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Εφαρµογή Απαίτηση Παρα-
µόρφωση

Μετάδοση Πρότυπο

∆ικτυακό βίντεο 1,5 Mbps Υψηλή Internet MPEG-1∆ικτυακό βίντεο 
κατ’απαίτηση

1,5 Mbps
10 Mbps

Υψηλή
Μέση

Internet
100 Mbs

MPEG 1
MPEG-2/4

Βιντεο-
τηλέφωνο

64 kbps Υψηλή ISDN H.261
τηλέφωνο

Βιντεο-
συνδιάσκεψη

1,5 Mbps
64 kbps

Υψηλή
Πολύ υψηλή

Ethernet
POTS, Internet

MPEG-1/4, Η.263
MPEG-4, Η.263

∆ορυφορική 
τηλεόραση

10 Mbps Χαµηλή Ειδική 
υπηρεσία

MPEG-2

CDROM 1,5 Mbps Μέση PC MPEG-1/2/4

DVD 20 Mbps Χαµηλή PC MPEG-2
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H.261 : H.261 : εισαγωγή εισαγωγή 

∆ηµοσίευση 1990 (Intern. Telecom. Union)

Βιντεο-διασκέψεις / βιντεο-τηλέφωνο σε γραµµές ISDN
Αρχική µορφή βίντεο : CIF ή QCIF

∆ηµοσίευση 1990 (Intern. Telecom. Union)

ρχ ή µ ρφή β ή Q
µικρή ανάλυση, µικρή κίνηση

Παραγόµενος ρυθµός δεδοµένων : 37,3 Mbps ή 9,35 Mbps

Ρυθµός συµπιεσµένων δεδοµένων : >= 384 kbps ή >= 64 kbps

∆υνατότητα παράλειψης εικόνων : 30 fps / 15 fps / 10 fps / 7,5 fps

Άνοιξη 2009 3



H.261 : H.261 : κωδικοποιητής κωδικοποιητής 

T : Discrete Cosine Transform (8x8)
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H.261 : H.261 : κβαντιστής κβαντιστής 

Σταθερός συντελεστής σε
τύπο χωρίς πρόβλεψη :
οµοιόµορφα, βήµα = 8

Υπόλοιποι συντελεστές :
οµοιόµορφα πλην
νεκρής ζώνης, βήµα = 2-62ρής ζ ης, βήµ

Νεκρή ζώνη για απαλοιφή
θορύβου και κέρδος στορ β ρ ς
βαθµό συµπίεσης
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H.261 : H.261 : αντιστάθµιση κίνησηςαντιστάθµιση κίνησης

Εκτίµηση σε µακρο-µπλοκ (16 x 16)
Ακρίβεια pixel : από 15 σε +15Ακρίβεια pixel : από –15 σε +15
∆ιαφορική κωδικοποίηση

Φιλτράρισµα (προαιρετικό) για την αποφυγή
χρονικής διάδοσης των σφαλµάτων πρόβλεψης
∆ιαχωρίσιµο φίλτρο : [1/4 ½ 1/4]∆ιαχωρίσιµο φίλτρο : [1/4, ½, 1/4]
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H.261 : H.261 : έλεγχος ρυθµούέλεγχος ρυθµού

Εντροπικός κωδικοποιητής (Huffman)Εντροπικός κωδικοποιητής (Huffman)
σε σάρωση αντιδιαγώνια :

(διαστήµατα µηδενικών συντελεστών,
µη µηδενικές τιµές συντελεστών)

• Τύπος : µε ή χωρίς πρόβλεψη, µε ή χωρίς     
αντιστάθµιση κίνησης

µη µηδενικές τιµές συντελεστών)

αντιστάθµιση κίνησης
• Χαρακτηρισµός ΜΒ : αντισταθµισµένο ή όχι
• Βήµα κβαντισµού
Χ ή ή ό ίλ• Χρήση ή όχι φίλτρου
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H.261 : H.261 : χαρακτηριστικά συστήµατοςχαρακτηριστικά συστήµατος

Σύνταξη δεδοµένων :
• εικόνα – συγχρονισµός, τύπος εικόνας
• οµάδα από µπλοκ (GOB, 176 x 48)

– συγχρονισµός, βήµα κβαντισµού
• µακρο-µπλοκ (MB, 16 x 16)µακρο µπλοκ (MB, 16 x 16)

– τύπος συµπίεσης, µετακίνηση
• µπλοκ (block, 8 x 8)

– µετασχηµατισµός συνηµιτόνου

Καθυστέρηση (µέγιστη) : 150 ms

– µετασχηµατισµός συνηµιτόνου

Κώδικας διόρθωσης λαθών : BCH (511,493,2)
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H.26H.2633 : : εισαγωγή εισαγωγή 

∆ηµοσίευση : 1995, 1997 (H.263+), 2000 (H.263++)

Βιντεο-διασκέψεις / βιντεο-τηλέφωνο

∆ηµοσίευση : 1995, 1997 (H.263 ), 2000 (H.263 )
(Intern. Telecom. Union)

σε γραµµές PSTN ή στο ∆ιαδίκτυο

Στόχος : καλύτερη ποιότητα σε χαµηλότερο ρυθµό

Επίτευγµα :
• 18-24 kbps σε καλύτερη ποιότητα από 64 kbps (H.261)
• Βιντεο-τηλέφωνο σε τηλεφωνικές γραµµές 28,8 kbpsΒιντεο τηλέφωνο σε τηλεφωνικές γραµµές 28,8 kbps

ή ασύρµατη επικοινωνία
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H.26H.2633 : : βελτιώσεις ως προς βελτιώσεις ως προς H.26H.2611

Καλύτερη εκτίµηση κίνησης :
• ακρίβεια εκτίµησης κίνησης ½ pixel
• µεγαλύτερο διάστηµα τιµών : από -31,5 έως +31
• προβλεπτική συµπίεση διανυσµάτων κίνησης
• δυνατότητα επικάλυψης µακρο-µπλοκη ψης µ ρ µ
• δυνατότητα επιλογής µπλοκ 8 x 8
• δυνατότητα παρεµβολής εικόνας

Καλύτερος εντροπικός κωδικοποιητής
• τριπλά σύµβολα (διάστηµα, τιµή, τέλος)
• δυνατότητα χρήσης αριθµητικού κωδικοποιητήη χρή ης ρ µη η ή

Οµάδα δύο εικόνων, όπου η δεύτερη εικόνα κωδικοποιείται
πρώτα µε πρόβλεψη. Η πρώτη εικόνα κωδικοποιείται µετά,

βάλ ά ύ ό
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παρεµβάλοντας ανάµεσα στην προηγούµενη και την επόµενη.



H.26H.2633 / / H.26H.2611: : συγκρίσειςσυγκρίσεις
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MPEGMPEG--1 : 1 : εισαγωγή εισαγωγή 

∆ηµοσίευση 1990 (Intern. Standardization Organization)

CD-ROM, LAN, WAN, WWW

∆ηµοσίευση 1990 (Intern. Standardization Organization)

Βασίσθηκε στα πρότυπα : JPEG H 261

Αρχική µορφή βίντεο : CIF
Μέγιστα : 768 x 576 σε 30 fps

Βασίσθηκε στα πρότυπα : JPEG, H.261

γ p
Παραγόµενος ρυθµός δεδοµένων (CIF): 37,3 Mbps

Ρυθµός συµπιεσµένων δεδοµένων : 1,5 Mbps

Ασυµµετρία : αποσυµπιεστής µικρής πολυπλοκότητας 
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MPEGMPEG--1 : 1 : κωδικοποιητής κωδικοποιητής 
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MPEGMPEG--1 : 1 : αντιστάθµιση κίνησηςαντιστάθµιση κίνησης

Εκτίµηση σε µακρο-µπλοκ (16 x 16)
Ακρίβεια ½ pixelΑκρίβεια ½ pixel
∆ιαφορική κωδικοποίηση

Μέση απόλυτη τιµή
µε ή χωρίςµ ή χ ρ ς

αντιστάθµιση κίνησης

Πρόβλεψη, αν σ > max (σ , 64)I
2 2
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MPEGMPEG--1 : 1 : κβαντιστής κβαντιστής 

Σταθερός συντελεστής σε
τύπο χωρίς πρόβλεψη :
οµοιόµορφα, βήµα = 8

Υπόλοιποι συντελεστές :
οµοιόµορφα πλην ζώνης ‘0’

µε πρόβλεψη χωρίς πρόβλεψη

πίνακας ορατότητας
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MPEGMPEG--1 : 1 : έλεγχος ρυθµούέλεγχος ρυθµού

Εντροπικός κωδικοποιητής (Huffman)Εντροπικός κωδικοποιητής (Huffman)
σε σάρωση αντιδιαγώνια :

(διαστήµατα µηδενικών συντελεστών,
µη µηδενικές τιµές συντελεστών)

• Τύπος : µε ή χωρίς πρόβλεψη, µε ή χωρίς     

µη µηδενικές τιµές συντελεστών)

ς µ ή χ ρ ς ρ β ψη µ ή χ ρ ς
αντιστάθµιση κίνησης

• Χαρακτηρισµός ΜΒ : αντισταθµισµένο ή όχι
• Βήµα κβαντισµούΒήµα κβαντισµού
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MPEGMPEG--1 : 1 : δοµή δεδοµένωνδοµή δεδοµένων

Σύνταξη δεδοµένων :
• ακολουθία εικόνων

– περιεχόµενο, χαρακτηριστικά
• οµάδα εικόνων (GOP) – τυχαία πρόσβασηµ ( ) χ ρ β η
• εικόνα – συγχρονισµός,

τύπος εικόνας (D, I, P, B)
• «φέτα» εικόνας (slice) – συγχρονισµός«φέτα» εικόνας (slice) συγχρονισµός
• µακρο-µπλοκ (MB, 16 x 16)

– τύπος συµπίεσης,
µετακίνηση (F B A) στατικόµετακίνηση (F, B, A), στατικό

• µπλοκ (block, 8 x 8)
– µετασχηµατισµός συνηµιτόνου
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MPEGMPEG--1 : 1 : οµάδα εικόνωνοµάδα εικόνων

Σειρά κωδικοποίησης : 1  4  2  3  8  5  6  7
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MPEGMPEG--2 : 2 : εισαγωγή εισαγωγή 

∆ηµοσίευση 1993 (Intern. Standardization Organization)

Ψηφιακή τηλεόραση, δορυφορική/καλωδιακή τηλεόραση,
υπηρεσίες βίντεο σε δίκτυα, VOD, HDTV, DVD

∆ηµοσίευση 1993 (Intern. Standardization Organization)

Αρχική µορφή βίντεο : CCIR-601

Βασίσθηκε στο πρότυπο : MPEG-1

Αρχική µορφή βίντεο : CCIR 601

Παραγόµενος ρυθµός δεδοµένων (CIF): 160 Mbps

Ρ θ ό έ δ δ έ 4 15 MbΡυθµός συµπιεσµένων δεδοµένων : 4-15 Mbps

Ασυµµετρία : αποσυµπιεστής µικρής πολυπλοκότητας 

Άνοιξη 2009 19



MPEGMPEG--22 : : προφίλ και επίπεδα ανάλυσηςπροφίλ και επίπεδα ανάλυσης

Απλό
4:2:0

Κύριο
4:2:0

Κλιµακωτή
ποιότητα

Κλιµακωτό
χωρικά

Υψηλό
4:2:0 ή 4:2:2

Υψηλό (60 fps)
1920 x 1152

80 Mbit/s 100 Mbit/s

Υψηλό-1440
(60 fps)
1440 x 1152

60 Mbit/s
60 Mbit/s
για 3 

στρώµατα
80 Mbit/s

1440 x 1152
Κύριο (30 fps)
720 x 576

15 Mbit/s 15 Mbit/s
15 Mbit/s
για 2 
ώ

20 Mbit/s

στρώµατα

Χαµηλό (30 fps)
352 x 288

4 Mbit/s 4 Mbit/s
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MPEGMPEG--22 : : κλιµακωτή συµπίεση (1/2)κλιµακωτή συµπίεση (1/2)

Στρώµατα συµπιεσµένου κώδικα :
ό ό άβασικό και επιπρόσθετα βελτιωτικά

Χρησιµότητα στη µετάδοση σε διαύλους µε θόρυβο :
λύ ί λέ ή λ ίκαλύτερη προστασία της πλέον σηµαντικής πληροφορίας

Περίπτωση µετάδοσης σε διαύλους µεταβλητού ρυθµού

Προοδευτική µετάδοση : από το πιο σηµαντικό
στο πιο λεπτοµερειακό

Τρεις τύποι κλιµάκωσης : ποιότητας, χωρική και χρονική
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MPEGMPEG--22 : : κλιµακωτή συµπίεση (2/2)κλιµακωτή συµπίεση (2/2)

Κλιµάκωση ποιότητας
ύ ώ ύ

Χωρική κλιµάκωση

∆ύο στρώµατα κβαντισµού

Αποσυµπίεση σε διαφορετικές χωρικές αναλύσεις
Υποδειγµατοληψία για τη δηµιουργία του βασικού στρώµατος
Παρεµβολή για την πρόβλεψη σε µεγαλύτερη ανάλυση

Χρονική κλιµάκωση

Παρεµβολή για την πρόβλεψη σε µεγαλύτερη ανάλυση

Βασικό στρώµα σε χαµηλό ρυθµό
Πρόβλεψη µε αντιστάθµιση της κίνησης για βελτίωση
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ΕισαγωγήΕισαγωγή MPEGMPEG--44

∆ηµοσίευση 1998 (Intern. Telecom. Union)

Επικοινωνίες µε πολυµέσα, ∆ιαδίκτυο,
διαδραστικά παιγνίδια βίντεο, τηλε-παρακολούθηση

• αποτελεσµατική βελτιωµένη συµπίεση
• πρόσβαση στα αντικείµενα και αλληλεπίδραση µε αυτά
• ενοποιηµένο περιβάλλον φυσικών / συνθετικών αντικειµένωνενοποιηµένο περιβάλλον φυσικών / συνθετικών αντικειµένων
• κλιµάκωση χρόνου, χώρου, ποιότητας, αντικειµένων
• µεγάλη αντοχή σε σφάλµατα µετάδοσης

5-64 kbits/s για κινητή τηλεφωνία και
PSTN (public switched telephone network)

ά ά έ ί
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2 Mbits/s για τηλεοπτικά προγράµµατα και κινηµατογραφικές ταινίες



∆είγµα χειρισµού περιεχοµένου ∆είγµα χειρισµού περιεχοµένου 

Αλλαγή κλίµακας αντικειµένων:Αλλαγή κλίµακας αντικειµένων:
• αφαίρεση
• προσθήκη

έθ / ί• µεγέθυνση/σµίκρυνση
• µετακίνηση
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Αναπαράσταση οπτικοακουστικών αντικειµένωνΑναπαράσταση οπτικοακουστικών αντικειµένων

Αρχέτυπα αντικείµενα (AVO):
ακουστικά, οπτικά, οπτικοακουστικά

Σύνθεση οπτικοακουστικών
αντικειµένων σε σκηνή

Περιγραφή σκηνής και αντικειµένων

Ιεραρχική δοµή

Ειδικά αντικείµενα:
κείµενο, γραφικά,
οµιλούντα πρόσωπα,
ανθρώπινο σώµα σε κίνηση
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Τύποι κωδικοποίησης βίντεοΤύποι κωδικοποίησης βίντεο

Τέσσερις τύποι κωδικοποίησης:
• Κωδικοποίηση αντικειµένων βίντεο οποιουδήποτε σχήµατοςη η µ β ή χήµ ς

Παρόµοια µε MPEG-1 (MPEG-2),
κι επιπλέον κωδικοποίηση σχήµατος :
χάρτης αντικειµένων (δυαδικός), διαφάνεια αντικειµένωνχ ρ ης µ ( ς), φ µ
∆υνατότητα κωδικοποίησης πανοραµάτων

• Κωδικοποίηση δικτυωτού πλέγµατος
Τριγωνικό πλέγµα µε ευελιξία στη συνθετική κίνηση καιΤριγωνικό πλέγµα µε ευελιξία στη συνθετική κίνηση και
δυνατότητα χρονικών παρεµβολών

• Κωδικοποίηση βασισµένη σε µοντέλα
Πρόσωπο και ανθρώπινο σώµαΠρόσωπο και ανθρώπινο σώµα

• Κωδικοποίηση υφής
Χρήση κυµατιδιακού µετασχηµατισµού για
φωτεινότητα και χρώµα
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φωτεινότητα και χρώµα



Κωδικοποίηση φυσικών αντικειµένωνΚωδικοποίηση φυσικών αντικειµένων

• εικόνα και βίντεο
• υφή για σύνθεση σε δικτυωτά πλέγµατα
• 2-∆ δικτυωτό πλέγµα
• γεωµετρική χρονική µεταβολή πλέγµατος
• τυχαία πρόσβαση σε κάθε αντικείµενοχ ρ β η µ
• χειρισµός εικόνων και βίντεο
• κλιµάκωση µε βάση το περιεχόµενο
• κλιµάκωση χωρική χρονική και ποιότηταςκλιµάκωση χωρική, χρονική και ποιότητας
• αντοχή σε σφάλµατα µετάδοσης
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Κωδικοποίηση αντικειµένων βίντεοΚωδικοποίηση αντικειµένων βίντεο

Τµήµα βίντεο οποιουδήποτε σχήµατος (VO)
Στιγµιότυπο: επίπεδο αντικείµενο βίντεο (VOP)γµ µ β ( )
Ορισµός VOP: σχήµα και υφή
Πλήρης ορισµός µε την κίνηση του αντικειµένου
Ορθογώνια αντικείµενα: συµβατότητα µεΟρθογώνια αντικείµενα: συµβατότητα µε

MPEG-1, MPEG-2, H.263
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∆ιάγραµµα κωδικοποιητή αντικειµένων βίντεο∆ιάγραµµα κωδικοποιητή αντικειµένων βίντεο
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Κωδικοποίηση κίνησης και υφήςΚωδικοποίηση κίνησης και υφής

∆ιανύσµατα κίνησης ανά µάκρο-µπλοκ
ενδεχόµενα επικαλυπτόµενα ή διαιρεµένα στα 4ενδεχόµενα επικαλυπτόµενα, ή διαιρεµένα στα 4
συµπιεσµένα µε προβλεπτική κωδικοποίηση

Σ ί ώ δ δ έ ήΣυµπίεση χωρικών δεδοµένων µε χρήση
µετασχηµατισµού συνηµιτόνου
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Κωδικοποίηση σχήµατοςΚωδικοποίηση σχήµατος

Κωδικοποίηση στατική ή χρονική
Πίνακας α (δυαδικός ή µε βαθµό διαφάνειας)
Κωδικοποίηση στατική ή χρονική,

µε ή χωρίς σφάλµατα συµπίεσης

Μπλοκ 16 x 16 : διαφανή, αδιαφανή, συνοριακάφ ή, φ ή, ρ
(δυαδικός πίνακας α)

Συµπίεση των δεδοµένων του συνόρου για
δυαδικό πίνακα µε χρήση αριθµητικούδυαδικό πίνακα µε χρήση αριθµητικού
κωδικοποιητή προσαρµοσµένου στα συµφραζόµενα

Συµπίεση τύπου υφής για πίνακα α µε βαθµό διαφάνειας (256 τιµές)
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Συµπίεση τύπου υφής για πίνακα α µε βαθµό διαφάνειας (256 τιµές)



Κωδικοποίηση πανοράµατοςΚωδικοποίηση πανοράµατος

Κωδικοποίηση φόντου
Αποτελεσµατικότητα της συµπίεσης αφούΑποτελεσµατικότητα της συµπίεσης, αφού
το φόντο κωδικοποιείται µόνο µία φορά
στην αρχή, ενώ η κίνηση µπορεί να

ί λί έπεριγραφεί µε λίγες παραµέτρους 
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Κωδικοποίηση δικτυωτού πλέγµατοςΚωδικοποίηση δικτυωτού πλέγµατος

Προέλευση: υπολογιστική γραφιστική 
Τριγωνικό πλέγµα

Παραµετρική κίνηση σε κάθε
ό ήτριγωνικό τµήµα

Προσαρµογή του τριγωνικού πλέγµατος
στο περιεχόµενοστο περιεχόµενο

∆υνατότητα µίξης φυσικών και συνθετικών αντικειµένων,
αναπαράστασης φυσικής συνεχούς κίνησης,
παρεµβολής ενδιάµεσων στιγµιότυπων
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Κωδικοποίηση κινούµενου προσώπουΚωδικοποίηση κινούµενου προσώπου

Κίνηση προσώπου
• παράµετροι ορισµού προσώπου• παράµετροι ορισµού προσώπου
• παράµετροι κίνησης προσώπου

Ορισµός :Ορισµός :
• 84 χαρακτηριστικών      
σηµείων

68 λώ ή• 68 απλών κινήσεων
• εκφράσεων 
προσώπου

Σύνθεση φωνής σε συνδυασµό µε συνθετική
κίνηση χειλιών (14 κινήσεις στόµατος)
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Κωδικοποίηση κινούµενου σώµατοςΚωδικοποίηση κινούµενου σώµατος

• παράµετροι ορισµού 3-∆ µοντέλου σώµατος
• παράµετροι κίνησης σώµατος• παράµετροι κίνησης σώµατος
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Κωδικοποίηση υφήςΚωδικοποίηση υφής

2-∆ κυµατιδιακή ανάλυση χρησιµοποιώντας διορθογώνια
φίλτρα Daubechies µε δυνατότητα προσαρµογής
στο σχήµα ενός αντικειµένου

Χωρική πρόβλεψη χρησιµοποιείται για τη
συµπίεση της ζώνης χαµηλών συχνοτήτων.

∆ένδρα µηδενικών τιµών σε διάφορες κλίµακες
ύ όχρησιµοποιούνται για τον εντοπισµό των

µηδενικών συντελεστών του µετασχηµατισµού

Στη συνέχεια χρησιµοποιείταιΣτη συνέχεια χρησιµοποιείται
αριθµητικός κωδικοποιητής     
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Σύγκριση µε Σύγκριση µε MPEGMPEG--11

Τρεις ρυθµοί µετάδοσης:
• κάτω από 64 kbits/s

ξύ 64 384 kbit /• µεταξύ 64 και 384 kbits/s
• µεταξύ 384 kbits/s και 4 Mbits/s
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ΕισαγωγήΕισαγωγή H.264H.264

Μ άδ δ ή λ δ ή ί DSL

∆ηµοσίευση 2003 (Intern. Telecom. Union)

• Μετάδοση δορυφορική, καλωδιακή, επίγεια, DSL
•Αποθήκευση σε οπτικές, µαγνητικές συσκευές, DVD
• Επικοινωνίες ασύρµατες, ISDN, LAN, DSL
• Βίντεο κατ’ απαίτηση σε ISDN, LAN, DSL

β λ ί όβλ• βελτίωση πρόβλεψης
• προσαρµογή µετασχηµατισµού
• βελτίωση κωδικοποίησης
• µεγάλη αντοχή σε σφάλµατα µετάδοσης
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Βελτίωση πρόβλεψης Βελτίωση πρόβλεψης 

Εσωτερικά σε ένα πλαίσιο
• Μπλοκ 16x16 : 4 τύποιΜπλοκ 16x16 : 4 τύποι
• Μπλοκ 4x4 : 9 τύποι

Με αντιστάθµιση κίνησης
• µεταβλητό µέγεθος : από 16x16 έως 4x4

ίβ ά όδ• ακρίβεια τετάρτου περιόδου
• χρήση φίλτρου µείωσης ορίων των µπλοκ
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ΣύγκρισηΣύγκριση
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