξέο όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2. 
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Ζ παξαιιαγή Β, ε νπνία είλαη πεξηζζόηεξν ρξνλνβόξα από ηελ παξαιιαγή Α, κπνξεί 

πηζαλόλ λα εθαξκνζζεί εάλ ε δηάθξηζε πνιύ κηθξώλ βιαβώλ απαηηείηαη ε θηλνύκελεο 

αθνινπζίεο είλαη ππό δνθηκή. 

3.2.4 Κιίκαθεο Βαζκνιόγεζεο 

5.  αλεπαίζζεηε        

 4.  αληηιεπηή, αιιά όρη ελνριεηηθή      

 3.  ιίγν ελνριεηηθή        

 2.  ελνριεηηθή         

 1.  πνιύ ελνριεηηθή 

Οη εθηηκεηέο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλαλ ηύπν ν νπνίνο λα δίλεη ηελ θιίκαθα 

πνιύ θαζαξά. 

3.2.5 Δηζαγσγή ηηο Δθηηκήζεηο 

ηελ αξρή θάζε παξνπζίαζεο, εηζάγνπκε ζηνπο εθηηκεηέο ηνλ ηύπν ηεο 

αμηνιόγεζεο, ηελ θιίκαθα βαζκνιόγεζεο, ηελ αθνινπζία θαη ηνλ ρξόλν ( αλαθνξά 

εηθόλαο, γθξη, test picture, πεξίνδν αμηνιόγεζεο ).      

 Ζ έθηαζε θαη ν ηύπνο ησλ ιάζώλ γηα λα αμηνινγεζνύλ ζα πξέπεη λα 

δηεπθξηλίδνληαη ζε εηθόλεο άιιεο από εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δνθηκέο, 

αιιά παξόκνηαο επαηζζεζίαο. Γελ πξέπεη λα ππνδειώλεηαη όηη ην ρεηξόηεξν 

ραξαθηεξηζηηθό αληηζηνηρεί ζηελ θαηώηαηε ππνθεηκεληθή βαζκνιόγεζε. Θα πξέπεη 

λα δεηεζεί από ηνπο παξαηεξεηέο λα βαζηζζνύλ ζηελ θξίζε ηνπο ζηελ γεληθή 

εληύπσζε ε νπνία παξέρεηαη από ηελ εηθόλα, θαη λα εθθξάζνπλ απηέο ηηο εθηηκήζεηο 

κε όξνπο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ ππνθεηκεληθή θιίκαθα.

 Οη παξαηεξεηέο ζα πξέπεη λα θνηηάμνπλ ηελ εηθόλα θαζ'όιε ηελ δηάξθεηα ηνπ 

Σ1 θαη Σ3. ύγθξηζε ζα πξέπεη λα επηηξαπεί κόλν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Σ4. Ζ πείξα 

δειώλεη όηη επεθηείλνληαο ηηο πεξηόδνπο Σ1 θαη Σ3 πέξα από 10s δελ βειηηώλεη ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ εθηηκεηή γηα λα αμηνινγήζεη ηηο εηθόλεο ή ηηο αθνινπζίεο βίληεν. 
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ρήκα 3.2: Παξνπζίαζε δνκήο ηνπ ειέγρνπ πιηθώλ 

3.2.6 Παξνπζίαζε Γνθηκήο 

Οη εηθόλεο θαη ηα „‟ ιάζε‟‟ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδνληαη κε κία ςεπην-ηπραία 

αθνινπζία γηα θάζε παξνπζίαζε θαη θαηά πξνηίκεζε κε δηαθνξεηηθή αθνινπζία γηα 

θάζε παξνπζίαζε. ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ε ίδηα δνθηκή εηθόλαο ή αθνινπζίεο 

βίληεν δελ ζα πξέπεη πνηέ λα παξνπζηάδνληαη ζε δύν δηαδνρηθέο πεξηζηάζεηο κε ηα 

ίδηα ή δηαθνξεηηθά επίπεδα ιαζώλ.       

 Σν όξην ησλ ιαζώλ ζα πξέπεη λα επηιερηεί έηζη ώζηε όιεο νη βαζκίδεο λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηελ πιεηνςεθία ησλ παξαηεξεηώλ. Έλα θαιό κέζν 

απνηέιεζκα ( κέζνο όξνο ησλ γεληθώλ εθηηκήζεσλ θαηά ην πείξακα ) θνληά ζην ηξία 

ζα πξέπεη λα είλαη ν ζηόρνο.        

 Μηα παξνπζίαζε δελ ζα πξέπεη λα δηαξθεί πεξηζζόηεξν από ½ ώξα 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμεγήζεσλ θαη ησλ πξνθαηαξηηθώλ. Σν ηεζη ζα 

κπνξνύζε λα αξρίζεη κε ιίγεο εηθόλεο ελδεηθηηθέο ηνπ κεγέζνπο ησλ βιαβώλ, θαη νη 

εθηηκήζεηο απηώλ ησλ εηθόλσλ δελ ζα ιεθζεί ππόςε ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

3.3 Ζ Μέζνδνο Double-Stimulus Continuous Quality-Scale (DSCQS) 

3.3.1 Γεληθή Πεξηγξαθή 

Μηα ηππηθή εθηίκεζε πηζαλόλ λα απαηήζεη αμηνιόγεζε ελόο λένπ ζπζηήκαηνο 

ή ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο πνηόηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο ζην κνλνπάηη. 

Ζ double – stimulus κέζνδνο είλαη πηζαλά ηδηαίηεξα ρξήζηκε όηαλ δελ είλαη δπλαηό λα 

παξαζρεζνύλ νη όξνη δνθηκήο θηλήηξσλ δνθηκήο πνπ εθζέηνπλ ηε κεγάιε έθηαζε ηεο 

πνηόηεηαο. Ζ κέζνδνο είλαη θπθιηθή δεδνκέλνπ όηη ν αμηνινγεηήο θαιείηαη λα δεη έλα 

δεπγάξη εηθόλσλ ή αθνινπζίεο βίληεν, θάζε κηα από ηελ ίδηα πεγή, αιιά ηε κηα κέζσ 

ηεο ππό εμέηαζεο δηαδηθαζίαο, θαη ηελ άιιε  άκεζα(ακέζσο) από ηελ πεγή. Καιείηαη 

λα αμηνινγήζεη ηελ πνηόηεηα θαη ησλ δύν.      

 ηηο ζπλεδξηάζεηο  πνπ δηαξθνύλ κέρξη κηζή ώξα, ν αμηνινγεηήο 

παξνπζηάδεηαη κε κηα ζεηξά δεπγαξηώλ βίληεν (εζσηεξηθά ηπραίσλ) ζε ηπραία 

δηάηαμε, θαη κε  ηπραία εμαζζέληζε πνπ θαιύπηνπλ όινπο ηνπο απαξαίηεηνπο 

ζπλδπαζκνύο. ην ηέινο ησλ ζπλεδξηάζεσλ, ηα κέζα απνηειέζκαηα γηα θάζε όξν 

δνθηκήο θαη βίληεν δνθηκήο ππνινγίδνληαη.      

 Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ θιίκαθα ιαζώλ, γηα ηελ νπνία ζπλήζσο βξίζθνπλ 

γηα ηελ ζηαζεξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ είλαη κεγαιύηεξε γηα κηθξόηεξα ιάζε 

από όηη γηα κεγαιύηεξα ιάζε. Αλ θαη ε κέζνδνο θακία θνξά ρξεζηκνπνηείηαη κε 

πεξηνξηζκέλε έθηαζε ιαζώλ, είλαη πεξηζζόηεξν ζσζηό λα ρξεζηκνπνηείηαη κε κία 

επξεία έθηαζε ιαζώλ. 

3.3.2 Παξνπζίαζε Γηα Σελ Καηάιιειε Γνθηκή  

Ζ παξνπζίαζε κηαο δνθηκήο ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκό παξνπζηάζεσλ. 

Γηα ηελ παξαιιαγή 1 ε νπνία έρεη έλαλ δηεμάγνλ ηνπ ηεζη, γηα θάζε παξνπζίαζε ν 

δηεμάγνλ είλαη ειεύζεξνο λα αιιάμεη κεηαμύ Α θαη Β ζεκάησλ κέρξη όηνπ ν 

εθηηκεηήο λα έρεη ηελ ηθαλόηεηα κέηξεζεο ηεο πνηόηεηαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε θάζε 

ζήκα. Ο δηεμάγνλ κπνξεί ηππηθά λα δηαιέμεη λα θάλεη απηό δύν ε ηξείο θνξέο γηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα κέρξη 10s.        

 Γηα ηελ παξαιιαγή 2 ε νπνία ρξεζηκνπνηεί έλαλ αξηζκό από επηβιέπνληεο 
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ζπγρξόλσο, πξηλ ηελ θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ, ην δεύγνο ησλ θαηαζηάζεσλ 

παξνπζηάδεηαη κία ή πεξηζζόηεξεο θνξέο γηα έλα ίζν κέγεζνο ρξόλνπ γηα λα επηηξαπεί 

ζηνλ εθηηκεηή λα απνθηήζεη ηελ ηθαλόηεηα κέηξεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε απηέο ηηο θαηαζηάζεηο, ηόηε ην δεύγνο εκθαλίδεηαη μαλά κία ή 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ελώ ηα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη. Ο αξηζκόο ησλ 

επαλαιήςεσλ εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ ρξόλνπ ησλ αθνινπζηώλ ηνπ ηεζη. 

 Γηα αθίλεηεο εηθόλεο κία αθνινπζία 3-4s θαη πέληε επαλαιήςεσλ πηζαλόλ λα 

είλαη θαηάιιειεο. Γηα βίληεν αθνινπζίεο κε αληηθείκελα πνπ πνηθίινπλ ζηνλ ρξόλν, 

κία 10s αθνινπζία βίληεν κε δύν επαλαιήςεηο ( εγθξίλνληαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δεύηεξεο ) πηζαλόλ λα είλαη θαηάιιειεο. Ζ δνκή ησλ παξνπζηάζεσλ παξνπζηάδεηαη 

ζην ζρήκα 3.3.         

 πνπ πξαθηηθέο κειέηεο πεξηνξίδνπλ ηελ δηάξθεηα ησλ αθνινπζηώλ πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο ζε ιηγόηεξν από 10s, ζπλζέζεηο πηζαλόλ λα γίλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο 

απηέο ηηο πην ζύληνκεο αθνινπζίεο ζαλ δείγκαηα γηα ηελ επέθηαζε ηνπ ρξόλνπ 

παξνπζίαζεο ζε 10s. Γηα λα κηθξύλνπκε ηελ δηαθνπή ζηηο αθνινπζίεο, δηαδνρηθά 

θνκκάηηα αθνινπζίαο πηζαλόλ λα αληηζηξέθνληαη ζηνλ ρξόλν ( απηό νλνκάδεηαη: 

παιηλδξνκηθή παξνπζίαζε ).        

 Φξνληίδα πξέπεη λα ιεθζεί γηα λα εμαζθαιίζεη όηη νη ζπλζήθεο ηνπ ηεζη 

παξνπζηάδνληαη σο αληίζηξνθνπ ρξόλνπ δείγκαηα ηα νπνία αληηπξνζσπεύνπλ 

πξαγκαηηθέο δηαδηθαζίεο, δειαδή πξέπεη λα επηηεπρζνύλ πεξλώληαο ζε 

αλαζηξεθόκελν ρξόλν πεγή ζήκαηνο κέζα από ην ζύζηεκα ππό δνθηκήο.  

 

ρήκα 3.3 Τπάξρνπλ δύν παξαιιαγέο 1 θαη 2 νη νπνίεο ζθηαγξαθνύληαη πην θάησ. 
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Παξαιιαγή 1: Δπηηξέπεηαη ζηνλ εθηηκεηή, ν νπνίνο ζπλήζσο  είλαη ν κόλνο πνπ 

κπνξεί λα αιιάμεη ηηο δύν θαηαζηάζεηο Α θαη Β κέρξη όηνπ είλαη ηθαλνπνηεκέλνο όηη 

έρεη θαζηεξώζεη ηελ γλώκε ηνπ γηα ηελ θάζε κία. Οη γξακκέο Α θαη Β εθνδηάδνληαη 

κε ηελ άκεζε βίληεν αλαθνξάο ή ηνπ βίληεν κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ππό δνθηκή, αιιά 

ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη ζε όπνηα γξακκή είλαη ηπραία δηαθνξεηηθή κεηαμύ κηαο 

ζπλζήθεο (όξνπ) δνθηκήο θαη ηεο επόκελεο, ζεκεησκέλν από ηνλ πεηξακαηηζηή, αιιά 

όρη αλαθνηλώζηκε/δεισκέλε. 

Παξαιιαγή 2: Οη αμηνινγεηέο παξνπζηάδνληαη θαηά ζπλέπεηα ζηα βίληεν από ηηο 

γξακκέο Α θαη Β, γηα λα θαζηεξώζνπλ ηελ άπνςε ηνπο ζρεηηθά κε θάζε κηα από 

απηέο. Οη γξακκέο Α θαη Β ηξνθνδνηνύληαη  γηα θάζε παξνπζίαζε όπσο ζηελ 

παξαιιαγή 1 αλσηέξσ. Ζ ζηαζεξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο παξαιιαγήο 

κε κηα πεξηνξηζκέλε ζεηξά ηεο πνηόηεηαο ζεσξείηαη/είλαη αθόκα ππό έξεπλα. 

 

ρήκα 3.4 Παξνπζίαζε δνκήο ηνπ ειέγρνπ πιηθώλ 
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3.3.3 Κιίκαθα Βαζκνιόγεζεο 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηελ εθηίκεζε δύν παξαιιαγώλ θάζε βίληεν δνθηκήο. Έλα 

βίληεν από ην δεύγνο βίληεν δνθηκήο είλαη ρσξίο ιάζε ελώ ην άιιν πηζαλόλ λα 

πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα ιάζε. Σν ζσζηό βίληεν ζπκπεξηιακβάλεηαη γηα λα 

εμππεξεηήζεη σο αλαθνξά, αιιά δελ ιέλε ζηνπο παξαηεξεηέο πνην είλαη ην βίληεν. 

ηε ζεηξά δνθηκώλ, ε ζέζε ηνπ βίληεν αλαθνξάο αιιάδεηαη κε έλα ςεπδή ηπραίν 

ηξόπν. Οη παξαηεξεηέο απιώο πξέπεη λα αμηνινγήζνπλ ηελ γεληθή πνηόηεηα ηνπ 

βίληεν θάζε παξνπζίαζεο εηζάγνληαο έλα όξην ζε θαηαθόξπθε θιίκαθα.  

 Οη θαηαθόξπθεο θιίκαθεο ηππώλνληαη ζε δεύγε γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ 

δηπιή παξνπζίαζε θάζε βίληεν δνθηκήο. Οη θιίκαθεο παξέρνπλ έλα ζπλερέο ζύζηεκα 

αμηνιόγεζεο γηα ηελ απνθπγή ζπζζώξεπζεο ιαζώλ, αιιά δηαηξνύληαη ζε πέληε ίζα 

κεγέζε ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζηελ θπζηνινγηθή ITU-R πέληε βαζκώλ πνηνηηθήο 

θιίκαθαο.          

 Οη ζπλδεόκελνη όξνη νη νπνίνη ηαμηλνκνύλ (ζέηνπλ θαηά θαηεγνξία) ηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα νη ίδηνη κε εθείλνπο πνπ θαλνληθά ρξεζηκνπνηνύληαη. Αιιά εδώ, 

απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη γηα γεληθή θαζνδήγεζε θαη ηππώλνληαη ζηελ θιίκαθα. 

3.4 Ζ Μέζνδνο Simultaneous Double Stimulus For Continuous 

Evaluation (SDSCE)  

3.4.1 Γεληθή Πεξηγξαθή 

Ζ ηδέα ηεο ζπλερνύο αμηνιόγεζεο ήξζε ζην ITU-R επεηδή νη πξνεγνύκελνη 

κέζνδνη παξνπζηάδνπλ θάπνηεο αλεπάξθεηεο ζηελ κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ βίληεν 

ζε ζπκπηεζκέλα ςεθηαθά βίληεν. Σα θύξηα κεηνλεθηήκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ 

ηππνπνηεκέλσλ κεζόδσλ ζπλδένληαη κε ηελ εκθάληζε πιαηζίσλ θηλνύκελσλ 

αληηθεηκέλσλ ζηα παξνπζηαδόκελα βίληεν. ηα πξνεγνύκελα πξσηόθνιια, ε δηάξθεηα 

ηνπ ρξόλνπ ζέαζεο ησλ αθνινπζηώλ ηνπ βίληεν ππό-αμηνιόγεζε γεληθά πεξηνξίδεηαη 

ζηα 10 s ρξόλνο πνπ δελ είλαη πξνθαλώο αξθεηόο γηα ηνλ παξαηεξεηή λα ζρεκαηίζεη 

γλώκε πνπ ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί ζηελ πξαγκαηηθή επίδνζε.    

 Σα ςεθηαθά αληηθείκελα εμαξηώληαη πάξα πνιύ από ην πεξηερόκελν ζηνλ 

ρώξν θαη ρξόλν ηεο αξρηθήο εηθόλαο. Απηό είλαη αιήζεηα γηα ηα ζπκπηεζκέλα βίληεν 

αιιά επίζεο αθνξνύλ ζπκπεξηθνξά ςεθηαθώλ ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο σο πξνο ηελ 

απζεληηθόηεηα ιαζώλ. Με ηηο πξνεγνύκελεο ηππνπνηεκέλεο κεζόδνπο ήηαλ πνιύ 
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δύζθνιν λα δηαιέμεηο αληηπξνζσπεπηηθέο αθνινπζίεο βίληεν, ή ηνπιάρηζηνλ λα 

αμηνινγήζεηο ηεο αληηπξνζώπεπζεο ηνπο. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ην ITU-R εηζήγαγε ηελ 

κέζνδν SSCQE, ε νπνία κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ πνηόηεηα ησλ βίληεν ζε καθξύηεξεο 

δηάξθεηαο αθνινπζίεο, αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ βίληεν θαη ησλ 

ζηαηηζηηθώλ ιαζώλ.          

 Γηα ηελ αλαπαξαγσγή ζπλζεθώλ ζέαζεο νη νπνίεο είλαη όζν ηνλ δπλαηόλ πην 

θνληά ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο, δελ ρξεζηκνπνηνύληαη αλαθνξέο θαηά ηελ 

SSCQE. ηαλ πξέπεη λα αμηνινγεζεί ε πνηόηεηα πξέπεη λα εηζαρζνύλ ζπλζήθεο 

αλαθνξάο SDSCE έρεη αλαπηπρζεί μεθηλώληαο από SSCQE, θάλνληαο ειαθξέο 

απνθιίζεηο όζνλ αθνξά ηνλ ηξόπν παξνπζίαζεο ησλ βίληεν πξνο ηνπο παξαηεξεηέο 

θαη όζνλ αθνξά ηελ θιίκαθα αμηνιόγεζεο. Ζ κέζνδνο πξνηάζεθε ζην MPEG γηα λα 

αμηνινγήζεη ηα ιάζε ζε πνιύ ρακειό βαζκό. Αιιά κπνξεί λα εθαξκνζζεί 

θαηαιιήισο ζε όιεο εθείλεο ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε πνηόηεηα νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ 

επεξεάδνληαη από ρξνληθά κεηαβαιιόκελν ππνβηβαζκό. αλ απνηέιεζκα, ε 

αθόινπζε SDSCE ηερληθή έρεη αλαηερζεί θαη δνθηκαζηεί. 

3.4.2 Ζ Γηαδηθαζία Σνπ Σεζη 

Σν πάλει ησλ παξεπξηζθνκέλσλ παξαθνινπζεί δύν αθνινπζίεο ζπγρξόλσο. 

Μηα είλαη ε πεγή θαη ε άιιε είλαη ην ηεζη. Δάλ ε κνξθή ηεο αθνινπζίαο είλαη SIF ή 

κηθξόηεξε, ε δύν αθνινπζίεο βίληεν κπνξνύλ λα παξνπζηαζζνύλ ε κηα δίπια ζηελ 

άιιε, ζην ίδην κόληηνξ, αιιηώο δύν επζπγξακκηζκέλα κόληηνξ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

ρήκα 3.5 Παξάδεηγκα κνξθήο εκθάληζεο 
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Εεηείηαη από ηνπο παξαηεξεηέο λα ειέγμνπλ ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δπν 

αθνινπζηώλ βίληεν θαη λα αμηνινγήζνπλ ηελ πνηόηεηα ησλ πιεξνθνξηώλ ηνπ βίληεν 

κεηαθηλώληαο ηνλ ξπζκηζηή γηα ηελ ςεθνθνξία. ηαλ ε πνηόηεηα είλαη ηέιεηα, ε 

κεηαθίλεζε ζα είλαη ζηελ θνξπθή ηεο θιίκαθαο αμηνιόγεζεο, όηαλ ε πνηόηεηα είλαη 

κεδεληθή, ν δείθηεο ζα είλαη ζην θάησ κέξνο ηεο θιίκαθαο. Οη παξαηεξεηέο είλαη 

ελήκεξνη πνηά είλαη ε δηαθνξά θαη ηνπο δεηνύλ λα εθθξάζνπλ ηελ γλώκε ηνπο, ελώ 

παξαθνινπζνύλ ηηο αθνινπζίεο βίληεν, θαζόιε ηελ δηάξθεηα ηνπο. 

3.4.3 Οη Γηαθνξεηηθέο Φάζεηο 

Ζ θάζε εθπαίδεπζεο είλαη έλα ζεκαληηθό κέξνο απηήο ηεο κεζόδνπ, επεηδή νη 

παξαηεξεηέο πηζαλόλ λα θαηαλνήζνπλ ην θαζήθνλ ηνπο. Θα πξέπεη λα παξέρνληαη 

γξαπηέο νδεγίεο θαη λα είλαη βέβαην όηη όινη νη παξαηεξεηέο ιακβάλνπλ αθξηβώο ηηο 

ίδηεο πιεξνθνξίεο. Οη νδεγίεο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνπλ εμεγήζεηο γηα ην ηη νη 

παξαηεξεηέο ζα δνπλ, ηη ζα πξέπεη λα αμηνινγήζνπλ ( πρ δηαθνξά ζηελ πνηόηεηα ) 

θαη πσο λα εθθξάζνπλ ηελ γλώκε ηνπο.      

 Ο δηεπζύλνληαο ηνπ ηεζη ζα πξέπεη λα απαληά ζηηο εξσηήζεηο πνπ ππνβάινπλ 

νη παξαηεξεηέο ώζηε λα απνθεύγεηαη νπνηαδήπνηε παξεμήγεζε. Μεηά ηηο νδεγίεο, 

κηα παξνπζίαζε ζα πξέπεη λα γίλεηαη. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν νη παξαηεξεηέο 

γλσξίδνληαη ηόζν κε ηελ δηαδηθαζία έγθξηζεο όζν θαη κε ην είδνο ησλ ιαζώλ. Σειηθά, 

έλα ςεύηηθν ηεζη ζα πξέπεη λα δηεμάγεηαη όπνπ έλαο αξηζκόο αληηπξνζσπεπηηθώλ 

ζπλζεθώλ δεηθλύεηαη.         

 Οη αθνινπζίεο ζα πξέπεη λα είλαη δηαθνξεηηθέο από εθείλεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ηεζη θαη ζα πξέπεη λα πξνβάιινληαη ε κία κεηά ηελ άιιε 

ρσξίο θακία δηαθνπή. ηαλ ζα ηειεηώζεη ην ςεύηηθν ηεζη, ν δηεμάγνλ ηνπ ηεζη ζα 

πξέπεη λα ειέγμεη θπξίσο όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπλζεθώλ ηνπ ηεζη νη αλαθνξέο 

ησλ εθηηκήζεσλ ζα είλαη πεξίπνπ ζην 1 εθαηνζηό. Δάλ νη παξαηεξεηέο δειώζνπλ λα 

δνπλ θάπνηεο δηαθνξέο ν δηεμάγνλ ηνπ πεηξάκαηνο ζα πξέπεη λα επαλαιάβεη ηόζν ηηο 

εμεγήζεηο όζν θαη ην ςεύηηθν ηεζη. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ test protocol 

Οη αθόινπζνη νξηζκνί εθαξκόδνληαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ test protocol. 

 Σκήκα βίληεν (Video segment VS): Έλα VS αληηζηνηρεί ζε κηα αθνινπζία 

βίληεν. 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

57 

 

 Καηάζηαζε δνθηκήο (Test condition TC): Έλα TC κπνξεί λα είλαη είηε κία 

θαζνξηζκέλε δηεξγαζία βίληεν, κηα κεηάδνζε βίληεν ή θαη ηα δύν. Κάζε VS 

(video segment) ζα πξέπεη λα επεμεξγαζζεί ζύκθσλα κε ηνπιάρηζηνλ έλα test 

condition. Δπηπιένλ ζα πξέπεη αλαθνξέο λα πξνζηεζνύλ ζηνλ θαηάινγν ησλ 

test conditions, γηα λα θαηαζηήζνπλ δεύγε αλαθνξάο ή αλαθνξώλ γηα λα 

αμηνινγεζνύλ. 

 ύλνδνο (Session S): Μηα παξνπζίαζε είλαη κηα ζεηξά δηαθνξεηηθώλ δεπγώλ 

VS/TC ρσξίο δηαρσξηζκό θαη ηνπνζεηεκέλσλ ζε κία ηπραία ζεηξά. Κάζε 

παξνπζίαζε πεξηέρεη όια ηα VS θαη TC ηνπιάρηζηνλ κηα θνξά αιιά όρη 

απαξαίηεηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο VS/TC. 

  Γνθηκή παξνπζίαζεο (Test presentation TP): Μηα παξνπζίαζε ηεζη είλαη κηα 

ζεηξά παξνπζηάζεσλ γηα λα πεξηβάιεη όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο VS θαη TC. 

ινη νη ζπλδπαζκνί VS/TC πξέπεη λα ςεθίδνληαη από ηνλ ίδην αξηζκό 

παξαηεξεηώλ (αιιά όρη απαξαίηεηα από ηνπο ίδηνπο ηνπο παξαηεξεηέο). 

 Λεπηνκέξεηεο ηεο πεξηόδνπ (Voting period): Κάζε παξαηεξεηήο λα ςεθίδεη 

ζπλερώο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνπζίαζεο. 

 Σκήκα ησλ ςήθσλ (Segment of votes SOV): Έλα κέξνο 10s αλά ςήθν. ινη 

νη ςήθνη επηηπγράλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο νκάδεο 20 δηαδνρηθώλ ςήθσλ 

(ηζόηηκν κε 10s) ρσξίο θακία θάιπςε. 

3.4.4 Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

Δθόζνλ ην ηεζη έρεη δηεμαρζεί, έλαο ή πεξηζζόηεξνη θάθεινη δεδνκέλσλ είλαη 

δηαζέζηκνη, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηνπο ςήθνπο δηαθνξεηηθώλ ζπλεδξηάζεσλ (S) νη 

νπνίνη αληηπξνζσπεύνπλ ην ζπλνιηθό αξηζκό ςήθσλ γηα ην test condition (TC). Έλαο 

πξώηνο έιεγρνο εγθπξόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα γίλεη επαιεζεύνληαο όηη θάζε 

δεύγνο VS/TC έρεη ζηαιεί θαη όηη έλαο αληίζηνηρνο αξηζκόο ςήθσλ έρεη θαηαλεκεζεί 

ζε έλα από απηά. Γεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ ζπγθεληξσζεί από ηεζη ηα νπνία έρνπλ 

δηεμαρζεί ζύκθσλα κε απηό ην πξσηόθνιιν, κπνξνύλ λα ππνβιεζνύλ ζε επεμεξγαζία 

κε ηξείο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο: 

 ηαηηζηηθή αλάιπζε θάζε έλαλ μερσξηζηά VS. 
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 ηαηηζηηθή αλάιπζε θάζε έλαλ μερσξηζηά TC. 

 Γεληθή ζηαηηζηηθή αλάιπζε όισλ ησλ δεπγώλ VS/TC. 

Μία πνιιαπιώλ βεκάησλ αλάιπζε απαηηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε: 

 Μέζα θαη απνθιίζεηο δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη γηα θάζε ςήθν από ηνπο 

παξαηεξεηέο. 

 Μέζα θαη απνθιίζεηο δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη γηα θάζε SOV, όπσο 

απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 3.6. Σα απνηειέζκαηα απηνύ ηνπ ζηαδίνπ κπνξνύλ 

λα παξνπζηαζζνύλ ζε έλα ρξνληθό δηάγξακκα. 

 ηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ κέζσλ ηα νπνία ππνινγίδνληαη ζην πξνεγνύκελν 

ζηάδην, θαη αλάιπζε ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ηνπο. Γηα λα απνθύγνπκε ηε 

κείσζε ηνπ απνηειέζκαηνο εμαηηίαο ηνπ πξνεγνύκελνπ VS θαη TC 

ζπλδπαζκνύ, νη πξώηνη 10 ςήθνη γηα θάζε VS θαη TC απνξξίπηνληαη. 

 Σν γεληθό ραξαθηεξηζηηθό ελόριεζεο ππνινγίδεηαη ζπζζσξεύνληαο ηηο 

ζπρλόηεηεο εκθάληζεο. Σα δηαζηήκαηα ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ζηνλ 

ππνινγηζκό όπσο δεηθλύεηαη ζην ζρήκα 3.6. 
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ρήκα 3.6 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ, (α) Τπνινγηζκόο ηεο κέζεο βαζκνινγίαο, V, θαη 

ε ηππηθή απόθιηζε, SD, αλά ζηηγκηαίν ςήθνπ άλσ παξαηεξεηώλ γηα θάζε αθνινπζία 

ςήθνπ θάζε ζπλδπαζκνύ VS x TC. (β) Τπνινγηζκόο ηνπ M θαη SD αλά ςήθνπ 

αθνινπζία 1 s γηα θάζε ζπλδπαζκό VS x TC. 

3.4.5 Αμηνπηζηία Σσλ Παξαηεξεηώλ 

Ζ αμηνπηζηία ησλ παξαηεξεηώλ κπνξεί λα αμηνινγεζεί πνηνηηθά ειέγρνληαο 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο όηαλ ε παξνπζίαζε δεηθλύεηαη. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο νη 

παξαηεξεηέο αλακέλεηαη λα δώζνπλ εθηηκήζεηο πνιύ θνληά ζην 100. Απηό 

απνδεηθλύεη όηη ηνπιάρηζηνλ έρνπλ θαηαλόεζε ην θαζήθνλ ηνπο θαη όηη δελ ζα 

δώζνπλ ηπραίεο εθηηκήζεηο. Δπηπιένλ, ε αμηνπηζηία ησλ παξαηεξεηώλ κπνξεί λα  

ειερζεί, ρξεζηκνπνηώληαο δηαδηθαζίεο πνπ είλαη θνληά ζε απηέο πνπ πεξηγξάθεζαλ 

ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν γηα ηελ κέζνδν SSCQE. Καηά ηελ SDSCE δηαδηθαζία, 

ε αμηνπηζηία ησλ εθηηκήζεσλ εμαξηάηαη από ηηο δύν αθόινπζεο παξακέηξνπο: 

 πζηεκαηηθή αιιαγή θαηεύζπλζεο (Systematic shifts): Καηά ηελ δηάξθεηα 

ελόο ηεζη έλαο παξαηεξεηήο κπνξεί λα είλαη πάξα πνιύ αηζηόδνμνο ή πάξα 

πνιύ απαηζηόδνμνο, ή αθόκα λα έρεη παξνπζηάζεη ηηο δηαδηθαζίεο έγθξηζεο 

(ηελ ζεκαζία ηηο θιίκαθα αμηνιόγεζεο). Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα 

ζεηξά αμηνινγήζεσλ ζπζηεκαηηθά σο επί ην πιείζηνλ, νη νπνίεο πξνθύπηνπλ 

από κεζαίεο ζεηξέο, εάλ όρη εληειώο εθηόο θιίκαθαο. 

 Σνπηθέο αληηζηξνθέο (Local inversions): πσο θαη ζε άιιεο γλσζηέο 

δηαδηθαζίεο ηεζη, νη παξαηεξεηέο κπνξνύλ θακία θνξά λα ςεθίδνπλ ρσξίο λα 

δίλνπλ ζεκαζία ζηελ πνηόηεηα ηεο αθνινπζίαο ε νπνία εκθαλίδεηαη. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε γεληθή θακπύιε έγθξηζεο κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά ελόο 

κέηξηνπ νξίνπ. Άιια Local inversions κπνξνύλ παξόια απηά λα 

παξαηεξεζνύλ. 

Απηά ηα δύν αλεπηζύκεηα απνηειέζκαηα ζα κπνξνύζαλ λα απνθεπρζνύλ. Ζ 

εθπαίδεπζε ησλ ζπκκεηερόλησλ είλαη βέβαηα πνιύ ζεκαληηθή. Αιιά ε ρξήζε ελόο 

εξγαιείνπ ην νπνίν επηηξέπεη ηηο αληρλεύζεηο θαη, εάλ είλαη αλάγθε θαη ηελ 

παξάβιεςε αζπλεπώλ παξαηεξεηώλ ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηόλ.  
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 ρήκα 3.7 Πξώηo ρξνληθά δηάγξακκα 

 

ρήκα 3.8 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ελόριεζεο πνπ ππνινγίδνληαη από ηε ζηαηηζηηθή 

θαηαλνκή θαη ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ confidence interval 
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3.4.6 Παξαηεξήζεηο 

Άιιεο ηερληθέο όπσο κέζνδνη πνιπδηάζηαηεο θιίκαθαο θαη πνιππνίθηιεο 

κέζνδνη, πεξηγξάθνληαη ζηελ αλαθνξά ITY-R θαη είλαη αθόκα ππό κειέηε. ιεο 

κέρξη ηώξα πεξηγξαθόκελεο κειέηεο έρνπλ ηζρύ θαη πεξηνξηζκνύο θαη αθόκα δελ είλαη 

δπλαηόλ λα ζπζηήζνπκε ε ηελ κία ε ηελ άιιε. Έηζη παξακέλεη ζηελ θξίζε ηνπ 

εξεπλεηή λα επηιέμεη κεζόδνπο πεξηζζόηεξν θαηάιιεινπο ζηηο επηθείκελεο 

πεξηζηάζεηο.           

 Οη πεξηνξηζκνί ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ ππνδειώλνπλ όηη πηζαλόλ λα κελ είλαη 

ζσζηό λα δίλνπκε ηόζν πνιύ βάξνο ζε κία κόλν κέζνδν. Έηζη πηζαλόλ λα είλαη 

ζσζηό λα ιακβάλνπκε ππόςε πεξηζζόηεξν νινθιεξσκέλεο πξνζεγγίζεηο όπσο είηε 

ηελ ρξήζε αξθεηώλ κεζόδσλ είηε ηελ ρξήζε πνιπδηάζηαηεο πξνζέγγηζεο. 

3.4.7 Υαξαθηεξηζηηθό Απνηπρίαο ην Πεξηερόκελν Σνπ Βίληεν 

Αθνινπζώληαο ηελ εθαξκνγή, έλα ζύζηεκα ζα ππόθεηηαη ζε έλα ελδερνκέλσο 

επξύ αξηζκό πιηθνύ πξνγξάκκαηνο κεξηθό από ην νπνίν λα είλαη αδύλαηνλ λα 

πεξηβάιεη ρσξίο απώιεηα σο πξνο ηελ πνηόηεηα. Γηα λα ιάβνπκε ππόςε ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηόζν ηελ αλαινγία 

ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ζα απνδεηρζεί ζεκαληηθό γηα ην ζύζηεκα, όζν θαη ηελ 

απώιεηα ζε πνηόηεηα ε νπνία αλακέλεηαη ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο.    

 αλ απνηέιεζκα, απηό πνπ απαηηείηαη είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθή απνηπρία 

βίληεν πεξηερνκέλνπ γηα ην ππό κειέηε ζύζηεκα. Έλα ηέηνην ραξαθηεξηζηηθό 

απνηπρίαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ ε απόδνζε πηζαλόλ 

λα κελ ππνβαζκίδεηαη νκνηόκνξθα θαζόζνλ ην πιηθό γίλεηαη όιν θαη πεξηζζόηεξα 

ζεκαληηθό. Πρ, θάπνηα ςεθηαθά θαη πξνζαξκόζηκα ζπζηήκαηα πηζαλόλ λα δηαηεξνύλ 

πςειή πνηόηεηα σο πξνο έλαλ κεγάιν αξηζκό πιηθνύ πξνγξάκκαηνο, αιιά 

ππνβαζκίδνληαη έμσ από ην όξην. 

3.4.8 Άληιηζε Σσλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Απνηπρίαο 

Γεληθά, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ βίληεν δεκηνπξγεί ηελ αλαινγία 

ηνπ πιηθνύ πνπ είλαη πηζαλόλ λα ζπκβεί καθξνπξόζεζκα, γηα ηελ νπνία ην ζύζηεκα 

ζα πεηύρεη ηδηαίηεξα επίπεδα πνηόηεηαο. 
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ρήκα 3.9 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλνηήησλ εηθόλαο-πεξηερόκελνπ ζε 

ραξαθηεξηζηηθά απνηπρίαο. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό γηα ηελ απνηπρία βίληεν κπνξεί λα ζπκβεί ζε ηέζζεξα ζηάδηα. 

 Βήκα 1: Έρεη λα θάλεη κε ηελ απνθαζηζηηθόηεηα κηαο αιγνξηζκηθήο κέηξεζεο 

γηα criticality θάπνηα ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αμηνινγήζεη έλαλ αξηζκό 

αθνινπζηώλ βίληεν νη νπνίεο ππόθεηηαη ζε παξαπνίεζε από ην ζύζηεκα ή 

θαηεγνξία ζπζηεκάησλ, κε ηέηνην ηξόπν πνπ ε ζεηξά ηεο αμηνιόγεζεο 

αληαπνθξίλεηαη ζε εθείλν ην νπνίν ζα επηηπγραλόηαλ εάλ νη παξαηεξεηέο 

εθηεινύζαλ ηελ εξγαζία. Απηό ην κέηξν θξηηηθήο πηζαλόλ λα εκπιέθεη 

απόςεηο νπηηθνύ κνληέινπ. 

 Βήκα 2: Δκπιέθεη ηελ παξαγσγή, εθαξκόδνληαο ην κέηξν ηεο θξηηηθήο ζε έλα 

κεγάιν αξηζκό δεηγκάησλ θαλνληθώλ ηειενπηηθώλ πξνγξακκάησλ, κηαο 

θαηαλνκήο ε νπνία ππνινγίδεη ηελ δπλαηόηεηα ηεο εκθάληζεο ηνπ πιηθνύ ην 

νπνίν πεξηέρεη δηαθνξεηηθά πνηνηηθά επίπεδα γηα ην ζύζηεκα ή ηελ θαηεγνξία 

ζπζηεκάησλ πνπ είλαη ππό κειέηε. 

 Βήκα 3: Δκπιέθεη ηελ παξαγσγή, κε εκπεηξηθά κέζα ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα λα δηαηεξήζεη ηελ πνηόηεηα θαζόζνλ ην επίπεδν ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο απμάλεηαη. ηελ πξάμε απηό απαηηεί 

ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ή νπνία επηηπγράλεηαη από ην 

ζύζηεκα κε πιηθά επηιεγκέλα γηα λα δνθηκάζνπλ ην όξην ηεο πνηόηεηαο ην 

νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ζην ζηάδην 2. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα ιεηηνπξγία 
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ε νπνία ζπζρεηίδεη ηελ πνηόηεηα ε νπνία επηηπγράλεηαη από ην ζύζηεκα κε ην 

επίπεδν ηεο πνηόηεηαο ζην πιηθό ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μηα ηέηνηα ιεηηνπξγία 

θαίλεηαη από ην ζρήκα 3.10. 

 

ρήκα 3.10 Πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηνπ πιηθνύ ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα  

θξηζηκόηεηαο. 

 

ρήκα 3.11 Μηα πηζαλή ιεηηνπξγία πνπ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηεο θξηζηκόηεηαο πιηθνύ 

πξνγξακκάησλ. 

 Βήκα 4: Δκπιέθεη ηνλ ζπλδπαζκό πιεξνθνξηώλ ησλ ζηαδίσλ 2 θαη 3 γηα λα 

παξάγεη έλα ραξαθηεξηζηηθό ηεο απνηπρίαο βίληεν ηεο κνξθήο όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3.11. 
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3.4.9 Υξήζε Σνπ Υαξαθηεξηζηηθνύ Απνηπρίαο 

ηελ κεηάδνζε κηαο γεληθήο εηθόλαο ηεο απόδνζεο ε νπνία είλαη δπλαηόλ λα 

επηηεπρζεί κε έλαλ αξηζκό πηζαλνύ πιηθνύ πξνγξάκκαηνο, ην ραξαθηεξηζηηθό 

απνηπρίαο είλαη έλα ζεκαληηθό εξγαιείν γηα λα ιάβνπκε ππόςε ηελ θαηαιιειόηεηα 

ησλ ζπζηεκάησλ. Σν ραξαθηεξηζηηθό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηξεηο ηξόπνπο: 

 Βειηίσζε παξακέηξσλ (πρ source resolution, Bit Rate, Bandwidth) ελόο 

ζπζηήκαηνο θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ γηα λα ην ηαηξηάμνπκε κε ηηο 

απαηηήζεηο κηαο ιεηηνπξγίαο. 

 Να ιάβνπκε ππόςε καο ηελ θαηαιιειόηεηα ελόο κόλνπ ζπζηήκαηνο (πρ λα 

πξνβιέπνπκε ηελ επίπησζε θαη ζνβαξόηεηα ηεο απνηπρίαο θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία). 

 Να εθηηκήζνπκε ηηο ζρεηηθέο θαηαιιειόηεηεο ελαιιαθηηθώλ ζπζηεκάησλ (πρ 

ζύγθξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ απνηπρίαο θαη λα απνθαζίζνπκε πνηό ζύζηεκα 

είλαη πην θαηάιιειν λα ρξεζηκνπνηήζνπκε). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, ελώ 

ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ελόο παξόκνηνπ ηύπνπ πηζαλόλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηνλ ίδην δείθηε πνηόηεηαο. Δίλαη δπλαηόλ ηα ζπζηήκαηα ελόο δηαθνξεηηθνύ 

ηύπνπ, πηζαλόλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθνύο δείθηεο πνηόηεηαο. Παξόιν απηά, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο απνηπρίαο εθθξάδνπλ κόλν ηελ πηζαλόηεηα όηη ηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα πνηόηεηαο ζα είλαη ζεαηά ζηελ πξάμε, ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ άκεζα θαη αθόκα θαη όηαλ πξνέξρνληαη απν 

δηαθνξεηηθνύο, ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο δείθηεο πνηόηεηαο.  

Δλώ ε κέζνδνο ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζε απηήλ ηελ αλαθνξά παξέρεη έλα 

κέηξν κέηξεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απνηπρίαο ησλ πεξηερνκέλσλ βίληεν ελόο 

ζπζηήκαηνο, πηζαλόλ λα κελ βιέπεη πιήξσο ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έλαλ 

ζεαηή κηαο ηειενπηηθήο ιεηηνπξγίαο. Γηα λα πεηύρνπκε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο 

πηζαλόλ λα είλαη απαξαίηεην γηα έλαλ αξηζκό ζεαηώλ λα παξαθνινπζνύλ 

θσδηθνπνηεκέλα πξνγξάκκαηα.  
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3.5 Μέζνδνο Πξνζδηνξηζκνύ Με Έλα ύλζεην Υαξαθηεξηζηηθήο 

Απνηπρίαο Γηα Σν Πξόγξακκά Καη Γηα Σν Πεξηερόκελν 

3.5.1 Δηζαγσγή 

Έλα ζύλζεην ραξαθηεξηζηηθό απνηπρίαο ζπλδπάδεη αληηιεπηή πνηόηεηα βίληεν 

κε δπλαηόηεηα εκθάληζεο ζηελ πξάμε κε ηξόπν ν νπνίνο ζαθώο ιακβάλεη ππόςε 

ηόζν ην πεξηερόκελν ηνπ πξνγξάκκαηνο όζν θαη ηηο ζπλζήθεο κεηάδνζεο. Γεληθά έλα 

ηέηνην ραξαθηεξηζηηθό ζα κπνξνύζε λα πξνέιζεη από κία ππνθεηκεληθή κειέηε ε 

νπνία εκπιέθεη επαξθείο αξηζκνύο παξαηεξεηηθόηεηαο, ρξόλνπο ηνπ ηεζη, θαη ζεκεία 

απνδνρήο γηα ηελ παξαγσγή ελόο δείγκαηνο ην νπνίν αληηπξνζσπεύεη ηνλ πιεζπζκό 

ηνπ πηζαλνύ πεξηερνκέλνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζπλζεθώλ κεηάδνζεο. Παξόια απηά 

ζηελ πξάμε, έλα πείξακα απηνύ ηνπ είδνπο δελ έρεη θαλέλα λόεκα. 

Σν παξόλ παξάξηεκα πεξηγξάθεη κηα ελαιιαθηηθή, πεξηζζόηεξε έηνηκε λα 

πξαγκαηνπνίεζε δηαδηθαζία γηα ηνλ νξηζκό ζύλζεησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απνηπρίαο. 

Απηή ε κέζνδνο απνηειείην από δύν ζηάδηα. 

 Αλάιπζε πεξηερνκέλνπ πξνγξάκκαηνο. 

 Αλάιπζε κεηάδνζε ζην θαλάιη. 

3.5.2 Αλάιπζε Πεξηερνκέλνπ Πξνγξάκκαηνο 

Απηό ην ζηάδην πεξηέρεη δύν ιεηηνπξγίεο. Πξώηνλ κηα θαηάιιειε κέηξεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο παξάγεηαη θαη δεύηεξνλ, νη δπλαηόηεηεο ηεο 

εθηίκεζεο απηνύ ηνπ κέηξνπ πνπ ζπκβαίλεη ζηελ πξάμε, ππνινγίδνληαη. Μηα κέηξεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ πξνγξάκκαηνο είλαη κηα ζηαηηζηηθή ε νπνία πεξηιακβάλεη απόςεηο 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ηνλίδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

πιηθνύ πξνγξάκκαηνο. αθώο ζα ήηαλ ρξήζηκν, εάλ απηό ην κέηξν βαζηδόηαλ ζε έλα 

θαηάιιειν ζπλερέο κνληέιν.        

 Παξόια απηά, επεηδή δελ ππάξρεη έλα ηέηνην κνληέιν, κηα κέηξεζε ε νπνία 

πεξηιακβάλεη θάπνηα άπνςε ηεο έθηαζεο πνηθηιίαο ρώξνπ εληόο θαη δηακέζνπ πεδίσλ 

πηζαλόλ λα είλαη αξθεηή, αξθεί απηή ε κέηξεζε λα έρεη κηα πεξίπνπ κνλνηνληθή 

ζρέζε κε αληηιεπηή πνηόηεηαο εηθόλαο. Πηζαλόλ λα είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο γηα ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ 
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θαηά βάζε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηελ παξνπζίαζε ησλ βίληεν. Δθόζνλ κηα 

θαηάιιειε κέηξεζε έρεη επηιερζεί, είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζνπκε ηηο 

πηζαλόηεηεο κε ηηο νπνίεο νη δπλαηέο αμίεο απηήο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκβαίλνπλ. Απηό 

κπνξεί λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο: 

 Με ηελ εκπεηξηθή δηαδηθαζία, έλα ηπραίν δείγκα πηζαλόλ 200 ηκεκάησλ 

πξνγξάκκαηνο αλά 10s εθηειείηαη. Ζ αλάιπζε απηνύ ηνπ δείγκαηνο παξάγεη 

ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο εκθάληζεο. 

 Με ηελ ζεσξεηηθή κέζνδν, έλα ζεσξεηηθό κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ δπλαηνηήησλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, αλ θαη ε 

εκπεηξηθή κέζνδν πξνηείλεηαη, πηζαλόλ λα είλαη απαξαίηεην ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηώζεηο λα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ζεσξεηηθή κέζνδν (πρ όηαλ δελ 

ππάξρνπλ επαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηερόκελν ηνπ πξνγξάκκαηνο, όπσο 

κε ηελ εκθάληζε λέσλ ηερλνινγηώλ παξαγσγήο). 

Οη πξναλαθεξζείζεο αλαιύζεηο ζα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κηα πηζαλή δηαλνκή 

γηα εθηηκήζεηο ζηαηηζηηθνύ πεξηερνκέλνπ. Απηό ζα ζπλδπαζηεί κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο ησλ ζπλζεθώλ κεηάδνζεο γηα λα πξνεηνηκαζηνύλ γηα ην ηειηθό ζηάδην 

ηεο δηαδηθαζίαο. 

3.5.3 Αλάιπζε Μεηάδνζεο ην Καλάιη 

Απηό ην ζηάδην επίζεο εκπιέθεη δύν ιεηηνπξγίεο. Πξώηνλ έλα κέηξν 

εθηέιεζεο από ην θαλάιη κεηάδνζεο παξάγεηαη. Γεύηεξνλ, ε πηζαλόηεηεο κε ηηο 

νπνίεο ε εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ πξάμε, ππνινγίδνληαη. Μηα κέηξεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ πξνγξάκκαηνο είλαη κηα ζηαηηζηηθή ε νπνία πεξηιακβάλεη απόςεηο 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ηνλίδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

πιηθνύ πξνγξάκκαηνο. αθώο ζα ήηαλ ρξήζηκν, εάλ απηό ην κέηξν βαζηδόηαλ ζε έλα 

θαηάιιειν ζπλερέο κνληέιν.         

 Παξόια απηά, επεηδή δελ ππάξρεη έλα ηέηνην κνληέιν, κηα κέηξεζε ε νπνία 

πεξηιακβάλεη θάπνηα άπνςε ηεο έθηαζεο πνηθηιίαο ρώξνπ εληόο θαη δηακέζνπ πεδίσλ 

πηζαλόλ λα είλαη αξθεηό, αξθεί απηή ε κέηξεζε λα έρεη κηα πεξίπνπ κνλνηνληθή 

ζρέζε κε αληηιεπηή πνηόηεηαο βίληεν. Πηζαλόλ λα είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο γηα ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ 

θαηά βάζε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηελ θσδηθνπνίεζε πνπ γίλεηαη ζην θαλάιη. 
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Δθόζνλ κηα θαηάιιειε κέηξεζε έρεη επηιερζεί, είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζνπκε 

ηηο πηζαλόηεηεο κε ηηο νπνίεο νη δπλαηέο αμίεο απηήο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκβαίλνπλ. 

Απηό κπνξεί λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο: 

 Με ηελ εκπεηξηθή δηαδηθαζία, ε επίδνζε θαλαιηνύ κεηξηέηαη ζε πηζαλόλ 200 

ηπραίνπο επηιεγκέλνπο ρξόλνπο θαη ζεκεία απνδνρήο. Αλάιπζε απηνύ ηνπ 

δείγκαηνο παξάγεη ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο εκθάληζεο γηα ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο 

νη νπνίεο ιακβάλνληαη σο εθηηκήζεηο πηζαλόηεηαο ηεο εκθάληζεο ζηελ πξάμε. 

 Με ηελ ζεσξεηηθή κέζνδν, έλα ζεσξεηηθό κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ δπλαηνηήησλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, αλ θαη ε 

εκπεηξηθή κέζνδν πξνηείλεηαη, πηζαλόλ λα είλαη απαξαίηεην ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηώζεηο λα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ζεσξεηηθή κέζνδν (πρ όηαλ δελ 

ππάξρνπλ επαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ απόδνζε θαλαιηνύ, όπσο κε ηελ 

εκθάληζε λέσλ ηερλνινγηώλ παξαγσγήο). 

Οη πξναλαθεξζείζεο αλαιύζεηο ζα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κηα πηζαλή δηαλνκή 

γηα εθηηκήζεηο ζηαηηζηηθνύ θαλαιηνύ. Απηό ζα ζπλδπαζηεί κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο ησλ ζπλζεθώλ πξνγξάκκαηνο γηα λα πξνεηνηκαζηνύλ γηα ην ηειηθό ζηάδην 

ηεο δηαδηθαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

Πποζομοίωζη 

4.1 Δηζαγσγή 

θνπόο ζε απηό ην θεθάιαην είλαη λα γίλεη ε ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε ησλ 

παξακνξθσκέλσλ βίληεν ζε έλα αζύξκαην δίθηπν από ηειηθνύο ρξήζηεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο SSCQE, ε νπνία κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ πνηόηεηα ησλ 

βίληεν ζε καθξύηεξεο δηάξθεηαο αθνινπζίεο βίληεν, αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ βίληεν θαη ησλ ζηαηηζηηθώλ ιαζώλ. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

αζύξκαηνπ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξόγξακκα  ns 2.28.   

 Τπάξρνπλ ηξία βίληεν ην paris.yuv, deadline.yuv θαη ην bridgeclose.yuv ηα 

νπνία είλαη δηαζέζηκα ζην ίληεξλεη θαη ζα δερζνύλ ζπγθεθξηκέλε επεμεξγαζία, έηζη 

ώζηε λα εηζαρζνύλ ιάζε ζηα ππό-επεμεξγαζία βίληεν. Κάζε έλα βίληεν κεηαδίδεηαη 

μερσξηζηά κέζσ ηνπ αζύξκαηνπ θαλαιηνύ. Λόγσ ηεο ζπκθόξεζεο πνπ ππάξρεη ζην 

αζύξκαην δίθηπν θαη ησλ θπζηθώλ ιαζώλ ζην θαλάιη ππάξρνπλ απώιεηεο ζηα βίληεν, 

θαη κέζσ ηνπ ελόο εξγαιείνπ (ObjectiveVideo) γίλεηαη ε ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε 

ησλ παξακνξθώζεσλ κε ηελ κέζνδν SSCQE. ην εξγαιείν (ObjectiveVideo) ν 

ηειηθόο ρξήζηεο ζπγθξίλεη ηαπηόρξνλα ην θσδηθνπνηεκέλν βίληεν κε ην ιακβαλόκελν 

ην νπνία έρεη ππνζηεί παξακνξθώζεηο.       

 ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε νη παξαηεξεηέο είλαη πξνπηπρηαθνύο 

θνηηεηέο από δηάθνξεο ζρνιέο ηεο Διιάδαο. Σα απνηειέζκαηα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα λα εμεηαζηνύλ δηάθνξα δηαγξάκκαηα θαη νη ζπγθξίζεηο ηνπο κεηαμύ ηνπ 

MOS(Mean Opinion Score):Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πνηόηεηαο ηνπ βίληεν έλα πιήζνο 

δηαθνξεηηθώλ αλζξώπσλ βιέπνπλ ηα επεμεξγαζκέλα ζπκπηεζκέλα βίληεν θαη ηα 

ζπγθξίλνπλ κε ην αξρηθό βίληεν πνπ ζηέιλεηαη. Ο θάζε ρξήζηεο βαζκνινγεί ζπλερώο 

ηα βίληεν ζηελ δηαθξηηή θιίκαθα 0 (ρείξηζηε πνηόηεηα) κέρξη 100 (άξηζηε πνηόηεηα). 

Ζ κέζε βαζκνιόγεζε είλαη ην MOS. O ξπζκόο ιαζώλ ιόγσ απώιεηαο ζην θπζηθό 

θαλάιη ηζνύηαη κε ηελ πηζαλόηεηα λα θζάζνπλ όια ζσζηά δειαδή (1-BER)
Ν
. Γειαδή 

PER=1-(1-BER)
N
. BER (Bit Error Rate): είλαη ν ιόγνο ηνπ πιήζνπο ησλ bit πνπ 

κεηαδίδνληαη ιαλζαζκέλα δηα ηνπ ζπλόινπ ησλ κεηαδηδόκελσλ bit. Γειαδή ν ξπζκόο 

ιαζώλ καο δίλεη ηελ πηζαλόηεηα λα θζάζεη έλα bit ιάζνο. PER (Packet Error Rate): 

είλαη ν αξηζκόο παθέησλ δεδνκέλσλ πνπ ράλνληαη ιόγσ ηεο ζπκθόξεζεο. 
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4.2 NS 2.28  

 Μέζσ ηνπ εξγαιείνπ ηνπ cygwin ρξεζηκνπνηήζεθε ν ns-2.28, όπνπ 

εηζήρζεζαλ ηα βίληεν ζην πξόγξακκα θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπο έγηλε ζπγθεθξηκέλε 

επεμεξγαζία. πσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα ηνπ παξαξηήκαηνο, έγηλε ε 

θσδηθνπνίεζε ησλ βίληεν ηεο κνξθήο cif ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηππνπνίεζε ηνπ YUV 

4:2:0.Σν κέγεζνο ησλ βίληεν ήηαλ 352x288.       

 ηόρνο ήηαλ λα δεκηνπξγεζνύλ ηερληθέο απώιεηεο ζην δίθηπν έηζη ώζηε λα 

ππάξμνπλ απώιεηεο πιεξνθνξίεο θαη παξακνξθώζεηο ζηα βίληεν. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ζπλέρεηα  ην πξόγξακκα ηνπ ObjectiveVideo θαη ε κέζνδν ηεο 

ππνθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο SSCQE. Έγηλε ε εηζαγσγή ησλ βίληεν θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ εληνιέο:  

1. Βήκα 1: έγηλε θσδηθνπνίεζε ζηα βίληεν κε ηελ εληνιή                                        

$ ./ lencod.exe –f encoder.cfg 

2. Βήκα 2: κεηά έγηλε ε παθεηνπνίεζε ησλ βίληεν 

$ ./parser config 

3. Βήκα 3: Μεηά ρξεζηκνπνηήζεθε ην ptyxiaki_cbr.tcl αξρείν. 

$./ns ptyxiaki_cbr.tcl 

4. Βήκα 4: εηζήρζεζαλ ιάζε  

$ ./errinsert foreman_cif.264 distorted.264 sd_tfile rd_tfile 

5. Βήκα 5: κεηά έγηλε ε από-θσδηθνπνίεζε ησλ βίληεν 

$ ./ldecod decoder_distorted.cfg  

 

 4.3 Γηακόξθσζε Αζύξκαηνπ Λάζνπο Καη Σν Μνληέιν Gilbert-Elliott 

 

Δθηόο από ηηο απώιεηεο πνπ νθείινληαη ζηε ζπκθόξεζε ηνπ δηθηύνπ, 

ελδηαθέξνλ έρεη λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ θπζηθώλ βιαβώλ ζηελ αληηιεπηή 

ηειενπηηθή πνηόηεηα. Σν θιαζζηθό πξόηππν δύν-ζέζεσλ ηνπ Gilbert-Elliott (GE) γηα 

ηα ζνξπβώδε θαλάιηα, έρεη κειεηεζεί εθηελώο από πνιινύο εξεπλεηέο. Έλα 

πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ Markov θαλάιη παξνπζηάδεηαη γηα ηε κεηάδνζε 

παθέησλ όπνπ ε ιακβαλόκελε ζηηγκηαία αλαινγία ζήκαηνο πξνο ζόξπβν (SNR) 
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δηακνηξάδεηαη ζηα Κ ρσξηζκέλα δηαζηήκαηα.      

 Σν θαλάιη είλαη ζηε θαηάζηαζε Κ όηαλ ην SNR παίξλεη κηα ηηκή κέζα ζην 

δηάζηεκα k
th

. αθώο, θάζε θαηάζηαζε ραξαθηεξίδεηαη από έλα δηαθνξεηηθό BER ζην 

PHY ζηξώκα. ε απηό ην έγγξαθν, ε εμαζζέληζε ηνπ Rayleigh θαλαιηνύ 

απεηθνλίδεηαη από έλα πξόηππν Markov δύν-θαηαζηάζεσλ. Υξεζηκνπνηώληαο  έλα 

ζελάξην θηλεηηθόηεηαο  (5km/h) θαη ην θαηώηαην όξην SNR έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνύλ νη πηζαλόηεηεο κεηάβαζεο κεηαμύ ησλ δύν 

θαηαζηάζεσλ (18). Ο κέζνο όξνο ηνπ BER κέζα ζε θάζε θαηάζηαζε παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ αθόινπζν πίλαθα 4.1.         

           

 BAD MEDIUM GOOD 

A(dB) 25 30 35 

Μέζν BER 7.887 10
-4

 2.498 10
-4

 7.903 10
-6

 

Pb 0,99 0,99 0,99 

Pg 3.35 10
-9

 1.065 10
-9

 3.35 10
-10

 

Pgb 0.013 0.007 0.004 

Pbg 0.198 0.36 0.664 

Pbb 0.802 0.64 0.336 

Pgg 0.987 0.993 0.996 

Πίλαθαο 4.1:παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο ςεθηαθνύ θαλαιηνύ  

 

 

ην ππόινηπν ηνπ εγγξάθνπ νη θαθέο, κέζεο θαη πςειέο ηδηόηεηεο ησλ 

θαλαιηώλ ζα αλαθεξζνύλ σο ηνπο θαθνύο, κέζνπο θαη ρακεινύο όξνπο θαλαιηώλ 

BER.    

Ζ κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε έλα αζύξκαην θαλάιη κεηαμύ δύν ηεξκαηηθώλ 

ππόθεηηαη ζε δηαιείςεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηηο πνιιαπιέο νδεύζεηο ηνπ ζήκαηνο. 

ηαλ ην θαλάιη βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε δηαιείςεσλ πξνθαινύληαη ξηπέο από 

ιαλζαζκέλα bit ζην κεηαδηδόκελν παθέην. Αληίζεηα κε έλα θαλάιη πξνζζεηηθνύ 

Gaussian ζνξύβνπ, ην θαλάιη κε δηαιείςεηο έρεη κλήκε. Με άιια ιόγηα ππάξρεη 

ζπζρέηηζε κεηαμύ δύν ιαλζαζκέλσλ bit.       
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 Γηα ην ιόγν απηό γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζθαικάησλ ζην αζύξκαην 

θαλάιη δελ ρξεζηκνπνηνύκε ην κνληέιν Gaussian πξνζζεηηθνύ ζνξύβνπ. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Gaussian ζνξύβνπ ηα ιαλζαζκέλα bit είλαη αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλα 

πάλσ ζην κήθνο ηνπ παθέηνπ θαη ν ππνινγηζκόο ηεο πηζαλόηεηαο λα εκθαληζηεί 

ιάζνο ζην παθέην, PER, ππνινγίδεηαη επζέσο αλ γλσξίδνπκε ηελ πηζαλόηεηα ιάζνπο 

ελόο bit, BER, θαη δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε. 

 

PER =1− (1− BER) 
L
 

όπνπ L είλαη ην κήθνο ηνπ κεηαδηδόκελνπ παθέηνπ 

 

Ζ πνηόηεηα ελόο αζύξκαηνπ θαλαιηνύ πνηθίιεη ιόγσ δηαθόξσλ θαηλνκέλσλ 

όπσο είλαη ε ζρεηηθή θίλεζε πνκπνύ θαη δέθηε θαη νη πνιιαπιέο νδεύζεηο ηνπ 

ζήκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό ηα ιάζε ζε έλα αζύξκαην θαλάιη ηείλνπλ λα ζπκβαίλνπλ 

θαηά ξηπέο. Καηά ηε δηάξθεηα βαζηώλ δηαιείςεσλ ηα κεηαδηδόκελα bits είλαη 

πεξηζζόηεξν πηζαλό λα είλαη ιαλζαζκέλα ελώ ζηε δηάξθεηα πνπ ην θαλάιη είλαη ζε 

θαιή θαηάζηαζε είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα έρνπκε ιάζε. Γηα ην ιόγν απηό ν 

ππνινγηζκόο ηεο πηζαλόηεηαο ζθάικαηνο παθέηνπ δελ γίλεηαη απεπζείαο όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Gaussian ζνξύβνπ. Αλ ππνζέζνπκε όηη αθόκε θαη έλα ιαλζαζκέλν bit 

πξνθαιεί ζθάικα ζην παθέην ηόηε κπνξνύκε λα γξάςνπκε γηα ηελ πηζαλόηεηα 

ιάζνπο 

PER ≤1−(1− BER) 
L
 

 

ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ε ηζόηεηα ηζρύεη όηαλ ηα ιαλζαζκέλα bits είλαη 

αζπζρέηηζηα (όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Gaussian ζνξύβνπ). Απηό ζεκαίλεη πσο ην 

PER είλαη κηθξόηεξν όηαλ ηα ιαλζαζκέλα bit είλαη νκαδνπνηεκέλα. Μπνξνύκε 

ινηπόλ λα πνύκε όηη ζε έλα αζύξκαην θαλάιη ε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο παθέηνπ 

εμαξηάηαη από ην κήθνο ησλ ξηπώλ ζθαικάησλ θαη από ην θελό κεηαμύ ησλ ξηπώλ (ην 

δηάζηεκα δειαδή πνπ ην θαλάιη είλαη ειεύζεξν ιαζώλ). 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην αθξηβέο PER ζε έλα θαλάιη κε ξηπέο ζθαικάησλ 

αξθεί λα ππνινγίζνπκε ην P(0,L), δειαδή ηελ πηζαλόηεηα λα κελ έρνπκε θαλέλα 

ιαλζαζκέλν bit ζε έλα παθέην κε L bits. Γηα ην ιόγν απηό είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 

ελόο ινγηθνύ κνληέινπ γηα ην αζύξκαην θαλάιη κε δηαιείςεηο. Έλα αλαιπηηθό 

κνληέιν πνπ είλαη ρξήζηκν ζηε κειέηε θαλαιηώλ κε ξηπέο ζθαικάησλ είλαη ην 
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κνληέιν Gilbert – Elliott (GE). Γηα θαλάιηα κε δηαιείςεηο Rayleigh, νη παξάκεηξνη 

ηνπ κνληέινπ ζπλδένληαη κε ηε ζηαηηζηηθή ησλ δηαιείςεσλ ζην θαλάιη. Έρεη δεηρζεί 

όηη ε αλαπαξάζηαζε ελόο αζύξκαηνπ θαλαιηνύ κε δηαιείςεηο κε ην κνληέιν θαλαιηνύ 

GE είλαη εμαηξεηηθά αθξηβήο παξά ηελ απιόηεηά ηνπ. 

ηελ αλάιπζή καο ζεσξείηαη έλα κνληέιν GE ην νπνίν κπνξεί λα πξνζεγγίζεη 

ηε θύζε ησλ ιαζώλ ζε έλα θαλάιη κε Rayleigh δηαιείςεηο. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί 

κηα αιπζίδα Markov δύν θαηαζηάζεσλ γηα λα παξάγεη ηηο ξηπέο ησλ ζθαικάησλ. 

ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην δηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηνπ θαλαιηνύ κε ηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ Καιή (Good, G) θαη Καθή (Bad, B). Ζ θαθή θαηάζηαζε 

ραξαθηεξίδεη ην θαλάιη ζε θαηάζηαζε δηαιείςεσλ, ελώ ε θαιή ζηε δηάξθεηα κεηαμύ 

ησλ δηαιείςεσλ.          

 ηε δηάξθεηα ηεο θαιήο θαηάζηαζεο ηα ιάζε ζπκβαίλνπλ κε κηθξή 

πηζαλόηεηα PG = BERG, ελώ ζηελ θαθή θαηάζηαζε ιάζε ζπκβαίλνπλ κε πην 

κεγάιε πηζαλόηεηα PB = BERB. Σα ιάζε εκθαλίδνληαη ζε νκάδεο από ιαλζαζκέλα 

bit ή ξηπέο ζθαικάησλ όπσο νλνκάδνληαη κε ζρεηηθά κεγάια δηαζηήκαηα ρσξίο ιάζε 

αλάκεζά ηνπο. 

 

ΠG = PBG / PBG + PGB                                 ΠB = PGB / PBG + PGB 

 

Ο κέζνο όξνο ηνπ ξπζκνύ ησλ ρακέλσλ παθέησλ παξάγνληαη από ην ιάζνο 

κνληέιν GE είλαη 

Pawg = PG ΠG + PB ΠB 
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ρήκα 4.1: Σν κνληέιν Gilbert-Elliott 

4.4 Οξγάλσζε Πξνζνκνίσζεο 

ην ζηάδην ηεο ηειενπηηθήο πνηνηηθήο αμηνιόγεζεο (VQE), ηξεηο πςειήο 

πνηόηεηαο αζπκπίεζηεο ηειενπηηθέο αθνινπζίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νλνκαδόκελεο 

«highway», «deadline» θαη «paris», νη νπνίεο είλαη ειεύζεξα δηαζέζηκεο από Picture 

Tel at. Both YUV 4:2: 0 CIF ην ρσξηθό ςήθηζκα ησλ ηξηώλ ηειενπηηθώλ αθνινπζηώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε έλα πνζνζηό πιαηζίσλ ησλ 30fps. ιεο νη ηειενπηηθέο 

αθνινπζίεο έρνπλ ζπκπηεζηεί από ηνλ θσδηθνπνηεηή αλαθνξάο H.264/AVC (JM12). 

 Οη παξάκεηξνη δηακόξθσζεο θσδηθνπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ έλα κέγεζνο 

GOP 12 πιαηζίσλ (GOP έρεη ηε κνξθή IPP… Η) έλαλ αξηζκό 5 πιαηζίσλ αλαθνξάο 

θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο QP γηα θάζε θσδηθνπνηεκέλε ηειενπηηθή αθνινπζία 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ίδηνο (ή ζρεδόλ ν ίδηνο) κέζνο όξνο θσδηθνπνηεκέλνπ 

βίληεν ζε πνζνζηό δπαδηθώλ ςεθίσλ κεηαμύ ηνπ CIF θάζε βίληεν αθνινπζίαο. Ο 

πίλαθαο 4.2 ζπλνςίδεη ηα ηειενπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αθνινπζηώλ.  

 Μηα κεηάδνζε βίληεν unicast H.264 (έλαο θεληξηθόο ππνινγηζηήο βίληεν θαη 

έλαο βίληεν πειάηεο) πξνζνκνηώλεηαη θαη έλαο εληαίνο ζρεδηαζκόο παθεηνπνίεζεο 

κνλάδσλ NAL (έλα RTP παθέην-κία κνλάδα NAL) πξνζαξκόδεηαη κε έλα κέγεζνο 

παθέησλ RTP 1024 bytes (σθέιηκν θνξηίν). Σα παθέηα βίληεν πνπ δεκηνπξγνύληαη 

κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ πξνζνκνησκέλνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ ζηε κνξθή ιίζηαο 

G B 

PGB 

PBG 

PBB 
PGG 
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πξσηνθόιινπ UDP/IP.        

 Τηνζεηείηαη έλα NS-2 βαζηζκέλν ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο κε ηηο 

θαηάιιειεο επεθηάζεηο γηα ηε πξνζνκνίσζε  ηνπ 802.11b WLANs. Δπηπιένλ ζηνλ 

θεληξηθό ππνινγηζηή βίληεν, έλαο δεύηεξνο θεληξηθόο ππνινγηζηήο παξάγεη ηελ 

παξαζθεληαθή θπθινθνξία κε ζηαζεξό ξπζκό κεηάδνζεο (CBR) κέζσ ηνπ UDP 

πξνθεηκέλνπ λα ππεξθνξησζεί ην πξνζνκνησκέλν 802.11b δίθηπν. 

ρήκα 4.2: Αζύξκαην δίθηπν 

 

Video Sequence  CIF (352*288) 

Highway interval : 700kbps@30Hz,  

QP=12 

Deadline interval : 800kbps@30Hz,  

QP=12          

Paris interval : 1.1Mbps@30Hz,  

QP=12 

Πίλαθαο 4.2. Υαξαθηεξηζηηθά αθνινπζίαο βίληεν 

 

mailto:1.1Mbps@30Hz
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4.5 Τπνθεηκεληθή Αμηνιόγεζε 

Οη ππνθεηκεληθέο πνηνηηθέο δνθηκέο αμηνιόγεζεο πξαγκαηνπνηνύληαη  

ρξεζηκνπνηώληαο δύν δηαθνξεηηθέο ηειενπηηθέο αθνινπζίεο κε ηα ίδηα ρσξηθά 

ςεθίζκαηα. Οη δνθηκέο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπζηάζεηο από 

ην ITU-T BT.500 γηα ηα εξγαζηεξηαθά πεξηβάιινληα. Οη παξαθάησ αθόινπζνη 

παξάκεηξνη έρνπλ εμεηαζηεί: ζπλζήθεο θσηόο εκέξαο, κέζν γθξίδν ππόβαζξν 

ρξεζηκνπνηνύκελν από ηηο θαηάιιειεο θνπξηίλεο. Οη επηδείμεηο πςειήο πνηόηεηαο 

LCD έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε.

 Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δύν πςειήο πνηόηεηαο αθαηέξγαζηα βίληεν πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί κε ηνλ επαγγεικαηηθό εμνπιηζκό ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηππνπνίεζε ηνπ 

YUV 4:2:0. ια ηα βίληεν είλαη ειεύζεξα δηαζέζηκα γηα θαηέβαζκα από ην 

Γηαδίθηπν. ινη νη αμηνινγεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ αμηνιόγεζε είλαη 

πξνπηπρηαθνί ζπνπδαζηέο θαη κέιε δηαθόξσλ ζρνιώλ ηεο Διιάδαο θαη ηνπ 

εμσηεξηθνύ. πλνιηθά 30 αμηνινγεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αμηνινγήζνπλ ηα 

βίληεν.          

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο νξγάλσζεο ηεο δνθηκήο, θάζε αμηνινγεηήο 

εμνηθεηώλεηαη κε ηε ζεκείσζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ησλ ηειενπηηθώλ ρεηξνπνίεησλ 

αληηθεηκέλσλ.  Απηό ζα εμαζθαιίζεη όηη νη αμηνινγεηέο ζα εμνηθεησζνύλ κε ηα 

ηειενπηηθά ρεηξνπνίεηα αληηθείκελα εμεηαζηηθήο δηαδηθαζίαο θαη απνηειέζκαηνο 

αλαιόγσο. Σα βίληεν εμάζθεζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο 

αμηνινγεηέο λα έρνπλ εμνηθείσζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη γηα λα 

θάλνπλ ζσζηή ρξήζε ηεο ςήθνπ.        

 Ζ ππνθεηκεληθή κειέηε αμηνιόγεζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηαπηόρξνλε δηπιή 

ζπλερή αμηνιόγεζε εξεζηζκάησλ πνπ πεξηγξάθεηαη. ηα δηπιά πιαίζηα, δύν 

ηειενπηηθέο αθνινπζίεο παξνπζηάδνληαη ηαπηόρξνλα ζε θάζε ζέκα. Ζ πξώηε είλαη ε 

αξρηθή ηειενπηηθή αθνινπζία θαη ε δεύηεξε είλαη ε δηαβηβαζζείζα ζε έλα εηεξνγελέο 

αζύξκαην πεξηβάιινλ. Σν ζέκα ελεκεξώλεηαη γηα ηελ παξνπζία ηνπ βίληεν αλαθνξάο 

(εξέζηζκα Α) θαη ηνπ δηαζηξεβισκέλνπ βίληεν (εξέζηζκα Β), έηζη ώζηε λα 

αμηνινγείηαη ζπλερώο ην πιηθό δνθηκήο. 
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4.6 Αμηνπηζηία Σσλ Παξαηεξεηώλ 

Ζ αμηνπηζηία ησλ παξαηεξεηώλ κπνξεί λα αμηνινγεζεί πνηνηηθά ειέγρνληαο 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο όηαλ ε παξνπζίαζε ελδείθληηαη. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο νη 

παξαηεξεηέο αλακέλεηαη λα δώζνπλ εθηηκήζεηο πνιύ θνληά ζην 100. Απηό 

απνδεηθλύεη όηη ηνπιάρηζηνλ έρνπλ θαηαλόεζε ην θαζήθνλ ηνπο θαη όηη δελ ζα 

δώζνπλ ηπραίεο εθηηκήζεηο. Δπηπιένλ, ε αμηνπηζηία ησλ παξαηεξεηώλ κπνξεί λα  

ειερζεί, ρξεζηκνπνηώληαο δηαδηθαζίεο πνπ είλαη θνληά ζε απηέο πνπ πεξηγξάθεθαλ 

ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν γηα ηελ κέζνδν SSCQE. Καηά ηελ SDSCE δηαδηθαζία, 

ε αμηνπηζηία ησλ εθηηκήζεσλ εμαξηάηαη από ηηο δύν αθόινπζεο παξακέηξνπο: 

πζηεκαηηθή αιιαγή θαηεύζπλζεο (Systematic shifts): Καηά ηελ δηάξθεηα 

ελόο ηεζη έλαο παξαηεξεηήο κπνξεί λα είλαη πάξα πνιύ αηζηόδνμνο ή πάξα πνιύ 

απαηζηόδνμνο, ή αθόκα λα έρεη παξνπζηάζεη ηηο δηαδηθαζίεο έγθξηζεο (ηελ ζεκαζία 

ηηο θιίκαθα αμηνιόγεζεο). Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα ζεηξά αμηνινγήζεσλ 

ζπζηεκαηηθά σο επί ην πιείζηνλ, νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από κέζεο ζεηξέο, εάλ όρη 

εληειώο εθηόο θιίκαθαο.        

 Σνπηθέο αληηζηξνθέο (Local inversions): πσο θαη ζε άιιεο γλσζηέο 

δηαδηθαζίεο ηεζη, νη παξαηεξεηέο κπνξνύλ θακία θνξά λα ςεθίδνπλ ρσξίο λα δίλνπλ 

ζηελ πνηόηεηα ηεο αθνινπζίαο ε νπνία εκθαλίδεηαη. ηελ πεξίπησζε απηή, ε γεληθή 

θακπύιε έγθξηζεο κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά ελόο κέηξηνπ νξίνπ. Άιια Local 

inversions κπνξνύλ παξόια απηά λα παξαηεξεζνύλ.     

 Απηά ηα δύν αλεπηζύκεηα απνηειέζκαηα ζα κπνξνύζαλ λα απνθεπρζνύλ. Ζ 

εθπαίδεπζε ησλ ζπκκεηερόλησλ είλαη βέβαηα πνιύ ζπκαληηθή. Αιιά ε ρξήζε ελόο 

εξγαιείνπ ην νπνίν επηηξέπεη ηηο αληρλεύζεηο θαη, εάλ είλαη αλάγθε θαη ηελ 

παξάβιεςε αζπλεπώλ παξαηεξεηώλ ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηόλ. Μηα πξόηαζε γηα 

δηεξγαζία ζε δύν ζηάδηα ε νπνία λα ηα επηηξέπεη πεξηγξάθεηαη ζε άιιν 

recommendation. 

4.7 Απνηειέζκαηα  

Δθόζνλ ην ηεζη έρεη δηεμαρζεί, θάθεινη δεδνκέλσλ είλαη δηαζέζηκνη, νη νπνίνη 

πεξηέρνπλ ηνπο ςήθνπο δηαθνξεηηθώλ ζπλεδξηάζεσλ νη νπνίνη αληηπξνζσπεύνπλ ην 

ζπλνιηθό αξηζκό ςήθσλ γηα ην test condition.  
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ρήκα 4.5 ύγθξηζε ηεο πεγήο κε ηα ηεζη ησλ βίληεν αθνινπζηώλ κε ιάζνο. Ζ 

παξαπνίεζε πξνθαιείηαη ζηα ζπκπηεζκέλα βίληεν ζηα 2,5 Mb/s.  
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ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε ππνθεηκεληθή αμηνιόγηζε κε ηελ κέζνδν (SDSCE). Οη 

ςεθνθνξίεο επηιέγνληαη θάζε 0.5 όπσο πεξηγξάθνληαη από ην ηαπηόρξνλν δηπιό 

εξέζηζκα γηα ηε ζπλερή αμηνιόγεζε (SDSCE) ζηε ITU BT-500. Γύν δηαθνξεηηθά 

εμαζζεληζκέλα ηειενπηηθά ηκήκαηα έρνπλ αμηνινγεζεί. Κάζε εμαζζεληζκέλν 

ηειενπηηθό ηκήκα αληηζηνηρεί ζε κηα δηαθνξεηηθή αζύξκαηε ηειενπηηθή πνιηηηθή 

κεηάδνζεο. Ο ζηόρνο είλαη λα αμηνινγεζνύλ νη ηειενπηηθέο αθνινπζίεο ζηα 

πξναλαθεξζέληα πιαίζηα: ε αζύξκαηε ηειενπηηθή κεηάδνζε ζε έλα εηεξνγελέο 

αζύξκαην πεξηβάιινλ, ε αζύξκαηε ηειενπηηθή κεηάδνζε θαη ν ξπζκόο πξνζαξκνγήο 

(ρξεζηκνπνηώληαο ην R-D ηνπ θσδηθνπνηεηή θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκέλνπ πξνο ην 

εύξνο δώλεο αιγνξίζκνπ).        

 ε απηήλ ηελ δηαδηθαζία ςεθνθνξίαο, ην επόκελν βήκα ζεσξεί ηελ αθαίξεζε 

outliers ςεθνθνξίαο. Απηέο νη ςεθνθνξίεο αλαθέξνληαη ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε 

δηαθνξά κεηαμύ ηεο κέζεο ππαγόκελεο ςεθνθνξίαο θαη ηνπ κέζνπ όξνπ ηεο 

ςεθνθνξίαο γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε δνθηκήο από όινπο ηνπο άιινπο αμηνινγεηέο 

ππεξβαίλεη ην 15%. Απηόο είλαη έλαο γεληθόο θαλόλαο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

επίζεο ζε άιιεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο.       

 Σν αθόινπζν ζρήκα επεμεγεί ην αλώηαην, ειάρηζην θαη κέζν MOS θαη γηα ηηο 

ηξείο ηειενπηηθέο αθνινπζίεο «Bridgeclose», «Deadline» θαη «paris». Δίλαη πξνθαλέο 

όηη ε θαιύηεξε πνηόηεηα είλαη πεπεηξακέλε ππό ην βαζηζκέλν εύξνο δώλεο ειέγρνπ 

ηνπ πνζνζηνύ, ν νπνίνο είλαη ε handover παξάδνζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε 

βειηηζηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία πξνζαξκνγήο ηνπ πνζνζηνύ. πσο αλακέλεηαη, ην 

ρεηξόηεξν ζελάξην είλαη απηό όπνπ ε handover παξάδνζε δελ ζπλδπάδεηαη κε ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ πνζνζηνύ. 
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ρήκα 4.3 Σν MOS κε ηελ SDSCE κέζνδν γηα CIF ζηηο ρσξηθέο αλαιύζεηο ησλ 

ηξεηώλ αθνινπζηώλ βίληεν. Σν 50% καο δείρλεη background θίλεζε ζηα 2,5Mbps θαη 

ην 75% καο δείρλεη background θίλεζε ζηα 3Mbps. 

 

ην ρήκα 4.3 παξνπζηάδεηαη ην MOS ην νπνίν ιακβάλεηαη κε ηελ κέζνδν 

SDSCE πνηνηηθήο εθηίκεζεο βίληεν. Ηδηαίηεξα, είλαη εκθαλέο όηη ε πνηόηεηα ηνπ 

βίληεν επηδεηλώλεηαη γξήγνξα όηαλ απμάλεηαη  ε θόξησζε ηνπ δηθηύνπ, γηα ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο ησλ θαλαιηώλ (BER). Απηή είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ MOS ζηηο κεηξήζεηο 
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ηνπ PSNR, ζηηο νπνίεο ν ζεαηήο είλαη πην επαίζζεηνο ζηελ παξαπνίεζε πνπ εηζάγεηαη 

ζην απνθσδηθνπνηεκέλν βίληεν ιόγσ ηεο απώιεηαο ησλ παθέησλ, παξά ζηε 

παξαπνίεζε ιόγσ ησλ ιαζώλ ζην θπζηθό θαλάιη.    

 Δπηπιένλ, ε ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπ MOS γηα CIF ζρήκα 4.4, δείρλεη όηη ην 

βίληεν πνπ ξέεη κε ηε ρακειόηεξε ρσξηθή αλάιπζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαιύηεξν  

QOS θάησ από ην BER θαη ηηο απμαλόκελεο θνξηώζεηο ηνπ δηθηύνπ. Δληνύηνηο, θαηά 

ζπλέπεηα ε πεξαηηέξσ έξεπλα απαηηείηαη θαη πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα 

πξνγξακκαηίδνληαη γηα λα θαηαιάβνπλ βαζύηεξα ηελ επίδξαζε ηνπ νπηηθνύ πιαηζίνπ 

ζε QOE.  

 

 

ρήκα 4.4 ύγξηζε ηνπ κέζνπ MOS κε ηηο αθνινπζίεο CIF. Σν 50% καο δείρλεη 

background θίλεζε ζηα 2,5Mbps θαη ην 75% καο δείρλεη background θίλεζε ζηα 

3Mbps. 
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ρήκα 4.6 : Απεηθόληζε ηνπ MOS ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ρξόλν κε ηελ SDSCE κέζνδν 

γηα CIF απνηειέζκαηα γηα ηηο ηξεηο αθνινπζίεο βίληεν. Σν 50% καο δείρλεη 

background θίλεζε ζηα 2,5Mbps θαη ην 75% καο δείρλεη background θίλεζε ζηα 

3Mbps. 

ην ζρήκα 4.6 θαίλεηαη όηη όζν κεηώλεηαη ε πνηόηεηα θαη ππάξρνπλ 

κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζηα βίληεν ηόζν κεηώλεηαη ην MOS. Σν MOS ζε απηό ην 

ζρήκα καο δείρλεη όηη θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ είρακε ηηο κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζην 

θαλάιη ηνπ δηθηύνπ, νη παξαηεξεηέο ην αληηιήθζεθαλ θαη νη ςήθνη ηνπο θπκάλζεθαλ 

από ην 0 έσο ην 20. ε πεξίπησζε πνπ απμεζεί ην BER(Bit Error Rate) έρνπκε 

κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζην αζύξκαην θαλάιη ηνπ δηθηύνπ θαη έηζη ζα έρνπκε κείσζε 

ηνπ MOS, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.7. Σν ίδην ζα ζπκβεί αλ απμήζνπκε ην PER. 
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ρήκα 4.7 Απεηθόληζε ηνπ MOS ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ρξόλν γηα ηηο ηξεηο αθνινπζίεο 

βίληεν ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη απμεζεί ην BER (Bit Error Rate). Σν 50% καο δείρλεη 

background θίλεζε ζηα 2,5Mbps θαη ην 75% καο δείρλεη background θίλεζε ζηα 

3Mbps. 

ην ζρήκα 4.7 θαίλεηαη όηη όζν απμάλεηαη ην BER ε πνηόηεηα κεηώλεηαη θαη 

ππάξρνπλ κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζηα βίληεν θαη ηόζν κεηώλεηαη ην MOS. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην BER είλαη πςειό ε δεύμε είλαη αδύλαηε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σ.Ε.Ι ΜΕΟΛΟΓΓΙΟΤ – ΣΜΗΜΑ ΣΕΤΔ                                ΧΡΙΣΟΦΟΡΟ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΤΛΟ 

 

85 

 

Κεθάλαιο 5 

ςμπεπάζμαηα Και Δπίλογορ 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία εμεηάδεη ηελ κέζνδν ηεο ππνθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο ηνπ 

βίληεν SDSCE, όηαλ απηή κεηαδνζεί ζε έλα αζύξκαην δίθηπν. Τπάξρνπλ δύν ιόγνη 

γηα ηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ απώιεηεο παθέησλ βίληεν. Ο πξώηνο ιόγνο αθνξά ηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα παθέηα ράλνληαη ιόγσ παξακνξθώζεσλ ζην θπζηθό θαλάιη. O 

δεύηεξνο ιόγνο αθνξά ηηο απώιεηεο ιόγσ ηεο ζπκθόξεζεο ζην αζύξκαην δίθηπν. Γηα 

ηνλ πξώην ιόγν ρξεζηκνπνηείηε ην πξόγξακκα ηνπ NS-2.28 πνπ δεκηνπξγεί απώιεηεο 

παθέησλ βίληεν ζην θπζηθό επίπεδν, θαη γηα ηνλ δεύηεξν ιόγν ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξόηππν δύν-θαηαζηάζεσλ ηνπ Gilbert-Elliott (GE) πνπ δεκηνύξγεζε ζπκθόξεζε θαη 

απώιεηεο παθέησλ ζην αζύξκαην δίθηπν.      

 ηελ ζπλέρεηα κε ηελ κέζνδν ηεο ππνθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο SSCQE, γίλεηαη 

ε ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε κέζσ ελόο εξγαιείνπ ησλ παξακνξθώζεσλ. ην εξγαιείν 

απηό, ν ηειηθόο ρξήζηεο ζπγθξίλεη ηαπηόρξνλα ην θσδηθνπνηεκέλν βίληεν κε ην 

ιακβαλόκελν ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί παξακνξθώζεηο. Δπίζεο έρεη πεξηγξαθεί κηα 

δηαδηθαζία γηα ηελ αθξίβεηα ελόο ηεζη ππνθεηκεληθώλ εθηηκήζεσλ αθαηξώληαο ηνπο 

ςήθνπο πνπ είλαη ζηα όξηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ ιάζνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή νδεγεί ζηνλ 

ππνινγηζκό κέζσλ γεληθώλ πνζνηήησλ νη νπνίεο δελ είλαη κόλν αληίζηνηρεο κε ην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα, αιιά επίζεο κε άιια πεηξάκαηα ηα νπνία δηεμήρζεζαλ κε ηελ 

ίδηα κεζνδνινγία. Χο  εθηνύηνπ ηέηνηεο πνζόηεηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηα δηαγξάκκαηα ηνπ MOS θαη ηνπ confidence interval.    

 ηελ πηπρηαθή κειεηάηαη επίζεο ε επίδξαζε  ηεο εμαζζέληζεο ησλ αζύξκαησλ 

θπζηθώλ θαλαιηώλ θαη νη απώιεηεο ησλ παθέησλ ιόγσ ηεο ζπκθόξεζεο ηνπ 

αζύξκαηνπ δηθηύνπ ζηα βίληεν ζπλερνύο ξνήο κε δηαθνξεηηθή ρσξηθή αλάιπζε. Οη 

εθηελείο πνηνηηθέο αμηνινγήζεηο ησλ βίληεν δείρλνπλ όηη ε αύμεζε ηνπ BER έρεη 

πεξηνξίζεη ηελ επίδξαζε ζηελ αληηιεπηή πνηόηεηα ηνπ βίληεν, ζε αληίζεζε κε ηελ 

επίδξαζε ιόγσ ησλ απσιεηώλ παθέησλ από ηε  ζπκθόξεζε ηνπ δηθηύνπ.   

 Σν γεληθό ζπκπέξαζκα αίλαη νηη ην MOS ην νπνίν ιακβάλεηαη κε ηελ κέζνδν 

SDSCE πνηνηηθήο εθηίκεζεο βίληεν. Δίλαη ηδηαίηεξα, εκθαλέο όηη ε πνηόηεηα ηνπ 

βίληεν επηδεηλώλεηαη γξήγνξα όηαλ απμάλεηαη  ε θόξησζε ηνπ δηθηύνπ, γηα ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο ησλ θαλαιηώλ (BER). Απηή είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ MOS, ζηηο νπνίεο ν 

ζεαηήο είλαη πην επαίζζεηνο ζηελ παξαπνίεζε πνπ εηζάγεηαη ζην απνθσδηθνπνηεκέλν 
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βίληεν ιόγσ ηεο απώιεηαο ησλ παθέησλ, παξά ζηε παξαπνίεζε ιόγσ ησλ ιαζώλ ζην 

θπζηθό θαλάιη.        

 Δπηπιένλ, νη ζπγθξίζεηο ηνπ MOS κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ ηνπ 

δηθηύνπ δείρλνπλ όηη ην QOS βίληεν κπνξεί θαιύηεξα λα επηηεπρζεί εάλ δηαβηβάδεηαη 

ε ρακειόηεξε ρσξηθή αλάιπζε ηνπ βίληεν πέξα από ην δίθηπν πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

από ην πςειό BER θαη ηελ θόξησζε ηνπ δηθηύνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
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ρήκα 6.1: θσδηθνπνίεζε ησλ βίληεν bridgeclose.yuv, deadline.yuv θαη paris.yuv  
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ρήκα 6.2: παθεηνπνίεζε ησλ βίληεν bridgeclose.yuv, deadline.yuv θαη paris.yuv  
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ρήκα 6.3: ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ptyxiaki_cbr.tcl αξρείνπ ζηα βίληεν bridgeclose.yuv, 

deadline.yuv θαη paris.yuv. 
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ρήκα 6.4: Απνθσδηθνπνίεζε ησλ βίληεν bridgeclose.yuv, deadline.yuv θαη paris.yuv  

 

Σν TCL αξρείν γηα ηελ εηζαγσγή παξακνξθώζεσλ ζηηο ηξεηο αθνινπζίεο βίληεν ζην 

αζύξκαην θαλάιη. 

=============================================================

=============== 

# create simulator instance 

# 

=============================================================

=============== 

set ns [new Simulator] 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Define options 

# 

=============================================================

=============== 

 

set opt(prop)           Propagation/TwoRayGround               ;# radio-propagation model 

set opt(chan)           Channel/WirelessChannel                   ;# channel type 

set opt(netif)           Phy/WirelessPhy                                 ;# network interface type 
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set opt(mac)            Mac/802_11                                        ;# MAC type 

set opt(ifq)            Queue/DropTail/PriQueue                     ;# interface queue type 

set opt(ll)             LL                                                           ;# link layer type 

set opt(ant)            Antenna/OmniAntenna                         ;# antenna model 

set opt(ifqlen)         5000                                                     ;# max packet in ifq 

set opt(adhocRouting)   NOAH                                                            ;# routing protocol    DSDV  

 

set opt(x)        500                                                  ;# x coordinate of topology 

set opt(y)        500                                                  ;# y coordinate of topology 

 

set num_mobile_nodes     1                                               ;# Number of Mobile Nodes 

set num_wired_nodes      1                                            ;# Number of Wired Nodes 

set num_bs_nodes         1     ;# Number of BS (Base Stations) 

  

set num_nodes [expr $num_wired_nodes + $num_mobile_nodes + $num_bs_nodes] 

;# Count all nodes 

 

set bs_id $num_wired_nodes 

 

set pGG   0.996                       ;# wGood --> Good 0.996  

set pBB   0.336                              ;# wBad --> Bad   0.336 

set pG    3.35e-10       ;# bGood State    3.35e-10 

set pB    1                                   ;# bBad State     1 

 

set opt(seed)    0.0 

 

set max_fragmented_size 1024 

set packetSize [expr $max_fragmented_size + 28]    ;# Packet Size 

 

#loss_model: 0 for uniform distribution, 1 for GE model 

set loss_model 1                                      #comm_type: 0 for broacdcast, 1 for unicast 

set comm_type 0 
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Mac/802_11 set SlotTime_          0.000020        ;# 20us 

Mac/802_11 set SIFS_              0.000010           ;# 10us 

Mac/802_11 set PreambleLength_    144            ;# 144 bit 

Mac/802_11 set PLCPHeaderLength_  48          ;# 48 bits 

Mac/802_11 set PLCPDataRate_      1.0e6         ;# 1Mbps 

Mac/802_11 set dataRate_          11.0e6             ;# 11Mbps 

Mac/802_11 set basicRate_         5.0e6              ;# 5Mbps 

Mac/802_11 set ShortRetryLimit_       7            ;# retransmittions 

Mac/802_11 set LongRetryLimit_        4           ;# retransmissions 

 

# 

=============================================================

=============== 

# set up for hierarchical routing 

# needed for routing over a basestation) 

# 

=============================================================

=============== 

$ns node-config -addressType hierarchical 

AddrParams set domain_num_     2                      ;# Number of domains 

lappend cluster_num         1 1         ;# Number of clusters in each domain 

AddrParams set cluster_num_ $cluster_num 

lappend eilastlevel $num_wired_nodes [expr $num_mobile_nodes + $num_bs_nodes]                           

;# Number of nodes in each cluster              

AddrParams set nodes_num_ $eilastlevel            ;# Number of nodes of each domain 

 

#Open the traffic trace file to record all events 

set nf [open out.nam w] 

$ns namtrace-all-wireless $nf $opt(x) $opt(y) 

set ntr [open out.tr w] 

$ns trace-all $ntr 
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# Create channel 

set chan [new $opt(chan)] 

 

# Create topography object 

set topo [new Topography] 

 

# Define topology 

$topo load_flatgrid $opt(x) $opt(y) 

 

# Create God 

create-god [expr $num_mobile_nodes + $num_bs_nodes] 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Creating Wired nodes  

# 

=============================================================

=============== 

 

for {set i 0} {$i < $num_wired_nodes} {incr i} { 

        set W($i) [$ns node 0.0.$i] 

puts "node 0.0.$i" 

    puts "Wired node $i created" 

} 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Create base station node 

# 

=============================================================

=============== 
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$ns node-config -adhocRouting $opt(adhocRouting) \ 

                 -llType $opt(ll) \ 

                 -macType $opt(mac) \ 

                 -ifqType $opt(ifq) \ 

                 -ifqLen $opt(ifqlen) \ 

                 -antType $opt(ant) \ 

                 -propType $opt(prop)    \ 

                 -phyType $opt(netif) \ 

                 -channel $chan      \ 

                 -topoInstance $topo \ 

                 -wiredRouting ON \ 

                 -agentTrace OFF \ 

                 -routerTrace OFF \ 

                 -macTrace OFF    \ 

                 -movementTrace OFF  

    

# Hypothesis Base Station      

set BS(0) [$ns node 1.0.0] 

$BS(0) random-motion 0 

puts "Base-Station node $bs_id created" 

set BSnetif_ [$BS(0) set netif_(0)] 

$BSnetif_ set-error-level $pGG $pBB $pG $pB $loss_model 

 

set bs_ifq [$BS(0) set ifq_(0)] 

set bs_mac [$BS(0) set mac_(0)] 

set bs_phy [$BS(0) set netif_(0)] 

 

# Establishes the BS position 

$BS(0) set X_ 250.0 

$BS(0) set Y_ 250.0 

$BS(0) set Z_ 0.0 

 

set  rng  [new RNG] 

$rng seed 1 
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set  rand1  [new RandomVariable/Uniform] 

$rand1  use-rng $rng 

$rand1  set  min_ -100.0 

$rand1  set  max_ 100.0 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Creating mobile nodes 

# 

=============================================================

=============== 

$ns node-config -wiredRouting OFF 

 

for {set i 0} {$i < $num_mobile_nodes} {incr i} { 

    set wl_node_($i) [$ns node 1.0.[expr $i + 1]]  

    $wl_node_($i) random-motion 0  ;# disable random motion 

    puts "wireless node $i created" 

    $wl_node_($i) base-station [AddrParams addr2id [$BS(0) node-addr]] 

    set x [expr 250+[$rand1 value]] 

    set y [expr 250+[$rand1 value]] 

    $wl_node_($i) set X_ $x 

    $wl_node_($i) set Y_ $y 

    $wl_node_($i) set Z_ 0.0 

    puts "X_:$x Y_:$y" 

} 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Loss model->(0:random uniform; 1:GE) 

# 

=============================================================

=============== 
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#puts "\n" 

#puts "pGG: $pGG pBB: $pBB" 

 

set wl_phy [$wl_node_(0) set netif_(0)] 

$wl_phy set-error-level $pGG $pBB $pG $pB $loss_model 

 

# 

=============================================================

=============== 

# Establishing the links between nodes 

# 

=============================================================

=============== 

 

# Establishes the link between Wired node $W(0) and BS  

$ns duplex-link $W(0) $BS(0) 100Mb 1ms DropTail 

set q [[$ns link $W(0) $BS(0)] queue] 

 

set rng [new RNG] 

$rng seed 1 

set rand2 [new RandomVariable/Uniform] 

$rand2 use-rng $rng 

$rand2 set min_ 0.0 

$rand2 set max_ 3.0 

 

 # 

=============================================================

=============== 

 # Video Server 

 # 

=============================================================

=============== 

 # Set the sender trace file name to sd 

 set udp0 [new Agent/myUDP] 
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 $ns attach-agent $W(0) $udp0 

 $udp0 set packetSize_ $packetSize 

 $udp0 set_filename sd_file 

 

 # Set the receiver trace file to rd 

 set null0 [new Agent/myUdpSink2]  

 $ns attach-agent $wl_node_(0) $null0 

 $ns connect $udp0 $null0 

 $null0 set_trace_filename rd_file 

 

 # 

=============================================================

=============== 

 # CBR Traffic 

 # 

=============================================================

=============== 

 # W(0) --->  wl_node_() 

 set udp1 [new Agent/UDP] 

 $ns attach-agent $W(0) $udp1 

  

  set cbr1 [new Application/Traffic/CBR] 

 $cbr1 set packetSize_ $packetSize 

 $cbr1 set interval_ 0.003 

 $cbr1 attach-agent $udp1 

  

 set null1 [new Agent/Null] 

 $ns attach-agent $wl_node_(0) $null1 

 $ns connect $udp1 $null1 

  

# Import video file 

puts "Video start..." 

 

set original_file_name paris_cif.txt 
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set trace_file_name video1.dat 

set original_file_id [open $original_file_name r] 

set trace_file_id [open $trace_file_name w] 

 

set frame_count 0 

set last_time 0 

set pre_time 0 

 

while {[eof $original_file_id] == 0} { 

 

    gets $original_file_id current_line 

    scan $current_line "%d%f%d%d" seq nexttime length type 

    set time [expr ($nexttime-$pre_time)*1000000.0] 

 

    puts $trace_file_id "$time $length $type" 

    set pre_time $nexttime 

    incr frame_count 

} 

 

#puts "frame count= [expr $frame_count - 1]" 

 

close $original_file_id 

close $trace_file_id 

set end_sim_time $nexttime 

puts "end_sim_time= $end_sim_time sec" 

 

set trace_file [new Tracefile] 

$trace_file filename $trace_file_name 

set video1 [new Application/Traffic/myTrace3] 

$video1 attach-agent $udp0 

$video1 attach-tracefile $trace_file 

 

set rng [new RNG] 

$rng seed $opt(seed) 
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set RVstart [new RandomVariable/Uniform] 

$RVstart set min_ 0 

$RVstart set max_ 1 

$RVstart use-rng $rng 

set startT_video [expr [$RVstart value]] 

 

set RVstart2 [new RandomVariable/Uniform] 

$RVstart2 set min_ 1 

$RVstart2 set max_ 2 

$RVstart2 use-rng $rng 

set startT_cbr1 [expr [$RVstart2 value]] 

 

# Define node initial position in nam 

for {set i 0} {$i < $num_mobile_nodes} {incr i} { 

    $ns initial_node_pos $wl_node_($i) 20 

} 

 

#tell nodes when simulation ends 

 

for {set k 0} {$k < $num_mobile_nodes} {incr k} { 

 $ns at [expr $end_sim_time + 6.0] "$wl_node_($k) reset" 

} 

 

 

proc stop {} { 

    global ns ntr nf 

    $ns flush-trace 

    close $ntr 

    close $nf 

    exit 0 

} 

 

$ns at $startT_video "$video1 start" 
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$ns at $startT_cbr1 "$cbr1 start" 

$ns at [expr $end_sim_time + 4.0] "$cbr1 stop" 

$ns at [expr $end_sim_time + 5.5] "stop" 

 

# run the simulation 

$ns run  

 

Αξρείν γηα ηελ εύξεζε ησλ outliers ζην πξόγξακκα ηνπ matlab γηα ην βίληεν 

paris.yuv. Παξνκνίσο θαη γηα ηηο άιιεο δύν αθνινπζίεο βίληεν. 

close all; 

clc; 

 

mos_paris_bw(:,33:34)=[]; 

 

%paris_bw votes 

av_mos_per_user_paris_bw = round(mean(mos_paris_bw, 1)'); % Table of MOS per 

subject measured 

s_bw = prctile(av_mos_per_user_paris_bw,[25 75]); % calculate 25th and 75th 

percentiles 

                                      %using linear interpolation 

i=1; 

while i<=size(av_mos_per_user_paris_bw,1) 

    if av_mos_per_user_paris_bw(i) > s_bw(2)+1.5*(s_bw(2)-s_bw(1)) || 

av_mos_per_user_paris_bw(i) < s_bw(1)-1.5*(s_bw(2)-s_bw(1)); 

        av_mos_per_user_paris_bw(i,:)=[]; 

    end 

    i=i+1; 

end 

 

paris_bw_stats= 

[min(av_mos_per_user_paris_bw),round(mean(av_mos_per_user_paris_bw)),max(av

_mos_per_user_paris_bw)]; 

 

stats=[paris_bw_stats']; 

bar(stats) 

boxplot(paris_bw_stats) 
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