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Abstract 

 

The purpose of this thesis is to investigate the possible existence of primacy of the 

Jpeg 2000 image compression standard, over the widespread (Jpeg), mainly for medical 

image compression (X-ray, Ultrasound) with the quote of the comparison results through the 

use of PSNR (Peak Signal - to - Noise Ratio). Specifically, there will be an analysis of the 

architecture and structures of the two compression standards separately for each, in the first 

two chapters. We will discuss about the coding of images and the compression quality.  

In the third and final chapter, we will proceed to the essence of this thesis, which is the 

one to one comparison of the two standards, on natural but mostly on medical images. In this 

chapter, we will show how effective the compression of medical images is, in relation to 

natural ones and how high compression level can be achieved. Using the applications Matlab 

R2009a, Morgan JPEG Toolbox V2, Irfanview v4.25, we will try at first, in several random 

levels of compression, registering the optical and the "experimental" result (PSNR) and then 

we will attempt the greatest compression ratio on the medical and natural images that have 

been studied. Here, also using the PSN Ratio as mentioned above and using the application 

Matlab r2009a, we will be able to present with accuracy the difference in quality between the 

compressed images. 
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Περίληψη 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζνπκε πηζαλή 

χπαξμε ππεξνρήο ηνπ πξνηχπνπ ζπκπίεζεο εηθφλσλ (Jpeg 2000), έλαληη ηνπ επξέσο 

δηαδεδνκέλνπ (Jpeg), θπξίσο ζηε ζπκπίεζε ηαηξηθψλ εηθφλσλ (X-ray, Ultrasound) κε ηελ 

παξάζεζε απνηειεζκάησλ ζχγθξηζεο, κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ δείθηε PSNR (Peak Signal - to - 

Noise Ratio). Σπγθεθξηκέλα, ζηα πξψηα δχν θεθάιαηα, ζα γίλεη κηα αλάιπζε ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ θαη ησλ δνκψλ ησλ δχν πξνηχπσλ ζπκπίεζεο, ρσξηζηά γηα ην θάζε έλα. Θα 

κηιήζνπκε γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ εηθφλσλ θαη γηα ηελ πνηφηεηα ζπκπίεζεο ηνπο. 

Σην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ νπζία ηεο εξγαζίαο, ε 

νπνία είλαη ε έλα πξνο έλα ζχγθξηζε ησλ δχν πξνηχπσλ,  ζε θπζηθέο αιιά θπξίσο ζε ηαηξηθέο 

εηθφλεο. Σην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, ζα δείμνπκε πφζν απνηειεζκαηηθφηεξε είλαη ε 

ζπκπίεζε γηα ηηο ηαηξηθέο εηθφλεο ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο θαη ζε πφζν πςειφ βαζκφ κπνξεί 

λα θηάζεη απηή ε ζπκπίεζε. Με ηε ρξήζε ησλ εθαξκνγψλ Matlab R2009a, Morgan JPEG 

Toolbox V2, Irfanview v4.25, ζα επηρεηξήζνπκε αξρηθά, δηάθνξνπο ηπραίνπο βαζκνχο 

ζπκπίεζεο, θαηαγξάθνληαο ην νπηηθφ αιιά θαη ην “πεηξακαηηθφ” απνηέιεζκα (PSNR) θαη 

ζηε ζπλέρεηα, ζα επηρεηξήζνπκε ηνπο κέγηζηνπο βαζκνχο ζπκπίεζεο ησλ πξνο κειέηε, 

ηαηξηθψλ θαη θπζηθψλ εηθφλσλ. Κη εδψ κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε PSNR πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ θαη ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο Matlab r2009a, ζα κπνξνχκε λα παξαζέζνπκε κε 

αθξίβεηα ηε δηαθνξά πνηφηεηαο, κεηαμχ ησλ ζπκπηεζκέλσλ εηθφλσλ. 
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1 JPEG 

 

1.1) Η Γέννηςη του Προτύπου JPEG 

 
Απφ ηηο αξρέο ηνπ 1980 ε ςεθηαθή ηερλνινγία παξνπζίαδε αικαηψδε αλάπηπμε απφ φιεο ηηο 

πιεπξέο. Δηδηθά νη ζπζθεπέο απφθηεζεο εηθφλσλ, απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, εθηχπσζεο θαη εκθάληζεο 

εηθφλσλ κε δνκηθή βάζε ην bit έθεξαλ ζηελ επηθάλεηα έλα κεγάιν αξηζκφ απφ εθαξκνγέο ηεο 

ςεθηαθήο εηθφλαο. Οη εθαξκνγέο απηέο ήηαλ πνιχ δαπαλεξέο θαη εμεηδηθεπκέλεο ιφγσ ηνπ θφζηνπο 

ηνπο. Η αλάγθε γηα επέθηαζε ηνπο φκσο ζε γεληθήο ρξήζεσο ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα φπσο ην 

θείκελν θαη ηα γεσκεηξηθά γξαθηθά ήηαλ εκθαλήο. Τν θπξηφηεξν εκπφδην γηα πνιιέο εθαξκνγέο ήηαλ 

ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αλαπαξαζηαζεί κηα ςεθηαθή εηθφλα απεπζείαο. Η κφλε 

ιχζε ήηαλ ε ζπκπίεζε εηθφλαο. Απφ κφλε ηεο φκσο ε ηερλνινγία ζπκπίεζεο δελ είλαη αξθεηή. Δίλαη 

απαξαίηεην έλα πξφηππν ην νπνίν ζα εμαζθαιίδεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζε πνιιά πεξηβάιινληα, 

ζπζθεπέο θαη εθαξκνγέο. Τν θελφ απηφ ήξζε λα θαιχςεη ην JPEG. 

 

1.2)Αρχιτεκτονική Σου Προτύπου JPEG 
 

Τν πξνηεηλφκελν πξφηππν πεξηέρεη ηέζζεξηο "θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο". Γηα θάζε θαηάζηαζε, 

έλαο ή πεξηζζφηεξνη επδηάθξηηνη codecs νξίδνληαη. Οη codecs πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε κηα θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα ησλ δεηγκάησλ ηεο πεγαίαο εηθφλαο πνπ κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ ή ηελ κέζνδν θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Αλ θαη ε ιέμε codec 

(θσδηθνπνηεηήο / απνθσδηθνπνηεηήο) ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ βηβιηνγξαθία, δελ ππάξρεη θακία 

απαίηεζε φηη νη πινπνηήζεηο πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ θαη θσδηθνπνηεηή θαη απνθσδηθνπνηεηή. 

Πνιιέο εθαξκνγέο έρνπλ ζπζηήκαηα ή ζπζθεπέο πνπ απαηηνχλ κφλν ηνλ έλα ή ηνλ άιιν. Οη ηέζζεξηο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο θαη νη δηάθνξνη codecs ηνπο έρνπλ πξνθχςεη απφ ην ζηφρν ηνπ JPEG λα είλαη 

νηθνπκεληθφ θαη απφ ηελ πνηθηινκνξθία ησλ ηχπσλ εηθφλαο ζηηο εθαξκνγέο. Τα πνιιά θνκκάηηα ηνπ 

JPEG κπνξεί λα δψζνπλ ηελ εληχπσζε κηαο αλεπηζχκεηεο πνιππινθφηεηαο, αιιά πξέπεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα λα ζεσξεζνχλ σο έλα πεξηεθηηθφ "θνπηί εξγαιείσλ" πνπ κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε έλα 

επξχ θάζκα εθαξκνγψλ εηθφλαο ζπλερψλ ηφλσλ.  Ο βαζηθφο ( Baseline ) αθνινπζηαθφο codec είλαη 

εγγελψο κηα πινχζηα θαη πεξίπινθε κέζνδνο ζπκπίεζεο πνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα πνιιέο 

εθαξκνγέο. Δθαξκφδνληαο θαηάιιεια απηήλ ηελ ειάρηζηε κνλάδα ηνπ JPEG παξέρεηαη ζηε 

βηνκεραλία κηα ζεκαληηθή αξρηθή δπλαηφηεηα γηα αληαιιαγή εηθφλσλ. 

 

1.3)Βήματα Επεξεργαςίασ για την DCT   Κωδικοποίηςη 
 

Τα σχήματα 1.1 θαη 1.2 παξνπζηάδνπλ ηα βαζηθά βήκαηα επεμεξγαζίαο πνπ είλαη ε θαξδηά 

ησλ DCT κεζφδσλ ιεηηνπξγίαο. Απηά ηα ζρήκαηα επεμεγνχλ ηελ εηδηθή πεξίπησζε ηεο ζπκπίεζεο 

εηθφλαο ελφο component (ζπληζηψζα-grayscale). Ο αλαγλψζηεο κπνξεί λα θαηαιάβεη ηα βαζηθά ηεο 

DCT ζπκπίεζεο ζθεπηφκελνο ηελ νπζηαζηηθά, σο ζπκπίεζε κηαο αθνινπζίαο 8x8 blocks ησλ 

grayscale δεηγκάησλ ηεο εηθφλαο. Η ζπκπίεζε έγρξσκεο εηθφλαο κπνξεί έπεηηα λα ζεσξεζεί πεξίπνπ 

σο ζπκπίεζε πνιιψλ grayscale εηθφλσλ, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο ζπκπηέδεηαη εμ νινθιήξνπ, κηα θάζε 

θνξά, ή ζπκπηέδνληαη δηαδνρηθά blocks 8x8 απφ θάζε κηα απφ ηηο εηθφλεο. 

Γηα ηελ DCT αθνινπζηαθή ιεηηνπξγία νη codecs, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηνλ βαζηθφ 

αθνινπζηαθφ codec, ηα απινπζηεπκέλα δηαγξάκκαηα δείρλνπλ πψο δνπιεχεη ε ζπκπίεζε ελφο 

component κε έλαλ αξθεηά πιήξε ηξφπν. Κάζε 8x8 block εηζάγεηαη, πεξλάεη απφ θάζε βήκα 

επεμεξγαζίαο, θαη δεκηνπξγείηαη ε ζπκπηεζκέλε κνξθή ηνπ ζηελ έμνδν. Γηα ηνπο codecs ηεο 
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πξννδεπηηθήο DCT ιεηηνπξγίαο, έλαο απνκνλσηήο εηθφλαο ππάξρεη πξηλ απφ ην βήκα ηεο 

θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο, έηζη ψζηε κηα εηθφλα λα κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη έπεηηα λα δηαλεκεζεί 

ζε πνιιαπιέο ζαξψζεηο κε δηαδνρηθά βειηησκέλε πνηφηεηα. Γηα ηελ ηεξαξρηθή κέζνδν ιεηηνπξγίαο, ηα 

βήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία blocks κέζα ζε έλα κεγαιχηεξν 

πιαίζην ιεηηνπξγίαο. 

 

             

 

 

                        Σχόμα1.1     Βόματα Επεξεργαςύασ DCT Κωδικοποιητό 

             

 

                       Σχήμα 1.2   Βόματα  Επεξεργαςύασ   DCT    Αποκωδικοποιητό 

 

 

 

2.4.1 8x8 FDCT – IDCT 

 
Σηελ εηζαγσγή ζηνλ θσδηθνπνηεηή, ηα δείγκαηα ηεο πεγαίαο εηθφλαο είλαη νκαδνπνηεκέλα ζε 

blocks 8x8, πνπ κεηαηξέπνληαη απφ κε πξνζεκαζκέλνπο αθέξαηνπο αξηζκνχο κε εχξνο [0, -1] ζε 

πξνζεκαζκέλνπο αθέξαηνπο αξηζκνχο κε εχξνο [- , -1], θαη εηζάγνληαη ζηνλ επζχ DCT 

(FDCT). Σηελ έμνδν απφ ηνλ απνθσδηθνπνηεηή, ν αληίζηξνθνο DCT (IDCT) βγάδεη 8x8 blocks 

δεηγκάησλ γηα λα αλαθαηαζθεπάζεη ηελ εηθφλα. Οη αθφινπζεο εμηζψζεηο είλαη εμηδαληθεπκέλνη 

καζεκαηηθνί νξηζκνί ηνπ 8x8 FDCT θαη 8x8 IDCT: 

 

F (u,v)= C(u)C(v)               (1) 

 

 

 

F (x,y)=             (2) 
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                              Όπνπ : C(u),C(v)0  =     γηα u,v=0 

                                            C(u),C(v) =1   αιιηψο. 

 
Ο DCT ζρεηίδεηαη κε ηνλ δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (DFT). Μεξηθά απζφξκεηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ DCT ζπκπίεζε κπνξνχλ λα ιεθζνχλ βιέπνληαο ηνλ FDCT σο έλα αλαιπηή 

αξκνληθψλ θαη ηνλ IDCT σο έλαλ ζπλζέηε αξκνληθψλ. Κάζε 8x8 block ησλ δεηγκάησλ ηεο πεγαίαο 

εηθφλαο είλαη νπζηαζηηθά έλα δηαθξηηφ ζήκα 64 ζεκείσλ ην νπνίν είλαη ζπλάξηεζε ησλ δχν ρσξηθψλ 

δηαζηάζεσλ ρ θαη y. Ο FDCT παίξλεη έλα ηέηνην ζήκα σο είζνδν ηνπ θαη ην απνζπλζέηεη ζε 64 

νξζνγψληα ζήκαηα βάζεο. Κάζε έλα πεξηέρεη κηα απφ ηηο 64 κνλαδηθέο δηζδηάζηαηεο (2D) “ρσξηθέο 

ζπρλφηεηεο” πνπ πεξηιακβάλεη ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο εηζαγσγήο. Η έμνδνο ηνπ FDCT είλαη ην 

ζχλνιν ησλ πιαηψλ ησλ 64 ζεκάησλ βάζεο ή “ζπληειεζηέο DCT” ησλ νπνίσλ νη ηηκέο θαζνξίδνληαη 

κνλαδηθά απφ ην δηαθξηηφ 64 ζεκείσλ ζήκα ζηελ είζνδν. 

 Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ DCT κπνξνχλ έηζη λα ζεσξεζνχλ σο ζρεηηθφ πνζφ ησλ 2D 

ρσξηθψλ ζπρλνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζήκα εηζαγσγήο 64 ζεκείσλ. Ο ζπληειεζηήο 

κεδεληθήο ζπρλφηεηαο θαη ζηηο δχν δηαζηάζεηο θαιείηαη “DC ζπληειεζηήο” θαη νη ππφινηπνη 63 

ζπληειεζηέο νλνκάδνληαη “AC ζπληειεζηέο”. Δπεηδή νη ηηκέο ησλ δεηγκάησλ ηππηθά αιιάδνπλ αξγά 

απφ ζεκείν ζε ζεκείν θαηά κήθνο ηεο εηθφλαο, ην βήκα επεμεξγαζίαο FDCT ζέηεη ηα ζεκέιηα γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο ζπκπίεζεο πιεξνθνξίαο κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ πεξηζζφηεξνπ ζήκαηνο ζηηο 

ρακειφηεξεο ρσξηθέο ζπρλφηεηεο. Γηα έλα ηππηθφ 8x8 block δεηγκάησλ απφ κηα ηππηθή πεγαία εηθφλα, 

νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ρσξηθέο ζπρλφηεηεο έρνπλ πιάηνο κεδέλ ή θνληά ζην κεδέλ θαη δελ 

ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηεζνχλ. 

Σηνλ απνθσδηθνπνηεηή ν IDCT αληηζηξέθεη απηφ ην βήκα επεμεξγαζίαο. Παίξλεη ηνπο 64 

ζπληειεζηέο DCT (πνπ ζε εθείλν ην ζεκείν έρνπλ θβαληηζηεί) θαη αλαθαηαζθεπάδεη έλα 64-ζεκείσλ 

ζήκα εμφδνπ αζξνίδνληαο ηα ζήκαηα βάζεο. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, ν DCT είλαη κηα έλα πξνο έλα 

ραξηνγξάθεζε γηα 64 ζεκείσλ δηαλχζκαηα κεηαμχ θαη ηνπ πεδίνπ ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο εηθφλαο. 

Δάλ ν FDCT θαη ν IDCT κπνξνχζαλ λα ππνινγηζηνχλ κε ηέιεηα αθξίβεηα θαη εάλ νη ζπληειεζηέο 

DCT δελ ήηαλ θβαληηζκέλνη φπσο ζηελ αθφινπζε πεξηγξαθή, ην αξρηθφ ζήκα 64 ζεκείσλ ζα 

κπνξνχζε λα αλαθηεζεί ηέιεηα. Θεσξεηηθά ην DCT δελ εηζάγεη θακία απψιεηα ζηα δείγκαηα ηεο 

πεγαίαο εηθφλαο. Τα κεηαζρεκαηίδεη κφλν ζε έλα πεδίν ζην νπνίν κπνξνχλ λα θσδηθνπνηεζνχλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα. 

  Αθφκε θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πεπεξαζκέλε αθξίβεηα ησλ εηζφδσλ DCT θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ, αλεμάξηεηα ζρεδηαζκέλεο εθαξκνγέο ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ FDCT ή IDCT 

δηαθέξνπλ ζηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία αλαπαξίζηαληαη φξνη ζπλεκίηνλνπ ή ελδηάκεζα απνηειέζκαηα. 

Γηαθέξνπλ επίζεο ζηνλ ηξφπν πνπ απηέο αζξνίδνπλ θαη ζηξνγγπινπνηνχλ θιαζκαηηθέο ηηκέο, θαη 

παξάγνπλ ηειηθά ειαθξψο δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα κε ηελ ίδηα είζνδν. 

 Γηα λα δηαηεξεζεί ε δπλαηφηεηα γηα θαηλνηνκία θαη πξνζαξκνγή κέζα ζηηο πινπνηήζεηο, έρεη 

επηιερζεί λα κελ δηεπθξηληζηεί έλαο κνλαδηθφο αιγφξηζκνο FDCT νχηε έλαο κνλαδηθφο IDCT 

αιγφξηζκνο ζηα πξνηεηλφκελα πξφηππά ηνπ JPEG. Απηφ θάλεη δπζθνιφηεξε ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

ζπκβαηφηεηαο κε ην πξφηππν, επεηδή δχν ζπκβαηνί θσδηθνπνηεηέο (ή απνθσδηθνπνηεηέο) δελ ζα 

παξάγνπλ, γεληθά, ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε δεδνκέλε ίδηα είζνδν. Τν πξφηππν JPEG αληηκεησπίδεη 

απηφ ην δήηεκα κε ηε δηελέξγεηα κηαο δνθηκήο αθξίβεηαο σο ηκήκα ηνπ ησλ δνθηκψλ ζπκβαηφηεηαο 

γηα φινπο ηνπο DCT θσδηθνπνηεηέο θαη απνθσδηθνπνηεηέο. Απηφ καο εμαζθαιίδεη έλαληη 

πινπνηήζεσλ πνπ ζα ππνβίβαδαλ ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. 

  Γηα θάζε DCT θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ην JPEG δηεπθξηλίδεη ρσξηζηά codecs γηα ηηο εηθφλεο 

κε 8 bit θαη εηθφλεο κε 12 bit (αλά component). Οη codecs 12 bit, πνπ πξέπεη λα θαιχςνπλ νξηζκέλνπο 

ηχπνπο ηαηξηθψλ θαη άιισλ εηθφλσλ, πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο γηα λα 

επηηχρνπλ ηελ απαηηνχκελε FDCT ή IDCT αθξίβεηα. Δηθφλεο κε άιιε αθξίβεηα δείγκαηνο κπνξνχλ 

ζπλήζσο λα θαιπθζνχλ είηε απφ 8 bit ή 12 bit codec, αιιά απηφ πξέπεη λα γίλεηαη εθηφο ηνπ πξνηχπνπ 

JPEG. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζα ήηαλ ε επζχλε ηεο εθαξκνγήο γηα λα απνθαζίζεη πψο ζα εηζάγεη έλα 

δείγκα 6 bit, ζηνλ 8 bit θσδηθνπνηεηή, πψο ζα ην αλνίμεη ζηελ έμνδν ηνπ απνθσδηθνπνηεηή, θαη πψο 

ζα θσδηθνπνηήζεη νπνηεζδήπνηε απαξαίηεηεο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο. 
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1.4)Κβάντιςη  

 
 Μεηά απφ ηελ έμνδν απφ ηνλ FDCT, θάζε έλαο απφ ηνπο 64 DCT ζπληειεζηέο θβαληίδνληαη 

νκνηφκνξθα απφ θνηλνχ κε έλαλ πίλαθα θβάληηζεο 64-ζηνηρείσλ (Quantization Table), ν νπνίνο 

πξέπεη λα είλαη νξηζκέλνο απφ ηελ εθαξκνγή (ή ην ρξήζηε) ζαλ είζνδνο ζηνλ θσδηθνπνηεηή. Κάζε 

ζηνηρείν ηνπ κπνξεί λα έρεη νπνηαδήπνηε αθέξαηα ηηκή απφ 1 έσο 255, γεγνλφο πνπ νξίδεη ην κέγεζνο 

βήκαηνο ηνπ θβαληηζηή γηα ηνλ αληίζηνηρν DCT ζπληειεζηή ηνπ. Ο ζθνπφο ηεο θβάληηζεο είλαη λα 

επηηχρεη ηελ πεξαηηέξσ ζπκπίεζε αλαπαξηζηψληαο ηνπο DCT ζπληειεζηέο κε αθξίβεηα φρη 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή πνηφηεηα εηθφλαο. Με άιια 

ιφγηα, ν ζηφρνο απηνχ ηνπ βήκαηνο επεμεξγαζίαο είλαη λα απνξξηθζνχλ νη πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη 

νπηηθά ζεκαληηθέο.   Η θβάληηζε είλαη κηα ραξηνγξάθεζε πνιιψλ ζε έλα, θαη επνκέλσο αμησκαηηθά 

πεξηιακβάλεη απψιεηεο. Δίλαη κάιηζηα ε θχξηα πεγή απσιεηψλ ζηνπο DCT θσδηθνπνηεηέο. Η 

θβάληηζε νξίδεηαη σο ην πειίθν θάζε ζπληειεζηή DCT κε ην αληίζηνηρν κέγεζνο βήκαηνο ηνπ 

θβαληηζηή, αθνινπζνχκελν απφ ηελ ζηξνγγπινπνίεζε ζηνλ θνληηλφηεξν αθέξαην αξηζκφ: 

 

                            = Integer round   

Απηή ε ηηκή ζηελ έμνδν θαλνληθνπνηείηαη κε ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο ηνπ θβαληηζηή. Η 

απνθβάληηζε είλαη ε αληίζηξνθε ιεηηνπξγία, ε νπνία ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζεκαίλεη απιά φηη ε 

θαλνληθνπνίεζε αλαηξείηαη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο, επηζηξέθνληαο ην 

απνηέιεζκα ζε κηα αλαπαξάζηαζε θαηάιιειε γηα ηελ εηζαγσγή ζηνλ IDCT: 

                  

                               =   *Q (u,v) 

Όηαλ ν ζηφρνο είλαη λα ζπκπηεζηεί ε εηθφλα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ρσξίο νξαηά 

ζεκάδηα, θάζε κέγεζνο βήκαηνο, ηδαληθά, πξέπεη λα επηιερηεί σο ην αληηιεπηηθά θαηψηαην φξην ή 

αιιηψο ε "αθξηβψο παξαηεξήζηκε δηαθνξά" γηα ηελ νπηηθή ζπκβνιή ηεο αληίζηνηρεο βάζεο 

ζπλεκίηνλνπ. Απηά ηα θαηψθιηα είλαη επίζεο ζπλάξηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεγαίαο εηθφλαο, 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο νζφλεο θαη ηεο απφζηαζεο παξαηήξεζεο. Γηα εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο απηέο 

νη κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα είλαη εχινγα θαη θαιά θαζνξηζκέλεο, ςπρν-νπηηθά (psycho-optical) 

πεηξάκαηα κπνξνχλ λα δηελεξγεζνχλ γηα λα θαζνξηζηνχλ ηα θαιχηεξα θαηψθιηα. Πεηξάκαηα πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία έρνπλ νδεγήζεη ζε έλα ζχλνιν πηλάθσλ θβαληνπνίεζεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην πξφηππν ISO, φρη φκσο ζαλ απαίηεζε. 

 

1.5) DC Κωδικοποίηςη & Ακολουθία Zig-Zag  

 
Μεηά απφ ηελ θβάληηζε, ν DC ζπληειεζηήο αληηκεησπίδεηαη ρσξηζηά απφ ηνπο 63 

ζπληειεζηέο AC. Ο DC ζπληειεζηήο είλαη έλα κέηξν ηεο κέζεο ηηκήο ησλ 64 δεηγκάησλ εηθφλαο. 

Δπεηδή ππάξρεη ζπλήζσο ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ DC ζπληειεζηψλ ησλ γεηηνληθψλ 8x8 blocks, 

ν θβαληηζκέλνο DC ζπληειεζηήο θσδηθνπνηείηαη σο ε δηαθνξά ηνπ απφ ηνλ DC φξν ηνπ 

πξνεγνχκελνπ block ζηελ ζεηξά θσδηθνπνίεζεο (πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ ζπλέρεηα), φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην σχήμα 1.3. Απηή ε εηδηθή επεμεξγαζία αμίδεη ηνλ θφπν, αθνχ νη DC ζπληειεζηέο 

πεξηέρνπλ ζπρλά έλα ζεκαληηθφ κέξνο απφ ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα ηεο εηθφλαο. Τέινο, φινη νη 

θβαληηζκέλνη ζπληειεζηέο δηαηάζζνληαη ζε κηα "zig-zag" αθνινπζία, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην σχήμα 

1.4. Απηή ε δηάηαμε βνεζά ζηελ πινπνίεζε ηεο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο ηνπνζεηψληαο ηνπο 

ρακειήο ζπρλφηεηαο ζπληειεζηέο (πνπ είλαη πηζαλφηαηα δηαθνξεηηθνί απφ ην κεδέλ) πξηλ απφ ηνπο 

ζπληειεζηέο πςειήο ζπρλφηεηαο. 
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                                       Σχόμα 1.3   Διαφορικό DC Κωδικοπούηςη 

 

 

 

 

                          

 

                                                     Σχόμα 1.4   Zig-Zag Ακολουθύα 
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1.6) Κωδικοποίηςη Εντροπίασ  

 
Τν ηειηθφ βήκα επεμεξγαζίαο ηνπ DCT θσδηθνπνηεηή είλαη ε θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο. Απηφ 

ην βήκα επηηπγράλεη πξφζζεηε ζπκπίεζε ρσξίο απψιεηεο κε ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ θβαληηζκέλσλ 

DCT ζπληειεζηψλ ζπκπαγψο βαζηζκέλν ζηα ζηαηηζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Τν πξφηππν JPEG 

νξίδεη δχν κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο: ηελ θσδηθνπνίεζε Huffman θαη ηελ αξηζκεηηθή 

θσδηθνπνίεζε. Ο βαζηθφο codec ρξεζηκνπνηεί ηελ θσδηθνπνίεζε Huffman, αιιά codecs θαη κε ηηο 

δχν κεζφδνπο νξίδνληαη γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο.  

Δίλαη ρξήζηκν λα ζεσξεζεί ε θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο σο δηαδηθαζία 2 βεκάησλ. Τν πξψην 

βήκα κεηαηξέπεη ηελ zig-zag αθνινπζία θβαληηζκέλσλ ζπληειεζηψλ ζε κηα ελδηάκεζε αθνινπζία 

ζπκβφισλ. Τν δεχηεξν βήκα κεηαηξέπεη ηα ζχκβνια ζε κηα αθνινπζία ζηνηρείσλ ζηελ νπνία ηα 

ζχκβνια δελ έρνπλ πιένλ εμσηεξηθά πξνζδηνξίζηκα φξηα. Η κνξθή θαη ν θαζνξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ 

ζπκβφισλ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ DCT θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη απφ ηελ κέζνδν θσδηθνπνίεζεο 

εληξνπίαο.  

Η θσδηθνπνίεζε Huffman απαηηεί φηη έλα ή πεξηζζφηεξα ζχλνια πηλάθσλ θσδηθνπνίεζεο 

Huffman νξίδνληαη απφ ηελ εθαξκνγή. Οη ίδηνη πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπκπηεζηεί κηα 

εηθφλα απαηηνχληαη θαη γηα λα απνζπκπηεζηεί. Οη πίλαθεο Huffman κπνξνχλ λα πξνθαζνξηζηνχλ θαη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη κέζα ζε κηα εθαξκνγή σο πξνεπηιεγκέλνη, ή λα ππνινγίδνληαη εηδηθά γηα θάζε 

δεδνκέλε εηθφλα ζε έλα αξρηθφ πέξαζκα ζπιινγήο ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ πξηλ απφ ηε ζπκπίεζε. 

Τέηνηεο επηινγέο είλαη ζέκα ησλ εθαξκνγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην JPEG. Τν πξφηππν JPEG δελ 

νξίδεη ζπγθεθξηκέλνπο πίλαθεο Huffman.  

Αληηζέησο, ε ζπγθεθξηκέλε αξηζκεηηθή κέζνδνο θσδηθνπνίεζεο πνπ νξίδεηαη ζην πξφηππν 

JPEG δελ απαηηεί ηελ εηζαγσγή θάπνηνπ πίλαθα, επεηδή είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηεί ζηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο ελψ θσδηθνπνηεί ηελ εηθφλα. (Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη εμσηεξηθνί πίλαθεο γηα ειαθξψο θαιχηεξε απφδνζε, αιιά απηφ δελ είλαη απαξαίηεην). Η 

αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε έρεη παξάγεη 5-10% θαιχηεξε ζπκπίεζε απφ ηελ Huffman γηα πνιιέο απφ 

ηηο εηθφλεο ηηο νπνίεο κέιε ηνπ JPEG έρνπλ εμεηάζεη. Δληνχηνηο, ππάξρεη ε αίζζεζε φηη είλαη πην 

ζχλζεηε απφ ηελ θσδηθνπνίεζε Huffman γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη πςειήο 

ηαρχηεηαο hardware πινπνηήζεηο. (Σε φιε ηελ ηζηνξία ηνπ JPEG, ε "πνιππινθφηεηα" έρεη απνδεηρζεί 

ην πην αφξηζην θξηηήξην γηα ηε ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ ζπκπίεζεο). 

 

1.7) Ποιόηηηα ζςμπίεζηρ και εικόνυν  

 
Γηα ηηο έγρξσκεο εηθφλεο κε κέηξηα ζχλζεηεο ζθελέο, φιεο νη DCT θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 

παξάγνπλ ηππηθά ηα αθφινπζα επίπεδα πνηφηεηαο εηθφλαο γηα ην αλαθεξφκελν εχξνο ζπκπίεζεο. 

Απηά ηα επίπεδα είλαη κφλν έλαο νδεγφο. Η πνηφηεηα θαη ε ζπκπίεζε κπνξνχλ λα πνηθίινπλ 

ζεκαληηθά αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεγαίαο εηθφλαο θαη ην πεξηερφκελν ησλ ζθελψλ. (Οη 

κνλάδεο "bits / pixel" εδψ ζεκαίλνπλ ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ bits ζηε ζπκπηεζκέλε εηθφλα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηκεκάησλ ρξσκηθφηεηαο (chrominance), πνπ δηαηξνχληαη κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ δεηγκάησλ ζην ηκήκα θσηεηλφηεηαο.)  

 

• 0.25-0.5 bits/pixel: κέηξηα θαιή πνηφηεηα, ηθαλνπνηεηηθή γηα θάπνηεο εθαξκνγέο  

• 0.5-0.75 bits/pixel: θαιή έσο πνιχ θαιή πνηφηεηα, ηθαλνπνηεηηθή γηα πνιιέο εθαξκνγέο  

• 0,75-1/5 bits/pixel: άξηζηε πνηφηεηα, ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο  

• 1.5-2.0 bits/pixel: ζπλήζσο δελ μερσξίδεη απφ ηελ αξρηθή, ηθαλνπνηεηηθή γηα απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. 
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1.8) Βήματα Επεξεργαςίασ για Μη Απολεςτική 

(Lossless) Κωδικοποίηςη με Εκτίμηςη  
 
  Μεηά απφ ηελ επηινγή κηαο DCT κεζφδνπ ην 1988, ην JPEG αλαθάιπςε φηη κηα DCT ρσξίο 

απψιεηεο κέζνδνο θσδηθνπνίεζεο ήηαλ δχζθνιν λα νξηζηεί σο πξφηππν ζχκθσλα κε ην νπνίν 

θσδηθνπνηεηέο θαη απνθσδηθνπνηεηέο ζα κπνξνχζαλ λα πινπνηεζνχλ αλεμάξηεηα, ρσξίο λα 

επηβιεζνχλ απζηεξνί πεξηνξηζκνί ζε απηνχο. Τν JPEG γηα λα θαιχςεη ηελ απαίηεζή γηα κηα ρσξίο 

απψιεηεο κέζνδν ιεηηνπξγίαο επέιεμε κηα απιή κέζνδν εθηίκεζεο ε νπνία είλαη πιήξσο αλεμάξηεηε 

απφ ηελ επεμεξγαζία DCT πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. Η επηινγή απηήο ηεο κεζφδνπ δελ ήηαλ 

ην απνηέιεζκα κηαο απζηεξήο αληαγσληζηηθήο αμηνιφγεζεο φπσο ήηαλ ε DCT κέζνδνο. 

 

 

 

                 Σχόμα 1.5  Βόματα Επεξεργαςύασ Κωδικοποιητό Χωρύσ Απώλειεσ 

 

 

 
 Τν σχήμα 1.5 παξνπζηάδεη ηα θχξηα βήκαηα επεμεξγαζίαο γηα κηα εηθφλα ελφο component. 

Έλαο εθηηκεηήο ζπλδπάδεη ηηκέο κέρξη ηξηψλ γεηηνληθψλ δεηγκάησλ (Α, Β, θαη C) γηα λα θάλεη κηα 

εθηίκεζε ηνπ δείγκαηνο πνπ ππνδεηθλχεηαη απφ ην Φ ζην σχήμα 1.6. Απηή ε εθηίκεζε αθαηξείηαη 

έπεηηα απφ ηελ πξαγκαηηθή αμία ηνπ δείγκαηνο Φ, θαη ε δηαθνξά θσδηθνπνηείηαη ρσξίο απψιεηεο κε 

νπνηαδήπνηε απφ ηηο κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο, Huffman ή αξηζκεηηθή. Οπνηνζδήπνηε απφ 

ηνπο νθηψ εθηηκεηέο απαξηζκεκέλνπο ζηνλ πίνακα 1.1 (θάησ απφ ηελ “επηινγή - ηηκή”) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Οη επηινγέο 1, 2 θαη 3 είλαη κνλνδηάζηαηνη εθηηκεηέο θαη νη επηινγέο 4, 5, 6 θαη 7 

είλαη δηζδηάζηαηνη εθηηκεηέο. Η επηινγή ηεο ηηκήο 0 κπνξεί κφλν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαθνξηθή 

θσδηθνπνίεζε ζηνλ ηεξαξρηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Η θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο είλαη ζρεδφλ ίδηα 

κε απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ DC ζπληειεζηή. 
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Σχόμα 1.6   Εκτύμηςη 3 Γειτονικών Δειγμϊτων    

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

  

     Πίνακαρ 1.1 Δκηιμηηέρ για Φυπίρ Απώλειερ Κυδικοποίηζηρ 

 

 
Σηελ ρσξίο απψιεηεο θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, δχν δηαθνξεηηθνί codecs νξίδνληαη, έλαο γηα 

θάζε κέζνδν θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο. Οη θσδηθνπνηεηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηαδήπνηε 

αθξίβεηα πεγαίαο εηθφλαο απφ 2 έσο 16 bits/δείγκα, θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηνδήπνηε 

απφ ηνπο εθηηκεηέο εθηφο απφ ηελ επηινγή ηεο ηηκήο 0. Οη απνθσδηθνπνηεηέο πξέπεη λα κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ νπνηαδήπνηε απφ ηηο αθξίβεηεο δεηγκάησλ θαη νπνηνδήπνηε απφ ηνπο εθηηκεηέο. Οη ρσξίο 

απψιεηεο codecs επηηπγράλνπλ ηππηθά πεξίπνπ 2:1 ζπκπίεζε γηα ηηο έγρξσκεο εηθφλεο κε κέηξηα 

ζχλζεηεο ζθελέο. 

 

 

 

1.9) Δικόνερ Πολλαπλών Components  

 
Σηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο ζπδεηήζεθαλ ηα βαζηθά βήκαηα επεμεξγαζίαο ησλ DCT θαη 

εθηηκεηηθψλ ρσξίο απψιεηεο codecs ζηελ πεξίπησζε ησλ πεγαίσλ εηθφλσλ ελφο component. Απηά ηα 

βήκαηα επηηπγράλνπλ ηελ ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο εηθφλαο. Αιιά κηα θαιή πινπνίεζε ηεο 

πξφηαζεο JPEG ελδηαθέξεηαη επίζεο γηα ηνλ ρεηξηζκφ θαη ηνλ έιεγρν ησλ έγρξσκσλ εηθφλσλ (ή 

άιισλ) κε πνιιαπιά components. Ο ζηφρνο ηνπ JPEG γηα έλα γεληθφ πξφηππν ζπκπίεζεο απαηηεί ε 

πξφηαζή ηνπ λα εμππεξεηεί κηα πνηθηιία εηδψλ πεγαίαο εηθφλαο.    

 

 

Επιλογή Εκτίμηση 
          Τιμή  

0 καμία εκτίμηση  
1 A  
2 B  
3 C  
4 A+B-C  
5 A+((B-C)/2)  
6 B+((A-C)/2)  
7 (A+B)/2  
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α) Δικόνα Πολλαπλών Components             β) Χαπακηηπιζηικά Δνόρ Component 

 

 

                                            Σχόμα 1.7 JPEG Μοντϋλο Πηγαύασ Εικόνασ 

 

 

 

1.10) Τύποι Πηγαίαρ Δικόναρ  

 
Τν κνληέιν πεγαίαο εηθφλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξφηππν JPEG είλαη κηα γελίθεπζε απφ 

κηα πνηθηιία ηχπσλ εηθφλαο θαη εθαξκνγψλ θαη απνηειείηαη κφλν απφ φηη είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

ζπκπίεζε θαη αλαθαηαζθεπή ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ηεο εηθφλαο. Τν JPEG δελ θσδηθνπνηεί αξθεηά 

δεδνκέλα γηα ηελ πιήξε αλαπαξάζηαζε ηεο εηθφλαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην JPEG δελ νξίδεη ή δελ 

θσδηθνπνηεί νπνηαδήπνηε δεδνκέλα γηα ηα pixel, ηνλ ρξσκαηηθφ ρψξν, ή ηα ραξαθηεξηζηηθά 

απφθηεζεο ηεο εηθφλαο.  

 Μηα πεγαία εηθφλα πεξηέρεη απφ 1 έσο 255 components, πνπ θάπνηεο θνξέο νλνκάδνληαη 

ρξψκαηα ή θαζκαηηθέο δψλεο ή θαλάιηα. Κάζε component απνηειείηαη απφ έλαλ νξζνγψλην πίλαθα 

δεηγκάησλ. Κάζε δείγκα νξίδεηαη ζαλ έλαο κε πξνζεκαζκέλνο αθέξαηνο αξηζκφο κε αθξίβεηα P bits, 

κε νπνηαδήπνηε ηηκή ζην δηάζηεκα [ 0, 2
P

-1 ]. Όια ηα δείγκαηα φισλ ησλ components κέζα ζηελ ίδηα 

πεγαία εηθφλα πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα αθξίβεηα P. Τν P κπνξεί λα είλαη 8 ή 12 bits γηα DCT codecs, 

θαη 2 έσο 16 bits γηα codecs εθηίκεζεο.  

Τν i-νζηφ component έρεη δηαζηάζεηο x
i 

, y
i
. Γηα λα εμππεξεηήζεη ηχπνπο εηθφλαο ζηνπο νπνίνπο 

θάπνηα components ηεο εηθφλαο δεηγκαηνιεπηνχληαη κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο απφ άιια, θάζε 

component κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο. Οη δηαζηάζεηο πξέπεη λα έρνπλ κηα ακνηβαία 

εζσηεξηθή ζρέζε πνπ νξίδεηαη απφ ην H
i 

θαη ην V
i 

, ηνπο ζρεηηθνχο νξηδφληηνπο θαη θάζεηνπο 

ζπληειεζηέο δεηγκαηνιεςίαο, νη νπνίνη πξέπεη λα νξηζηνχλ γηα θάζε component. Οη γεληθέο 

δηαζηάζεηο Φ θαη Υ ηεο εηθφλαο νξίδνληαη σο ην κέγηζην ix θαη γηα φια ηα components ηεο εηθφλαο, 

θαη κπνξνχλ λα είλαη νπνηνζδήπνηε αξηζκφο κέρξη 2iy
16

. Τν H θαη ην V επηηξέπεηαη λα πάξνπλ κφλν 

ηηο αθέξαηεο ηηκέο απφ 1 κέρξη 4. Οη θσδηθνπνηεκέλεο παξάκεηξνη είλαη Φ, Υ, θαη H
i 
θαη V

i 
γηα θάζε 

component. Ο απνθσδηθνπνηεηήο αλαθαηαζθεπάδεη ηηο δηαζηάζεηο ix θαη γηα θάζε component, 

ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε πνπ θαίλεηαη ζηηο εξισώσεις 1.5: 
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                                              =  

                            

                                        =  

 
                   Πνχ  είλαη ε ζπλάξηεζε ηαβαληνχ (ceiling function). 

 
 

1.11) Γιάηαξη κυδικοποίηζηρ και Interleaving  

 
 Έλα πξαθηηθφ πξφηππν ζπκπίεζεο εηθφλαο πξέπεη λα εμεηάδεη πψο ηα ζπζηήκαηα ζα πξέπεη 

λα ρεηξηζηνχλ ηα δεδνκέλα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο απνζπκπίεζεο. Πνιιέο εθαξκνγέο πξέπεη λα 

εθηειέζνπλ ηελ δηαδηθαζία ηεο εκθάληζεο ή εθηχπσζεο εηθφλσλ πνιιαπιψλ components παξάιιεια 

κε ηε δηαδηθαζία ηεο απνζπκπίεζεο. Γηα πνιιά ζπζηήκαηα, απηφ είλαη εθηθηφ κφλν εάλ ηα 

components δηαρσξίδνληαη κέζα ζηελ ζπκπηεζκέλε αθνινπζία δεδνκέλσλ.  

Γηα λα γίλνπλ ηα ίδηα κεραλήκαηα interleaving, εθαξκφζηκα θαη ζηνπο DCT θαη ζηνπο 

εθηηκεηηθνχο codecs, ην JPEG θαζφξηζε ηελ έλλνηα ηεο κνλάδαο δεδνκέλσλ. Μηα κνλάδα δεδνκέλσλ 

είλαη έλα δείγκα ζηνπο εθηηκεηηθνχο codecs θαη έλαλ 8x8 block δεηγκάησλ DCT codecs. Η ζεηξά κε 

ηελ νπνία νη ζπκπηεζκέλεο κνλάδεο δεδνκέλσλ ηνπνζεηνχληαη ζηελ ζπκπηεζκέλε αθνινπζία 

δεδνκέλσλ είλαη κηα γελίθεπζε ηεο ζεηξάο ζάξσζεο πιέγκαηνο (raster). Γεληθά, νη κνλάδεο δεδνκέλσλ 

δηαηάζζνληαη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ ζχκθσλα κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην σχήμα 1.8. (Δίλαη επζχλε ησλ εθαξκνγψλ λα θαζνξίζνπλ 

πνηεο άθξεο κηαο πεγαίαο εηθφλαο είλαη πάλσ, θάησ, αξηζηεξά θαη δεμηά.). Δάλ έλα component ηεο 

εηθφλαο είλαη non-interleaved (δει., ζπκπηεζκέλνο ρσξίο λα είλαη interleaved κε άιια components), 

ζπκπηεζκέλεο κνλάδεο δεδνκέλσλ δηαηάζζνληαη ζε κηα ζάξσζε raster φπσο θαίλεηαη   ζηο ζσήμα 1.8.  

           

       Σχόμα 1.8   Σειρϊ Non-Interleaved  Δεδομϋνων 

 
 Όηαλ δχν ή πεξηζζφηεξα components είλαη interleaved, θάζε component   ρσξίδεηαη ζε 

νξζνγψληεο πεξηνρέο ησλ  κε   κνλάδσλ ζηνηρείσλ, φπσο θαίλεηαη ζην γεληθεπκέλν παξάδεηγκα 

ζην ζρήκα 1.9. Οη πεξηνρέο δηαηάζζνληαη κέζα ζε έλα component απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ, θαη κέζα ζε κηα πεξηνρή, νη κνλάδεο δεδνκέλσλ δηαηάζζνληαη απφ αξηζηεξά πξνο 

ηα δεμηά θαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. Τν JPEG θαζνξίδεη ηελ ειάρηζηε κνλάδα θσδηθνπνίεζεο 

(Minimum Coded Unit, MCU) γηα λα είλαη ε κηθξφηεξε νκάδα interleaved κνλάδσλ δεδνκέλσλ. Γηα 
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ην παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη, ε MCU
1 

απνηειείηαη απφ ηηο κνλάδεο δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη 

πξψηα απφ ηελ ηέξκα πάλσ-αξηζηεξά πεξηνρή ηνπ C
1
, θαη αθνινπζείηαη απφ ηηο κνλάδεο δεδνκέλσλ 

απφ ηελ ίδηα πεξηνρή ηνπ C
2
, θαη επηπιένλ γηα ηα C

3 
θαη C

4
. Η MCU

2 
ζπλερίδεη ην ζρέδην φπσο 

θαίλεηαη.  

Καηά ζπλέπεηα, ηα interleaved δεδνκέλα είλαη κηα δηαηαγκέλε αθνινπζία ησλ MCU‟s, θαη ν 

αξηζκφο ησλ κνλάδσλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε έλα MCU είλαη θαζνξηζκέλνο απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ components πνπ κπνξνχλ λα είλαη interleaved θαη νη ζρεηηθνί ζπληειεζηέο 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπο. Ο κέγηζηνο αξηζκφο components πνπ κπνξεί λα είλαη interleaved είλαη 4 θαη ν 

κέγηζηνο αξηζκφο κνλάδσλ δεδνκέλσλ ζε έλα MCU είλαη 10. Ο ηειεπηαίνο πεξηνξηζκφο εθθξάδεηαη 

φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εξίσωση, φπνπ ην άζξνηζκα εθηείλεηαη ζε φια ηα components: 

 

                                            *    ≤ 10 

 
Λφγσ απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ, δελ κπνξεί θάζε ζπλδπαζκφο 4 ζπζηαηηθψλ πνπ κπνξνχλ λα 

αληηπξνζσπεπζνχλ ζε κηα non-interleaved ζεηξά κέζα ζε κηα JPEG ζπκπηεζκέλε εηθφλα επηηξέπεηαη 

λα είλαη interleaved. Δπίζεο, ζεκεηψζηε φηη ην JPEG επηηξέπεη ζε κεξηθά components λα είλαη 

interleaved θαη κεξηθά λα είλαη non-interleaved κέζα ζηελ ίδηα ζπκπηεζκέλε εηθφλα. 

 

 

1.12) Πολλαπλοί Πίνακερ  

 
Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν ηνπ interleaving πνπ ζπδεηήζεθε πξνεγνπκέλσο, νη JPEG codecs 

πξέπεη λα ειέγρνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπ θαηάιιεινπ πίλαθα δεδνκέλσλ ζηα θαηάιιεια components. Ο 

ίδηνο πίλαθαο θβάληηζεο θαη ν ίδηνο πίλαθαο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο (ή ζχλνιν πηλάθσλ) πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θσδηθνπνίεζε φισλ ησλ δεηγκάησλ κέζα ζε έλα component. Οη 

απνθσδηθνπνηεηέο JPEG κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ κέρξη 4 πίλαθεο δηαθνξεηηθήο θβαληνπνίεζεο θαη 

κέρξη 4 πίλαθεο δηαθνξεηηθήο (ζχλνια πηλάθσλ) θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο ηαπηφρξνλα. (Ο βαζηθφο 

αθνινπζηαθφο απνθσδηθνπνηεηήο είλαη ε εμαίξεζε θαη κπνξεί λα απνζεθεχζεη κφλν κέρξη 2 ζχλνια 

πηλάθσλ θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο.)    Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ελαιιαγή κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

πηλάθσλ θαηά ηε δηάξθεηα απνζπκπίεζεο κηαο ζάξσζεο πνπ πεξηέρεη πνιιαπιά (interleaved) 

components, πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ν θαηάιιεινο πίλαθαο ζην θαηάιιειν ζπζηαηηθφ. (Οη 

πίλαθεο δελ κπνξνχλ λα είλαη θνξησκέλνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζπκπίεζεο κηαο ζάξσζεο.) Τν 

σχήμα 1.9 επεμεγεί ηνλ έιεγρν κεηαζηξνθήο ηνπ πίλαθα.   

                               
 

                               Σχόμα 1.9 Component-Interleave και Table Switching Control 
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1.13) Βαζικόρ και άλλοι DCT ακολοςθιακοί codecs 

  
Η αθνινπζηαθή DCT θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο απνηειείηαη απφ ηνλ FDCT θαη ηελ 

θβαληνπνίεζε απφ ηελ παξάγξαθν 1.4, θαη ηνλ έιεγρν πνιιαπιψλ components. Δθηφο απφ ηνλ βαζηθφ 

αθνινπζηαθφ θσδηθνπνηεηή-απνθσδηθνπνηεηή, θαη άιινη αθνινπζηαθνί DCT codecs νξίδνληαη γηα λα 

πξνζαξκφζνπλ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο αθξίβεηεο δεηγκάησλ (8 θαη 12 bit) θαη ηηο δχν δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο (Huffman θαη αξηζκεηηθή).  

Η βαζηθή αθνινπζηαθή θσδηθνπνίεζε είλαη γηα ηηο εηθφλεο κε δείγκαηα 8 bit θαη ρξεζηκνπνηεί 

ηελ θσδηθνπνίεζε Huffman κφλν. Γηαθέξεη επίζεο απφ ηνλ άιιν αθνινπζηαθφ DCT codec δεδνκέλνπ 

φηη ν απνθσδηθνπνηεηήο ηνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη κφλν δχν ζχλνια πηλάθσλ Huffman (έλαο AC 

πίλαθαο θαη έλαο DC πίλαθαο αλά ζχλνιν). Απηφο ν πεξηνξηζκφο ζεκαίλεη φηη, γηα εηθφλεο κε ηξία ή 

ηέζζεξα components, ηνπιάρηζηνλ έλα ζχλνιν πηλάθσλ Huffman πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ δχν 

components. Απηφο ν πεξηνξηζκφο δελ ζέηεη θαλέλα φξην γηα ηα non-interleaved components. Έλα λέν 

ζχλνιν πηλάθσλ κπνξεί λα θνξησζεί ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή πξηλ αξρίζεη ε απνζπκπίεζε ελφο non-

interleaved component.  

Γηα πνιιέο εθαξκνγέο φπνπ πξέπεη ηα ηξία components λα είλαη interleaved, απηφο ν 

πεξηνξηζκφο πξαθηηθά δελ είλαη πεξηνξηζκφο. Οη ρξσκαηηθνί ρψξνη (YUV, CIELUV,CIELAB, θαη 

άιινη) πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ρξσκαηηθά δεδνκέλα ζε δχν components θαη ηνλ άρξσκα 

(“grayscale”) δεδνκέλα ζε έλα ηξίην είλαη απνδνηηθφηεξνη γηα ηε ζπκπίεζε απφ ρψξνπο φπσο ην RGB. 

Έλα ζχλνιν πηλάθσλ Huffman κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην άρξσκν component θαη έλα γηα ηα 

components ρξσκηθφηεηαο. Οη ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπληειεζηψλ DCT είλαη παξφκνηεο γηα ηα 

δπν components ρξσκηθφηεηαο ζηηο πεξηζζφηεξεο εηθφλεο, θαη έλα ζχλνιν απφ πίλαθεο Huffman 

κπνξνχλ λα θσδηθνπνηήζνπλ θαη ηνπο δχν ζρεδφλ ηφζν θαιά φζν δχν. Πξηλ απφ ηελ θσδηθνπνίεζε 

εληξνπίαο, ζπλήζσο ππάξρνπλ ιίγνη ζπληειεζηέο δηαθνξεηηθνί απφ ην κεδέλ θαη πνιινί κεδεληθνί. Ο 

ζηφρνο ηεο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο είλαη λα θσδηθνπνηήζεη απηνχο ηνπο ιίγνπο ζπληειεζηέο 

απνηειεζκαηηθά. Η πεξηγξαθή ηεο βαζηθήο αθνινπζηαθήο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο βαζηθψλ 

γξακκψλ δίλεηαη ζε δχν βήκαηα: κεηαηξνπή ησλ θβαληηζκέλσλ DCT ζπληειεζηψλ ζε κηα ελδηάκεζε 

αθνινπζία ζπκβφισλ θαη αλάζεζε ησλ κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδίθσλ ζηα ζχκβνια. 

 

 

 

 

 

Μέγεθος  Πλάτος  

1  -1,1  

2  -3,-2,2,3  

3  -7..-4,4..7  

4  -15..-8,8..15  

5  -31..-16,16..31  

6  -63..-32,32..63  

7  -127..-64,64..127  

8  -255..-128,128..255  

9  -511..-256,256..511  

10  -1023..-512,512..1023  

 

                                    Πύνακασ 1.2 Βαςικό Κωδικοπούηςη Εντροπύασ 

  



[21] 
 

1.14) Πποοδεςηική Καηάζηαζη Λειηοςπγίαρ 

 
Η πξννδεπηηθή DCT θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο απνηειείηαη απφ ηα ίδηα βήκαηα FDCT θαη 

θβάληηζεο (απφ ηελ παξάγξαθν 1.4) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ αθνινπζηαθή DCT θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. Η βαζηθή δηαθνξά είλαη φηη θάζε component ηεο εηθφλαο θσδηθνπνηείηαη ζε πνιιαπιέο 

ζαξψζεηο θαη φρη ζε κηα κφλν ζάξσζε. Η πξψηε ζάξσζε θσδηθνπνηεί κηα ρνλδξηθή αιιά 

αλαγλσξίζηκε έθδνζε ηεο εηθφλαο πνπ κπνξεί λα δηαβηβαζηεί γξήγνξα ζε ζχγθξηζε κε ην ζπλνιηθφ 

ρξφλν κεηάδνζεο, θαη βειηηψλεηαη κε ηηο επφκελεο ζαξψζεηο κέρξη ηελ επίηεπμε ελφο επηπέδνπ 

πνηφηεηαο εηθφλαο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο πίλαθεο θβάληηζεο.  

Γηα λα ην επηηχρεη απηφ απαηηεί ηελ πξνζζήθε κηαο κλήκεο απνκνλσηή (buffer) κεγέζνπο 

ίδηνπ κε ηεο εηθφλαο ζηελ έμνδν ηνπ θβαληηζηή, πξηλ απφ ηελ είζνδν ζηνλ θσδηθνπνηεηή εληξνπίαο. Η 

κλήκε απνκνλσηή πξέπεη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθνχ κεγέζνπο γηα λα απνζεθεχζεη ηελ εηθφλα κε ηελ 

κνξθή θβαληηζκέλσλ ζπληειεζηψλ DCT, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο (εάλ απνζεθεχεηαη απεπζείαο) 

είλαη 3 bits κεγαιχηεξνο απφ ηα δείγκαηα ηεο πεγαίαο εηθφλαο. Μεηά απφ θάζε block DCT νη 

ζπληειεζηέο θβαληίδνληαη, απνζεθεχνληαη ζην buffer ζπληειεζηψλ. Οη απνζεθεπκέλνη ζπληειεζηέο 

έπεηηα θσδηθνπνηνχληαη κεξηθψο ζε θάζε κηα απφ ηηο πνιιαπιέο ζαξψζεηο.  

Υπάξρνπλ δχν ζπκπιεξσκαηηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο έλα block θβαληηζκέλσλ ζπληειεζηψλ 

DCT κπνξεί λα είλαη κεξηθψο θσδηθνπνηεκέλν. Καη' αξρήο, κφλν κηα νξηζκέλε "δψλε" ζπληειεζηψλ 

απφ ηελ zig-zag αθνινπζία ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηεζεί ζε κηα δεδνκέλε ζάξσζε. Απηή ε δηαδηθαζία 

ιέγεηαη θαζκαηηθή επηινγή, επεηδή θάζε δψλε ηππηθά πεξηέρεη ηνπο ζπληειεζηέο πνπ θαηαιακβάλνπλ 

έλα ρακειφηεξν ή πςειφηεξν κέξνο ηνπ ρσξηθνχ θάζκαηνο ζπρλφηεηαο γηα εθείλν ην 8x8 block. 

Αθεηέξνπ, νη ζπληειεζηέο κέζα ζηελ ηξέρνπζα δψλε δελ ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηεζνχλ ζηελ νιηθή 

ηνπο (θβαληηζκέλε) αθξίβεηα ζε κηα δεδνκέλε ζάξσζε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξψηεο θσδηθνπνίεζεο 

ελφο ζπληειεζηή, ηα Ν ζεκαληηθφηεξα bits κπνξνχλ λα θσδηθνπνηεζνχλ πξψηα, φπνπ ην Ν είλαη 

πξνζδηνξίζηκν. Σηηο επφκελεο ζαξψζεηο, ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits κπνξνχλ λα θσδηθνπνηεζνχλ. 

Απηή ε δηαδηθαζία θαιείηαη δηαδνρηθή πξνζέγγηζε. Καη νη δχν δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξηζηά ή κηθηά, ζε επέιηθηνπο ζπλδπαζκνχο. 
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γ) Φαζκαηηθή Δπηινγή                                     δ) Γηαδνρηθή Πξνζέγγηζε 

 

 

Σχόμα 1.10 Μϋθοδοι Προοδευτικόσ Κωδικοπούηςησ: Φαςματικό Επιλογό Και Διαδοχικό 

Προςϋγγιςη 

 

 
Κάπνηα ηδέα γηα ηε θαζκαηηθή επηινγή θαη ηελ δηαδνρηθή πξνζέγγηζε κπνξεί λα δψζεη ην 

σχήμα 1.10. Οη θβαληηζκέλνη ζπληειεζηέο πιεξνθνξίαο DCT κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ζαλ έλα 

νξζνγψλην γηα ην νπνίν νη άμνλεο είλαη νη ζπληειεζηέο DCT (ζε δηάηαμε zig-zag) θαη ηα πιάηε ηνπο. 

Η θαζκαηηθή επηινγή ηεκαρίδεη ηηο πιεξνθνξίεο θαηά ηελ κηα δηάζηαζε θαη ε δηαδνρηθή πξνζέγγηζε 

θαηά ηελ άιιε. 
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1.15) Ιεραρχική κατάςταςη λειτουργίασ  

 
Η ηεξαξρηθή θαηάζηαζε παξέρεη κηα “ππξακηδηθή” θσδηθνπνίεζε ηεο εηθφλαο ζε πνιιαπιέο 

αλαιχζεηο, κε θάζε κηα λα δηαθέξεη ζηελ αλάιπζε απφ ηελ παξαθείκελε θσδηθνπνίεζή ηνπ θαηά έλα 

παξάγνληα δχν είηε θαηά ηελ νξηδφληηα είηε θαηά ηελ θάζεηε δηάζηαζε ή θαη θαηά ηηο δχν. Η 

δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο κπνξεί λα είλαη ζπλνςηζηεί σο εμήο:  

 

1. Φηιηξάξηζκα θαη ππνδεηγκαηνιεςία ηεο αξρηθήο εηθφλαο θαηά ηνλ επηζπκεηφ αξηζκφ 

πνιιαπιαζίσλ ηνπ 2 ζε θάζε κηα δηάζηαζε.  

 

2. Κσδηθνπνίεζε απηήο ηεο κεησκέλνπ κεγέζνπο εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο έλα απφ ηνπο: 

αθνινπζηαθφ DCT, πξννδεπηηθφ DCT, ή ρσξίο απψιεηεο θσδηθνπνηεηέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

πξνεγνπκέλσο.  

 

3. Απνθσδηθνπνίεζε ηεο κεησκέλνπ κεγέζνπο εηθφλαο θαη έπεηηα παξεκβνιή θαη 

ππεξδεηγκαηνιεςία ηεο θαηά 2 νξηδφληηα ή/θαη θάζεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην θίιηξν παξεκβνιήο 

πνπ ν δέθηεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη.  

 

4. Φξεζηκνπνίεζε απηήο ηεο ππεξδεηγκαηνιεπηεκέλεο εηθφλαο σο εθηίκεζε ηεο αξρηθήο ζε 

απηή ηελ αλάιπζε, θαη θσδηθνπνίεζε ηεο εηθφλαο δηαθνξάο ρξεζηκνπνηψληαο έλα απφ ηνπο: 

αθνινπζηαθφ DCT, πξννδεπηηθφ DCT, ή ρσξίο απψιεηεο θσδηθνπνηεηέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

πξνεγνπκέλσο.  

 

5. Δπαλαιακβάλνληαη ηα βήκαηα 3 θαη 4 κέρξη ε πιήξεο αλάιπζε ηεο εηθφλαο λα έρεη 

θσδηθνπνηεζεί.  

 

 

Η θσδηθνπνίεζε ζηα βήκαηα 2) θαη 4) πξέπεη λα γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κφλν DCT 

δηαδηθαζίεο, κφλν ρσξίο απψιεηεο δηαδηθαζίεο, ή DCT δηαδηθαζίεο κε κηα ηειηθά ρσξίο απψιεηεο 

δηαδηθαζία γηα θάζε component. Η ηεξαξρηθή θσδηθνπνίεζε είλαη ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο κέζα ζηηο 

νπνίεο κηα εηθφλα πνιχ πςειήο αλάιπζεο πξέπεη λα εκθαληζηεί ζε κηα νζφλε ρακειήο αλάιπζεο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη κηα εηθφλα πνπ ζαξψλεηαη θαη ζπκπηέδεηαη ζε πςειή αλάιπζε γηα έλαλ πνιχ 

πςειήο πνηφηεηαο εθηππσηή, φηαλ ε εηθφλα πξέπεη επίζεο λα δεηρζεί ζε κηα ρακειήο αλάιπζεο νζφλε 

ππνινγηζηή. 

 

 

 

΢υμπεράςματα  

 
Τν πξφηππν ζπκπίεζεο εηθφλσλ ζπλερψλ ηφλσλ JPEG δελ ήηαλ κηα παλάθεηα γηα ηα κπξηάδεο 

δεηήκαηα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηνχλ πξηλ νη ςεθηαθέο εηθφλεο ελζσκαησζνχλ πιήξσο κέζα ζε 

φιεο ηηο εθαξκνγέο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ δχν εθαξκνγέο δελ κπνξνχζαλ λα αληαιιάμνπλ 

αζπκπίεζηεο εηθφλεο επεηδή ρξεζηκνπνηνχζαλ αζπκβίβαζηνπο ρξσκαηηθνχο ρψξνπο, δηαθνξεηηθέο 

δηαζηάζεηο, θ.ιπ. κηα κέζνδνο ζπκπίεζεο δελ κπνξνχζε λα βνεζήζεη. Δληνχηνηο, πνιιέο εθαξκνγέο 

ήηαλ θνιιεκέλεο επεηδή νη δαπάλεο απνζήθεπζεο ή κεηάδνζεο εηθφλσλ ήηαλ πάξα πνιχ κεγάιεο. Γηα 

απηέο ηηο εθαξκνγέο, ην πξφηππν JPEG πξνζέθεξε λέεο, νηθνλνκηθφηεξεο ιχζεηο. Δπηπιένλ κε ηελ 

θαζηέξσζε ηνπ σο έλα δηεζλέο πξφηππν άλνημε λένπο νξίδνληεο ζηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

εθαξκνγψλ. Απνηέιεζε δειαδή ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ δηείζδπζε ηεο ζπκπηεζκέλεο ςεθηαθήο 

εηθφλαο ζε θαζεκεξηλέο εθαξκνγέο. Ήηαλ δειαδή έλα άικα κπξνζηά απφ ηελ ηφηε ππάξρνπζα 

ηερλνινγία, δελ κπφξεζε φκσο λα θαιχςεη ηηο εμεηδηθεπκέλεο αλάγθεο επηκέξνπο εθαξκνγψλ. Τν θελφ 

απηφ έξρεηαη λα θαιχςεη ην λέν πξφηππν JPEG 2000. 

 



[24] 
 

2 JPEG 2000 

 

2.1) Η Γέννηςη του Προτύπου  

 
Με ηελ ζπλερή εμάπισζε ησλ πνιπκέζσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ηνπ δηαδηθηχνπ, νη αλάγθεο θαη 

νη απαηηήζεηο κεγάισζαλ θαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εμειίρζεθαλ. Τν πξφηππν JPEG 

ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη κηα δεθαεηία πεξίπνπ. Έρεη απνδεηρηεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν θαηά ηελ 

δηάξθεηα απηψλ ησλ ρξφλσλ, αιιά δελ κπνξεί λα θαιχςεη ηηο πςεινχ επηπέδνπ απαηηήζεηο ηνπ 

ζήκεξα. Η αθίλεηε εηθφλα ζήκεξα είλαη πνιχ απαηηεηηθή, φρη κφλν απφ ηελ πιεπξά ηεο πνηφηεηαο, 

αιιά θαη απφ ηελ άπνςε ηνπ κεγέζνπο. Τν κέγεζνο κηαο εηθφλαο θαιχπηεη ηάμεηο κεγέζνπο, 

θπκαηλφκελν απφ ινγφηππα κε κέγεζνο κηθξφηεξν απφ 100 Kbits κέρξη πςειήο πνηφηεηαο ζαξσκέλεο 

εηθφλεο κεγέζνπο 40 Gbits. Η ςεθηαθή εηθφλα έρεη γίλεη έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο δσήο καο, θαη 

ε αλάγθε γηα έλα λέν ηζρπξφ εξγαιείν πνπ ζα πξνζθέξεη πςεινχ επηπέδνπ δπλαηφηεηεο ζε ζρεδηαζηέο 

θαη ρξήζηεο εθαξκνγψλ εηθφλαο είλαη έληνλε.  

Με θφλην απηά ηα δεδνκέλα ηνλ Μάξηην ηνπ 1997 έιαβε ρψξα κηα παγθφζκηα πξφζθιεζε γηα 

ηελ ζπκκεηνρή ζηελ αλάπηπμε ελφο θαηλνχξηνπ πξνηχπνπ γηα ηελ ζπκπίεζε αθίλεηεο εηθφλαο, ην 

πξφηππν JPEG 2000. Απηή ε νκάδα εξγαζίαο πνπ ζπγθξνηήζεθε είρε ζθνπφ λα δεκηνπξγήζεη έλα λέν 

ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο εηθφλαο θαηάιιειν γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αθίλεηεο εηθφλαο (δπν 

επηπέδσλ, επηπέδσλ ηνπ γθξη, έγρξσκε, multi component), κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (θπζηθέο, 

επηζηεκνληθέο θαη ηαηξηθέο εηθφλεο, αλίρλεπζε εμ‟ απνζηάζεσο, θείκελν, θ.η.ι.) επηηξέπνληαο 

δηαθνξεηηθά κνληέια ρξήζεο ηεο εηθφλαο (client/server, κεηάδνζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ςεθηαθψλ 

βηβιηνζεθψλ εηθφλαο, πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο πφξνπο, θ.η.ι.) θαηά πξνηίκεζε ζε έλα 

ελνπνηεκέλν ζχζηεκα. Απηφ ην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο έπξεπε λα επηηξέπεη ιεηηνπξγία ζε ρακειά 

bit-rates κε παξακφξθσζε εχξνπο θαη ππνθεηκεληθή πνηφηεηα εηθφλαο αλψηεξε απφ απηή ησλ 

ππαξρφλησλ πξνηχπσλ, ρσξίο λα ζπζηάδεηαη ε απφδνζε ζε άιια ζεκεία ηνπ παξακνξθσκέλνπ εχξνπο 

θάζκαηνο, θαη ηελ ίδηα ζηηγκή λα ελζσκαηψλεη πνιιά λέα ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά  

Τν δηεζλέο πξφηππν JPEG 2000 εθπξνζσπεί ηηο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ζπκπίεζεο εηθφλαο 

παξνπζηάδνληαο έλα ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο πνπ είλαη βειηηζηνπνηεκέλν φρη κφλν ζηελ απφδνζε, 

αιιά επίζεο ζηελ θιηκάθσζε θαη ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζε δηθηπαθά θαη θηλεηά πεξηβάιινληα. 

Παξέρεη κηα νκάδα ιεηηνπξγηψλ πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα πνιιέο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο 

εκθαληδφκελεο εθαξκνγέο πνπ εθκεηαιιεχνληαη απηέο ηηο λέεο ηερλνινγίεο. Απεπζχλεηαη ζε ηνκείο 

φπνπ ηα ππάξρνληα πξφηππα απνηπγράλνπλ λα παξάγνπλ ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ή απφδνζε θαη 

παξέρεη λέεο δπλαηφηεηεο ζε αγνξέο πνπ κέρξη ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηνχζαλ ζπκπίεζε. Οη αγνξέο θαη 

νη εθαξκνγέο πνπ εμππεξεηνχληαη θαιχηεξα απφ ην πξφηππν JPEG 2000 είλαη ην δηαδίθηπν, ε 

εθηχπσζε, ε ζάξσζε, ε ςεθηαθή θσηνγξαθία, νη αηζζεηήξεο, ε θηλεηή θαη ηαηξηθή εηθφλα, ςεθηαθέο 

βηβιηνζήθεο, θαη ην ειεθηξνληθφ εκπφξην. 

 

2.2 Ζητούμενα Χαρακτηριςτικά  

 

Έλα θαηλνχξην πξφηππν γηα λα επηθξαηήζεη πξέπεη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο επξείαο 

πεξηνρήο εθαξκνγψλ παξνπζηάδνληαο κηα πιεζψξα λέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά θαη θνξπθαίεο 

επηδφζεηο ζηηο πξνυπάξρνπζεο ιεηηνπξγίεο. Κάζε εθαξκνγή επηβάιιεη θάπνηεο απαηηήζεηο πνπ ην 

πξφηππν, κέρξη θάπνην βαζκφ, πξέπεη λα πιεξεί. Κάπνηα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία έλα λέν πξφηππν πξέπεη λα έρεη είλαη ηα εμήο: 


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 Ανώηεπη απόδοζη ζε σαμηλά bit rates: Τν πξφηππν πξέπεη λα πξνζθέξεη απφδνζε αλψηεξε 

απφ απηήλ ησλ ππαξρφλησλ πξνηχπσλ ζε πνιχ ρακειά bit rates. Η κεηάδνζε εηθφλαο ζε δίθηπν 

θαη ε αλίρλεπζε εμ‟ απνζηάζεσο είλαη κεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ.  


 Σςνεσών-Τόνυν και Γύο Δπιπέδυν ζςμπίεζη: Δπηδηψθεηαη λα έρνπκε έλα πξφηππν 

θσδηθνπνίεζεο πνπ είλαη ζε ζέζε λα θσδηθνπνηήζεη θαη ζπλερψλ-ηφλσλ θαη δχν επηπέδσλ 

εηθφλεο. Δάλ είλαη εθηθηφ, απηφ ην πξφηππν πξέπεη λα πξνζπαζεί λα ην επηηχρεη απηφ 

ρξεζηκνπνηψληαο παξφκνηνπο πφξνπο ζε έλα ζχζηεκα. Τν ζχζηεκα πξέπεη λα ζπκπηέζεη θαη λα 

απνζπκπηέζεη εηθφλεο κε δηαθνξεηηθέο δπλακηθέο πεξηνρέο (π.ρ., 1 έσο 16 bit) γηα θάζε 

component ρξψκαηνο. Παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ηα ζχλζεηα έγγξαθα κε εηθφλεο θαη θείκελν, νη ηαηξηθέο εηθφλεο κε ηηο 

επηθαιχςεηο ζρνιίσλ, γξαθηθά θαη παξαγκέλεο ζηνλ ππνινγηζηή εηθφλεο κε δπαδηθέο ή ζρεδφλ 

δπαδηθέο πεξηνρέο.  


 Χυπίρ απώλειερ και με απώλειερ ζςμπίεζη: Δίλαη επηζπκεηφ λα παξέρεη ρσξίο απψιεηεο 

ζπκπίεζε θπζηθά θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πξννδεπηηθήο απνθσδηθνπνίεζεο. Παξαδείγκαηα 

εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

ηαηξηθέο εηθφλεο, φπνπ ε απψιεηα δελ είλαη πάληα αλεθηή, αξρεηαθέο εθαξκνγέο εηθφλαο, φπνπ ε 

πςειφηεξε πνηφηεηα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζπληήξεζε αιιά κε απαξαίηεηε γηα ηελ 

επίδεημε θαη εθαξκνγέο δηθηχσλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ζπζθεπέο κε δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο θαη 

πφξνπο. Δπίζεο επηδηψθεηαη ην πξφηππν λα έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δεκηνπξγεί κηα αθνινπζία bit ε 

νπνία επηηξέπεη πξννδεπηηθή κε απψιεηεο έσο θαη ρσξίο απψιεηεο αλαθαηαζθεπή.  


 Πποοδεςηική μεηάδοζη: Η πξννδεπηηθή κεηάδνζε πνπ επηηξέπεη ζηηο εηθφλεο λα 

αλαθαηαζθεπαζηνχλ κε απμαλφκελε αθξίβεηα pixel ή ρσξηθή αλάιπζε, είλαη νπζηαζηηθή γηα 

πνιιέο εθαξκνγέο φπσο ε πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν, ε αξρεηνζέηεζε εηθφλσλ θαη ε εθηχπσζε 

ηνπο.  



 Κυδικοποίηζη Πεπιοσήρ Δνδιαθέπονηορ (Region Of Interest, ROI): Σπρλά ππάξρνπλ κέξε 

κηαο εηθφλαο πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο απφ άιια. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα θαζνξίζνπλ νξηζκέλεο ROIs ζηελ εηθφλα ψζηε λα θσδηθνπνηεζνχλ 

θαη λα κεηαδνζνχλ ζε θαιχηεξε πνηφηεηα θαη κε ιηγφηεξε δηαζηξέβισζε απφ ην ππφινηπν ηεο 

εηθφλαο.  



 Ανοικηή απσιηεκηονική: Δίλαη επηζπκεηφ λα επηηξέςνπκε ηελ αλνηθηή αξρηηεθηνληθή, ψζηε λα 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί ην ζχζηεκα γηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ εηθφλεο θαη εθαξκνγέο. Σχκθσλα 

κε απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ, έλαο απνθσδηθνπνηεηήο απαηηείηαη κφλν λα πινπνηεί ηνλ ππξήλα ηνπ 

θψδηθα θαη ηνλ parser πνπ θαηαιαβαίλεη ηελ αθνινπζία ηνπ θψδηθα.  


 Ανθεκηικόηηηα ζε ζθάλμαηα bit: Δίλαη επηζπκεηφ λα εμεηαζηεί ε αλζεθηηθφηεηα ζηα ζθάικαηα 

bit ζρεδηάδνληαο ηελ αθνινπζία ηνπ θψδηθα. Μηα εθαξκνγή, φπνπ απηφ είλαη ζεκαληηθφ, είλαη ε 

κεηάδνζε κέζσ αζχξκαησλ θαλαιηψλ επηθνηλσλίαο. Κνκκάηηα ηεο αθνινπζίαο ηνπ θψδηθα 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφηεξα απφ άιια ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηεο 

απνθσδηθνπνηεκέλεο εηθφλαο. Καηάιιεινο ζρεδηαζκφο ηεο αθνινπζίαο ηνπ θψδηθα κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηα επφκελα ζπζηήκαηα απνθαηάζηαζεο ζθαικάησλ ζηελ αλαθνχθηζε απφ ηπρφλ 

θαηαζηξνθηθή απνηπρία απνθσδηθνπνίεζεο.  



 Πποζηαζία και αζθάλεια ηηρ εικόναρ: Πξνζηαζία κηαο ςεθηαθήο εηθφλαο κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ηε βνήζεηα δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ φπσο ε πδαηνγξάθεζε, ην καξθάξηζκα, ε ζθξαγίδα ή 

ε θξππηνγξάθεζε.  
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2.3 Η Δομή Σου Προτύπου  

 
        Σηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε δνκή ηνπ Part I ηνπ πξνηχπνπ JPEG 2000 . Η βαζηθή δνκή ηνπ 

πξνηχπνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ block δηάγξακκα ην νπνίν κάιηζηα κνηάδεη ζεκαληηθά κε ην 

αληίζηνηρν ηνπ απινχ JPEG. 

 

 

                                                Σχόμα 2.1 Δομό του Προτύπου JPEG 2000 

 
 

Πίζσ φκσο απφ ηα επηκέξνπο θνκκάηηα θξχβνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Θα θάλνπκε  

κηα ζχληνκε πεξηγξαθή νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο :  

 
 Η πεγαία εηθφλα απνζπληίζεηαη ζηα components ηεο.  
 
 Τα components ηεο εηθφλαο (πξναηξεηηθά) απνζπληίζεληαη ζε ηεηξάγσλα tiles ηα νπνία απνηεινχλ 

ηελ βαζηθή κνλάδα ηεο αξρηθήο ή αλαθαηαζθεπαζκέλεο εηθφλαο.  
 
 Έλαο κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε tile. Τν tile απνζπληίζεηαη ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάιπζεο.  
 
 Τα επίπεδα αλάιπζεο είλαη θηηαγκέλα απφ ππνδψλεο ζπληειεζηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζπρλνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπηθήο πεξηνρήο ηνπ tile θαη φρη ηνπ ζπλνιηθνχ component ηεο εηθφλαο.  

 
 Οη ππνδψλεο ησλ ζπληειεζηψλ θβαληίδνληαη θαη ζπγθεληξψλνληαη ζε νξζνγψληνπο πίλαθεο πνπ 

ιέγνληαη code blocks.  
 
 Τα επίπεδα bit ησλ ζπληειεζηψλ ζε έλα code block ( δειαδή ηα bits εθείλα ησλ ζπληειεζηψλ ηα 

νπνία έρνπλ ηελ ίδηα βαξχηεηα ) θσδηθνπνηνχληαη κε βάζε ηελ εληξνπία.  
 
 Η θσδηθνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νξηζκέλεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο λα 

κπνξνχλ λα θσδηθνπνηεζνχλ ζε πςειφηεξε πνηφηεηα απφ φηη ην παξαζθήλην.  



 Τνπνζεηνχληαη ζηελ αθνινπζία bit “ζεκάδηα” πνπ ζα βειηηψζνπλ ηελ αληνρή ζε ζθάικαηα.  
 
 Η αθνινπζία θψδηθα έρεη έλα header ζηελ αξρή πνπ πεξηγξάθεη ηελ αξρηθή εηθφλα θαη ηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο απνζχλζεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
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εληνπίζνπλ, λα εμάγνπλ, λα απνθσδηθνπνηήζνπλ θαη λα αλαζπλζέζνπλ ηελ εηθφλα κε ηελ 

επηζπκεηή αλάιπζε, πηζηφηεηα, πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά.  

 

2.4 Βήματα Επεξεργαςίασ για DWT Κωδικοποίηςη  

2.4.1 Σο Tiling τησ Εικόνασ  

 
Με ηνλ φξν „tiling‟ αλαθεξφκαζηε ζηελ θαηάηκεζε ηεο αξρηθήο εηθφλαο ζε νξζνγψληα κε 

αιιειεπηθαιππηφκελα θνκκάηηα (tiles) ηα νπνία ζπκπηέδνληαη αλεμάξηεηα, ζαλ λα ήηαλ ηειείσο 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο. Όιεο νη δηαδηθαζίεο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ κίμε ησλ components, ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ, ηελ θβάληηζε θαη ηελ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο εθηεινχληαη αλεμάξηεηα 

ζηα θνκκάηηα απηά ηεο εηθφλαο. Τν tile ελφο component είλαη ε βαζηθή κνλάδα ηεο αξρηθήο θαη ηεο 

αλαθαηαζθεπαζκέλεο εηθφλαο. Τν tiling κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο ζε κλήκε. Δπηπιένλ ηα θνκκάηηα απηά 

αλαθαηαζθεπάδνληαη αλεμάξηεηα θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ κεξψλ ηεο εηθφλαο αληί νιφθιεξεο ηεο εηθφλαο. Όια ηα tiles έρνπλ αθξηβψο ηηο ίδηεο 

δηαζηάζεηο, εθηφο ίζσο απφ εθείλα πνπ βξίζθνληαη ζηα φξηα ηεο εηθφλαο. Τα tiles επηηξέπεηαη λα 

πάξνπλ απζαίξεηα κεγέζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη νιφθιεξεο ηεο εηθφλαο (δει. νιφθιεξε ε 

εηθφλα ζεσξείηαη σο έλα tile). Τα components κε δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο ππνδεηγκαηνιεςίαο είλαη 

θαηαηεηκεκέλα κε βάζε έλα πςειήο επθξίλεηαο πιέγκα, ην νπνίν εμαζθαιίδεη ρσξηθή ζπλέπεηα ζηα 

πξνθχπηνληα tiles ελφο component. 

 Όπσο αλακέλεηαη, ην tiling έρεη επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο θαη ππνθεηκεληθά θαη 

αληηθεηκεληθά. Μηθξφηεξα tiles δεκηνπξγνχλ πεξηζζφηεξα θαηλφκελα θαηάηκεζεο ηεο ηειηθήο εηθφλαο 

έλαληη ησλ κεγαιχηεξσλ tiles. Με άιια ιφγηα, κεγαιχηεξα tiles απνδίδνπλ νπηηθά θαιχηεξα απφ ηα 

κηθξφηεξα tiles. Η ππνβάζκηζε ηεο εηθφλαο είλαη ρεηξφηεξε ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρακεινχ bit-rate ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ πςεινχ bit-rate. 

 

2.4.2 DC Μετατόπιςη  

 
Πξηλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίνπ (DWT) ζε θάζε tile εηθφλαο, φια 

ηα δείγκαηα ηνπ tile component εηθφλαο DC κεηαηνπίδνληαη κε ηελ αθαίξεζε ηεο ίδηαο πνζφηεηαο 2
P-1

, 

φπνπ ην P είλαη ε αθξίβεηα ηνπ component. Η κεηαηφπηζε DC εθηειείηαη κφλν ζηα δείγκαηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ πνπ δελ είλαη πξνζεκαζκέλα. Η κεηαηφπηζε DC δελ έρεη επηπηψζεηο ζηηο ζηαηηζηηθέο 

απνθιίζεηο. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα κεηαηξέπεη κηα κε πξνζεκαζκέλε αλαπαξάζηαζε ζε κηα 

αλαπαξάζηαζε ζπκπιεξσκαηηθή σο πξνο ην 2, ή θαη ην αληίζεην. Δάλ ν κεηαζρεκαηηζκφο ρξψκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη, ε DC κεηαηφπηζε εθηειείηαη πξηλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 

component. Σηελ πιεπξά ηνπ απνθσδηθνπνηεηή, αληίζηξνθε DC κεηαηφπηζε εθηειείηαη ζηα 

αλαδεκηνπξγεκέλα δείγκαηα κε ηελ πξνζζήθε ζε απηά ηεο πνζφηεηαο 2
P-1 

κεηά απφ ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνχ component. 
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                            Σχόμα 2.2 Βόματα Επεξεργαςύασ για DWT Κωδικοπούηςη 

 

2.4.3 Μεταςχηματιςμόσ Component  

 

Τν JPEG 2000 ππνζηεξίδεη εηθφλεο πνιιαπιψλ components. Τα δηαθνξεηηθά components δελ 

ρξεηάδεηαη λα έρνπλ ην ίδην βάζνο νχηε είλαη αλάγθε   φια ηα bit λα είλαη πξνζεκαζκέλα ή κε. Γηα 

αληηζηξέςηκα (δει., ρσξίο απψιεηεο) ζπζηήκαηα, ε κφλε απαίηεζε είλαη ην βάζνο bit θάζε ηκήκαηνο 

ηεο αλαθαηαζθεπαζκέλεο εηθφλαο   λα είλαη ίδην κε ην βάζνο bit ηνπ αληίζηνηρνπ ηκήκαηνο   ηεο 

αξρηθήο εηθφλαο. 

  Οη κεηαζρεκαηηζκνί component βειηηψλνπλ ηε ζπκπίεζε θαη επηηξέπνπλ ηελ βέιηηζηε 

θβαληνπνίεζε, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζεσξία ηεο ππνθεηκεληθήο νπηηθήο. Τν πξφηππν ππνζηεξίδεη δχν 

δηαθνξεηηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο component, έλαλ κε αληηζηξέςηκν κεηαζρεκαηηζκφ component 

(ICT) πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θσδηθνπνίεζε κε απψιεηεο θαη έλαλ αληηζηξέςηκν 

κεηαζρεκαηηζκφ component (RCT) πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θσδηθνπνίεζε κε ή ρσξίο 

απψιεηεο, θαη φια απηά επηπξφζζεηα ζηελ θσδηθνπνίεζε ρσξίο κεηαζρεκαηηζκφ ρξψκαηνο. Τν block 

δηάγξακκα ηνπ πνιιαπιψλ components θσδηθνπνηεηή JPEG 2000 θαίλεηαη παξαθάησ. (Φσξίο 

πεξηνξηζκφ ηεο γεληθφηεηαο, κφλν ηξία components παξνπζηάδνληαη. Απηά ηα components ζα 

κπνξνχζαλ λα αληηζηνηρνχλ ζηα RGB κηαο έγρξσκεο εηθφλαο). 

 

 

 

 
 

                               Σχόμα 2.3 Μεταςχηματιςμόσ Εικόνασ Πολλαπλών Components 
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Γεδνκέλνπ φηη νη ICT κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα ηε κε απψιεηεο θσδηθνπνίεζε, κπνξεί 

κφλν λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηνλ 9/7 κε αληηζηξέςηκν κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ. Ο επζχο θαη ν 

αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκφο ICT επηηπγράλνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ: 

 

 

               =  *      

 

=   *           

 
Γεδνκέλνπ φηη ν RCT κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κε ή ρσξίο απψιεηεο θσδηθνπνίεζε, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κε ηνλ 5/3 αληηζηξέςηκν κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ. Τν RCT είλαη 

έλαο απνζπζρεηηζηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο, ν νπνίνο εθαξκφδεηαη ζηα ηξία πξψηα components θάζε 

εηθφλαο. Τξεηο ζηφρνη επηηπγράλνληαη κε ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, απνζπζρέηηζε 

ρξψκαηνο γηα απνδνηηθή ζπκπίεζε, ρξήζε ινγηθνχ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ κε ζεβαζκφ ζην αλζξψπηλν 

νπηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ θβάληηζε θαη δπλαηφηεηα ζπκπίεζεο ρσξίο απψιεηεο. Γειαδή, αθξηβή 

αλαθαηαζθεπή κε πεπεξαζκέλε αθξίβεηα αθέξαησλ αξηζκψλ. Γηα ηα RGB ζπζηαηηθά, ν RCT κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο ε πξνζέγγηζε ελφο κεηαζρεκαηηζκνχ YUV. Καη ηα ηξία components ζα έρνπλ ηηο 

ίδηεο παξακέηξνπο δεηγκαηνιεςίαο θαη ην ίδην βάζνο bit. Πξέπεη λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηξία 

components εάλ ρξεζηκνπνηείηαη απηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο. Ο επζχο θαη ν αληίζηξνθνο RCT 

εθηεινχληαη κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ, αληίζηνηρα, φπνπ ν δείθηεο r αληηπξνζσπεχεη 

αληηζηξεςηκφηεηα, 

 

                

                                              =                         

 

                                                                  

 
φπνπ  είλαη ν κεγαιχηεξνο αθέξαηνο αξηζκφο πνπ δελ ππεξβαίλεη ην α. Μειέηεο πάλσ ζε δηάθνξεο 

εηθφλεο αλαθνξάο έρνπλ δείμεη φηη ζηνλ θαηλνχξην ρξσκαηηθφ ρψξν πνπ εηζάγεηαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ζπκπίεζεο είλαη πνιχ θαιχηεξα ηφζν ρσξίο απψιεηεο φζν θαη κε απψιεηεο. 

 
 

2.4.4 Διακριτόσ Μεταςχηματιςμόσ Κυματιδίου (wavelet transformation) 

 
Η κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ tiles ελφο component ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα απνζχλζεζεο. Απηά ηα επίπεδα απνζχλζεζεο πεξηέρνπλ έλαλ αξηζκφ ππνδσλψλ, 

νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ ηνπο ζπληειεζηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα νξηδφληηα θαη θάζεηα ρσξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπρλφηεηαο ηνπ αξρηθνχ tile component. Σην Part Ι ηνπ JPEG 2000 επηηξέπεηαη 

αξηζκφο απνζπλζέζεσλ πνπ είλαη δχλακε ηνπ 2 ππφ κνξθή δπαδηθήο απνζχλζεζεο φπσο θαίλεηαη γηα 

ηελ εηθφλα "Lena". 
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                            Εικόνα 2.1 Η αποςύνθεςη τησ εικόνασ Lena ςε υποζώνεσ 

 

 

 

 
 

                                Σχόμα 2.5 Το φαςματικό περιεχόμενο τησ εικόνασ Lena 

 
 

 

Γηα λα εθηειεζηεί ν επζχο DWT ην πξφηππν ρξεζηκνπνηεί κνλνδηάζηαηε (1-D) απνζχλζεζε 

ππνδσλψλ ελφο 1-D ζπλφινπ δεηγκάησλ ζε ρακεινπεξαηά θαη πςηπεξαηά δείγκαηα. Τα ρακεινπεξαηά 

δείγκαηα αληηπξνζσπεχνπλ κηα ππνδεηγκαηνιεπηεκέλε ρακειήο αλάιπζεο έθδνζε ηνπ αξρηθνχ 

ζπλφινπ. Τα πςηπεξαηά δείγκαηα αληηπξνζσπεχνπλ ην ππφινηπν κηαο ππνδεηγκαηνιεπηεκέλεο 

έθδνζεο ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ηέιεηα αλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ 

απφ ην ρακεινπεξαηφ ζχλνιν. Ο DWT κπνξεί λα είλαη αληηζηξέςηκνο ή κε. Ο πξνεπηιεγκέλνο κε 

αληηζηξέςηκνο κεηαζρεκαηηζκφο εθαξκφδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θίιηξνπ Daubechies 9-tap/7-tap. Η 

αλάιπζε θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο θίιηξσλ ζχλζεζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2. Ο 

πξνεπηιεγκέλνο αληηζηξέςηκνο κεηαζρεκαηηζκφο εθαξκφδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θίιηξνπ Le Gall 5-

tap/3-tap, νη ζπληειεζηέο ηνπ νπνίνπ δίλνληαη κέζα ζηνλ πίλαθα 2.1. 
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                                                 Πύνακασ 2.1 Συντελεςτϋσ Φύλτρου Le Gall 

          

 

 

 

 

 

 

Τν πξφηππν κπνξεί λα ππνζηεξίμεη δχν ηξφπνπο θηιηξαξίζκαηνο: βαζηζκέλν ζηελ ζπλέιημε 

θαη βαζηζκέλν ζηελ αλχςσζε. Καη γηα ηνπο δχν ηξφπνπο πνπ εθαξκφδνληαη, ην ζήκα πξέπεη πξψηα λα 

επεθηαζεί πεξηνδηθά. Απηή ε πεξηνδηθή ζπκκεηξηθή επέθηαζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη 

γηα ηηο δηαδηθαζίεο θηιηξαξίζκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη ζηα δχν άθξα ηνπ ζήκαηνο, έλα 

δείγκα ζήκαηνο ππάξρεη θαη αληηζηνηρεί ζε θάζε ζπληειεζηή ηεο κάζθαο θίιηξνπ. Ο αξηζκφο 

πξφζζεησλ δεηγκάησλ πνπ απαηηείηαη ζηα φξηα ηνπ ζήκαηνο επνκέλσο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ 

θίιηξνπ. Η ζπκκεηξηθή επέθηαζε ησλ άθξσλ είλαη ηχπνπ (1:1), δει., ηα πξψηα θαη ηειεπηαία 

δείγκαηα εκθαλίδνληαη κφλν κηα θνξά θαη είλαη νιφθιεξν δείγκα (Whole Sample) αθνχ ην κήθνο ηνπ 

ππξήλα είλαη πεξηηηφ. 

Τν βαζηζκέλν ζηελ ζπλέιημε θηιηξάξηζκα ζπλίζηαηαη ζηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο 

πνιιαπιαζηαζκψλ αλάκεζα ζηηο δχν κάζθεο θαη ην επεθηακέλν ζήκα 1-D. Τν βαζηζκέλν ζηελ 

αλχςσζε θηιηξάξηζκα απνηειείηαη απφ κηα αθνινπζία πνιχ απιψλ δηαδηθαζηψλ θηιηξαξίζκαηνο γηα 

ηηο νπνίεο νη δηαδνρηθά πεξηηηέο ηηκέο δεηγκάησλ ηνπ ζήκαηνο δηνξζψλνληαη κε έλα ζηαζκηζκέλν 

άζξνηζκα ησλ άξηησλ ηηκψλ δεηγκάησλ, θαη  νη άξηηεο ηηκέο δεηγκάησλ δηνξζψλνληαη κε έλα 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ πεξηηηψλ ηηκψλ δεηγκάησλ (Σρήκα 2.6). 
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                                          Πύνακασ 2.2 Συντελεςτϋσ Φύλτρου Daubechies 

 

     

 

             

                                                           Σχόμα 2.6 Επεκταμϋνο Σόμα 
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         Γηα ηελ αληηζηξέςηκε (ρσξίο απψιεηεο) πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα ζηξνγγπινπνηνχληαη ζε 

αθέξαηεο ηηκέο. Τν θηιηξάξηζκα πνπ βαζίδεηαη ζηελ αλχςσζε γηα ην 5/3 ην θίιηξν αλάιπζεο 

επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ: 

 

 

                                 y(2n+1)  =  (2n+1) -                    

 

                                      y(2n)  =  (2n) -                 

 

    

 

        
 

       Σχόμα 2.7 Ο ευθύσ μεταςχηματιςμόσ κυματιδύου με την μϋθοδο τησ ανύψωςησ 

 
Οη παξαδνζηαθέο πινπνηήζεηο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίνπ απαηηνχλ νιφθιεξε ε εηθφλα 

λα απνζεθεχεηαη ζε θάπνην buffer θαη ε ιεηηνπξγία θηιηξαξίζκαηνο εθηειείηαη ζε θαηαθφξπθεο θαη 

νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο. Δλψ ην θηιηξάξηζκα θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε είλαη πνιχ απιφ, ην 

θηιηξάξηζκα θαηά ηελ θάζεηε δηεχζπλζε είλαη πην δχζθνιν. Τν θηιηξάξηζκα θαηά κήθνο κηαο ζεηξάο 

απαηηεί λα δηαβαζηεί κηα ζεηξά ελψ ην θηιηξάξηζκα θαηά κήθνο κηαο ζηήιεο απαηηεί λα δηαβάδεηαη ην 

ζχλνιν ηεο εηθφλαο. Ο κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίνπ θαηά γξακκή μεπεξλά απηή ηε δπζθνιία, 

παξέρνληαο αθξηβψο ηνπο ίδηνπο ζπληειεζηέο κε ηελ παξαδνζηαθή εθαξκνγή κεηαζρεκαηηζκνχ 

θπκαηηδίνπ. Δληνχηνηο, ν θαηά γξακκή κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίνπ κφλν, δελ παξέρεη έλα πιήξεο 

παξάδεηγκα θσδηθνπνίεζεο θαηά γξακκή γηα JPEG 2000. Έλαο πιήξεο θσδηθνπνηεηήο θαηά γξακκή 

πξέπεη λα ιακβάλεη επίζεο ππφςε φια ηα επφκελα ζηάδηα θσδηθνπνίεζεο κέρξη ηελ θσδηθνπνίεζε 

εληξνπίαο. 

 

2.4.5 Κβάντιςη  

 
Μεηά απφ ην κεηαζρεκαηηζκφ, φινη νη ζπληειεζηέο θβαληίδνληαη. Μηα νκνηφκνξθε θιηκαθσηή 

θβάληηζε ρξεζηκνπνηείηαη ζην Part Ι θαη θαηά Trellis θσδηθνπνηεκέλε θβάληηζε (TCQ) ζην Part ΙΙ ηνπ 

πξνηχπνπ. Η θβάληηζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κεηψλεηαη ε αθξίβεηα ησλ ζπληειεζηψλ. 

Απηή ε ιεηηνπξγία πξνθαιεί απψιεηεο, εθηφο αλ ην βήκα θβάληηζεο είλαη 1 θαη νη ζπληειεζηέο είλαη 

αθέξαηνη αξηζκνί, φπσο γίλεηαη ζηνλ αληηζηξέςηκν κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ αθεξαίσλ 5/3. Κάζε 

έλαο απφ ηνπο ζπληειεζηέο κεηαζρεκαηηζκνχ  (u,v)  ηεο ππνδψλεο b είλαη θβαληηζκέλνο ζηελ 

ηηκή   (u,v) ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 
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               =         

 
Τν κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θβάληηζεο αλαπαξηζηάλεηαη ζε ζρέζε κε ην δπλακηθφ εχξνο ηεο 

ππνδψλεο b. Με άιια ιφγηα, ην πξφηππν JPEG 2000 ππνζηεξίδεη μερσξηζηά κεγέζε βήκαηνο 

θβάληηζεο γηα θάζε ππνδψλε. Δληνχηνηο, έλα κφλν κέγεζνο βήκαηνο θβάληηζεο επηηξέπεηαη αλά 

ππνδψλε. Τν δπλακηθφ εχξνο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ bit πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

αληηπξνζσπεχζνπλ ην αξρηθφ tile ελφο component ηεο εηθφλαο θαη απφ ηελ επηινγή ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίνπ. Όινη νη θβαληηζκέλνη ζπληειεζηέο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη 

πξνζεκαζκέλεο ηηκέο αθφκα θαη φηαλ ηα αξρηθά components είλαη κε πξνζεκαζκέλα. Γηα 

αληηζηξέςηκε ζπκπίεζε, ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θβάληηζεο απαηηείηαη λα είλαη έλα. 

 

2.4.6 Κωδικοποίηςη Εντροπίασ  

 
Η θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο αξηζκεηηθήο 

θσδηθνπνίεζεο πνπ ζπκπηέδεη ηα δπαδηθά ζχκβνια κε βάζε έλα πξνζαξκνζηηθφ κνληέιν πηζαλφηεηαο 

πνπ ζπλδέεηαη κε θάζε έλα απφ 18 δηαθνξεηηθά πεξηερφκελα θσδηθνπνίεζεο. Ο αιγφξηζκνο 

θσδηθνπνίεζεο MQ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηειέζεη απηή ηε δνπιεηά θαη γηα λα δηαρεηξηζηεί ηελ 

πξνζαξκνγή ησλ ππνζεηηθψλ πξνηχπσλ πηζαλφηεηαο. Απηφο ν αιγφξηζκνο έρεη επηιερηεί ελ κέξεη γηα 

ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο κε ηελ κεραλή αξηζκεηηθήο θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

πξφηππν ζπκπίεζεο JBIG2 θαη έρεη θαηαβιεζεί θάζε πξνζπάζεηα γηα λα εμαζθαιηζηεί νκνγέλεηα 

(commonality) κεηαμχ ησλ πινπνηήζεσλ θαη παξεκθεξψλ δεηεκάησλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο γηα ην 

JBIG2 θαη ην JPEG 2000.  

Η επαλαιακβαλφκελε ππνδηαίξεζε δηαζηήκαηνο πηζαλφηεηαο ηεο θσδηθνπνίεζεο Elias είλαη ε 

βάζε γηα ηε δπαδηθή δηαδηθαζία αξηζκεηηθήο θσδηθνπνίεζεο. Με θάζε δπαδηθή απφθαζε, ην ηξέρνλ 

δηάζηεκα πηζαλφηεηαο ππνδηαηξείηαη ζε δχν ππνδηαζηήκαηα, θαη ε αθνινπζία θψδηθα είλαη 

ηξνπνπνηεκέλε (εάλ είλαη απαξαίηεην) έηζη ψζηε λα δείρλεη ηε βάζε (ην ρακειφηεξν φξην) ηνπ 

ππνδηαζηήκαηνο πηζαλφηεηαο πνπ νξίζηεθε ζην ζχκβνιν, ην νπνίν εκθαλίζηεθε. Αθνχ ε δηαδηθαζία 

θσδηθνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηελ πξνζζήθε ησλ δπαδηθψλ θιαζκάησλ θαη φρη ηελ αιιεινπρία 

αθέξαησλ θσδηθψλ ιέμεσλ, νη πηζαλφηεξεο δπαδηθέο απνθάζεηο κπνξνχλ ζπρλά λα θσδηθνπνηνχληαη 

κε θφζηνο πνιχ κηθξφηεξν απφ έλα bit αλά απφθαζε.      

Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ην JPEG 2000 ρξεζηκνπνηεί πνιχ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

πεξηερνκέλσλ γηα νπνηνδήπνηε δεδνκέλν ηχπν bit .Απηφ επηηξέπεη ηε γξήγνξε πηζαλνηηθή 

πξνζαξκνγή θαη κεηψλεηαη ην θφζηνο ησλ αλεμάξηεηα θσδηθνπνηεκέλσλ ηκεκάησλ. Τν κνληέιν 

πεξηερνκέλνπ επαλεθθηλείηαη πάληα ζηελ αξρή θάζε ελφο code block θαη ν αξηζκεηηθφο 

θσδηθνπνηεηήο ηεξκαηίδεηαη πάληα ζην ηέινο θάζε block (δει., κηα θνξά, ζην ηέινο ηνπ ηειεπηαίνπ 

επηπέδνπ bit ). Απηφ είλαη επίζεο ρξήζηκν γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε ζθάικαηα. (Έλα code block είλαη 

ε ζεκειηψδεο νληφηεηα γηα ηελ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο). 

Δπηπξφζζεηα, έλαο γξήγνξνο ηξφπνο (lazy mode) θσδηθνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ζπκβφισλ πνπ θσδηθνπνηνχληαη αξηζκεηηθά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κεηά απφ ηελ 

θσδηθνπνίεζε ηνπ ηέηαξηνπ επηπέδνπ bit, ην πξψην θαη δεχηεξν πέξαζκα ζπκπεξηιακβάλνληαη 

αθαηέξγαζηα (αζπκπίεζηα ζηνηρεία), δει., ν MQ θσδηθνπνηεηήο παξαθάκπηεηαη, ελψ κφλν ζην ηξίην 

πέξαζκα θσδηθνπνίεζεο θάζε επηπέδνπ bit ρξεζηκνπνηείηαη αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε. Απηφ νδεγεί 

ζε ζεκαληηθή επηηάρπλζε ηηο εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ ζε πςειά bit rates. Η γξήγνξε θσδηθνπνίεζε 

έρεη κηα ακειεηέα επίδξαζε ζηε απνδνηηθφηεηα ηεο ζπκπίεζεο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο θπζηθέο εηθφλεο, 

αιιά φρη γηα ζχλζεηεο εηθφλεο. 
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2.5 Μορφοποίηςη τησ ακολουθίασ bit  

   2.5.1 Precincts & Code Blocks  

 
Μεηά απφ ηελ θβάληηζε, θάζε ππνδψλε δηαηξείηαη ζε νξζνγψληα blocks, δει., ζε κε 

αιιειεπηθαιππηφκελα νξζνγψληα. Τξία ρσξηθά ζπκπαγή νξζνγψληα (έλα απφ θάζε ππνδψλε ζε θάζε 

επίπεδν αλάιπζεο) ζρεκαηίδνπλ έλα precinct. Κάζε precinct δηαηξείηαη πεξαηηέξσ ζε κε 

αιιειεπηθαιππηφκελα νξζνγψληα, πνπ ιέγνληαη code blocks, ηα νπνία απνηεινχλ ηελ είζνδν ζηνλ 

θσδηθνπνηεηή εληξνπίαο. Τν ηππηθφ κέγεζνο ηνπ code block είλαη ηππηθά 64x64 θαη ηνπιάρηζηνλ 

32x32.  

 

 

 
  

                                   Σχόμα 2.8 Precincts και Code Blocks 

 

 
Μέζα ζε θάζε ππνδψλε ηα code blocks ζαξψλνληαη κε ζεηξά ξάζηεξ. Απηά ηα code blocks 

θσδηθνπνηνχληαη έπεηηα αλά επίπεδν bit θάζε θνξά μεθηλψληαο απφ ην ζεκαληηθφηεξν επίπεδν bit κε 

κε κεδεληθά ζηνηρεία θαη κέρξη ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ επίπεδν bit. Κάζε code block θσδηθνπνηείηαη 

εμ νινθιήξνπ αλεμάξηεηα, ρσξίο αλαθνξά ζε άιια blocks ζηελ ίδηα ή άιιεο ππνδψλεο. Απηή ε 

αλεμάξηεηε ελζσκαησκέλε θσδηθνπνίεζε blocks πξνζθέξεη ζεκαληηθά νθέιε, φπσο ε ρσξηθή ηπραία 

πξφζβαζε ζην πεξηερφκελν ηεο εηθφλαο, απνδνηηθνχο γεσκεηξηθνχο ρεηξηζκνχο ηεο εηθφλαο, 

αλζεθηηθφηεηα ζθάικαηνο, παξάιιεινπο ππνινγηζκνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσδηθνπνίεζεο ή 

απνθσδηθνπνίεζεο, θ.ιπ. Τα αλεμάξηεηα επίπεδα bit ησλ ζπληειεζηψλ ζην code block 

θσδηθνπνηνχληαη κέζα ζε ηξία πεξάζκαηα θσδηθνπνίεζεο. Κάζε έλα απφ απηά ηα πεξάζκαηα 

θσδηθνπνίεζεο ζπιιέγεη ηηο ζπλαθείο πιεξνθνξίεο γηα ηα ζηνηρεία ηνπ επηπέδνπ bit. Ο αξηζκεηηθφο 

θσδηθνπνηεηήο ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο ζπλαθείο πιεξνθνξίεο θαη ηελ εζσηεξηθή θαηάζηαζε ηνπ θαη 

παξάγεη κηα ζπκπηεζκέλε αθνινπζία bit. Γηαθνξεηηθνί κεραληζκνί ηεξκαηηζκνχ επηηξέπνπλ 

δηαθνξεηηθά επίπεδα αλεμάξηεηεο εμαγσγήο ηεο πιεξνθνξίαο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ηεο θσδηθνπνίεζεο.  

Κάζε επίπεδν bit ελφο code block ζαξψλεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. Ξεθηλψληαο απφ πάλσ 

αξηζηεξφ, ηα πξψηα ηέζζεξα bit ηεο πξψηεο ζηήιεο ζαξψλνληαη. Καηφπηλ ζαξψλνληαη ηα πξψηα 

ηέζζεξα bit ηεο δεχηεξεο ζηήιεο, κέρξη πνπ ην πιάηνο ηνπ code block θαιχπηεηαη. Καηφπηλ ηα 



[36] 
 

δεχηεξα ηέζζεξα bit ηεο πξψηεο ζηήιεο αληρλεχνληαη θαη έηζη ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία. Μηα 

παξφκνηα θάζεηε ζάξσζε ζπλερίδεηαη γηα φιεο ηηο ελαπνκείλαληεο ζεηξέο ζηα ρακειφηεξα code 

blocks ηεο ππνδψλεο. Απηφ ην χςνο ισξίδαο έρεη πξνζεθηηθά επηιερζεί γηα λα δηεπθνιχλεη ηηο 

απνδνηηθέο πινπνηήζεηο πιηθνχ θαη εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ.  

 

 
 

                                                  Σχόμα 2.9 Σειρϊ Κωδικοπούηςησ 

 

 
Κάζε bit ζπληειεζηή ζην επίπεδν bit θσδηθνπνηείηαη ζε έλα κφλν απφ ηα ηξία πεξάζκαηα 

θσδηθνπνίεζεο, δειαδή θαζνξηζκφο ζεκαζίαο (significance propagation), ν έιεγρνο κεγέζνπο 

(magnitude refinement), θαη ην πέξαζκα θαζαξηζκνχ (cleanup pass). Γηα θάζε πέξαζκα, πιαίζηα 

δεκηνπξγνχληαη πνπ παξέρνληαη ζηνλ αξηζκεηηθφ θσδηθνπνηεηή.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεξάζκαηνο θαζνξηζκνχ ζεκαζίαο, έλα bit θσδηθνπνηείηαη εάλ ε ζέζε 

ηνπ δελ είλαη ζεκαληηθή, αιιά ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα ηνπ νθηψ γεηηνληθά bit είλαη ζεκαληηθφ. Δλλέα 

δνρεία πεξηερνκέλνπ δεκηνπξγνχληαη βαζηζκέλα ζε πφζα θαη πνηα απφ απηά είλαη ζεκαληηθά. Δάλ 

έλαο ζπληειεζηήο είλαη ζεκαληηθφο θαηφπηλ δίλεηαη ε ηηκή 1 γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πεξηερνκέλνπ, 

δηαθνξεηηθά δίλεηαη ε ηηκή 0. Η ραξηνγξάθεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ εμαξηάηαη επίζεο απφ ην ζε πνηα 

ππνδψλε (ζε δεδνκέλν επίπεδν απνζχλζεζεο) βξίζθεηαη ην code block. Τν πέξαζκα θαζνξηζκνχ 

ζεκαζίαο πεξηιακβάλεη κφλν ηα bits ησλ ζπληειεζηψλ πνπ δελ είλαη ζεκαληηθά  (ηα ζεκαληηθά bits 

δελ έρνπλ αληηκεησπηζηεί αθφκα) θαη έρνπλ έλα κε κεδεληθφ πεξηερφκελν. Όινη νη άιινη ζπληειεζηέο 

παξαθάκπηνληαη. Τν πεξηερφκελν κεηαθέξεηαη ζηνλ αξηζκεηηθφ απνθσδηθνπνηεηή (καδί κε αθνινπζία 

bit) θαη ην απνθσδηθνπνηεκέλν bit ηνπ ζπληειεζηή επηζηξέθεηαη.  

Τν δεχηεξν πέξαζκα είλαη ην πέξαζκα ειέγρνπ κεγέζνπο. Καηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ 

πεξάζκαηνο, φια ηα bits πνπ έγηλαλ ζεκαληηθά ζε έλα πξνεγνχκελν επίπεδν bit θσδηθνπνηνχληαη. Τν 

πέξαζκα ειέγρνπ κεγέζνπο πεξηιακβάλεη ηα bits απφ ηνπο ζπληειεζηέο πνπ είλαη ήδε ζεκαληηθνί 

(εθηφο απφ εθείλνπο πνπ έγηλαλ κφιηο ζεκαληηθνί ζην ακέζσο πξνεγνχκελν πέξαζκα απφδνζεο 

ζεκαζίαο). Τν πεξηερφκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ηεο θαηάζηαζεο 

ζεκαζίαο ησλ νξηδφληησλ, θάζεησλ, θαη δηαγψλησλ γεηηφλσλ. Απηέο είλαη νη θαηαζηάζεηο πνπ απηήλ 

ηελ ζηηγκή είλαη γλσζηέο ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή, φρη νη θαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξηλ απφ 

ηελ πέξαζκα απνθσδηθνπνίεζεο ζεκαζίαο. Δπηπιένλ, εμαξηάηαη απφ ην εάλ απηφ είλαη ην πξψην bit 

ειέγρνπ (ην bit ακέζσο κεηά απφ ην bit ζεκαζίαο θαη ηα bits πξφζεκνπ) ή φρη.  
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Τν ηειηθφ πέξαζκα είλαη ην πέξαζκα θαζαξηζκνχ ζην νπνίν φια ηα bits πνπ δελ 

θσδηθνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνεγνχκελσλ πεξαζκάησλ θσδηθνπνηνχληαη (δει., 

ζπληειεζηέο πνπ είλαη αζήκαληνη θαη είραλ ηελ ηηκή πεξηερνκέλνπ κεδέλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεξάζκαηνο θαζνξηζκνχ ζεκαζίαο). Τν πέξαζκα θαζαξηζκνχ φρη κφλν ρξεζηκνπνηεί ην πεξηερφκελν 

ησλ γεηηφλσλ, φπσο απηφ απφ ην πέξαζκα θαζνξηζκνχ ζεκαζίαο, αιιά θαη ην πεξηερφκελν κήθνπο 

δηαδξνκήο. Η θσδηθνπνίεζε κήθνπο δηαδξνκήο εκθαλίδεηαη φηαλ θαη νη ηέζζεξηο ζέζεηο ζε κηα ζηήιε 

ηεο αλίρλεπζεο είλαη αζήκαληεο θαη θάζε κηα έρεη κφλν αζήκαληνπο γείηνλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2 Πακέτα & Layers  

 
Γηα θάζε code block, κηα μερσξηζηή αθνινπζία bit παξάγεηαη. Κακία πιεξνθνξία απφ άιια 

blocks δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο θάπνηνπ block απφ ηελ αθνινπζία bit. Η 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξακφξθσζεο εχξνπο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπίζεη ηα ζεκεία απνθνπήο ζε 

θάζε code block. Η αθνινπζία bit έρεη ηελ ηδηφηεηα φηη κπνξεί λα είλαη πεξηθνκκέλε ζε κηα πνηθηιία 

δηαθξηηψλ κεθψλ, θαη ε παξακφξθσζε πνπ έρεη ππνζηεί θαηά ηελ αλαθαηαζθεπή θάζε έλα απφ απηά 

ηα ππνζχλνια, ππνινγίδεηαη θαη θαίλεηαη απφ ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (Mean Squared 

Error,MSE). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θσδηθνπνίεζεο, ηα κήθε θαη νη παξακνξθψζεηο 

ππνινγίδνληαη θαη απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά κε ηελ ίδηα ηελ ζπκπηεζκέλε αθνινπζία bit. Οη 

ζπκπηεζκέλεο αθνινπζίεο bit απφ θάζε code block ζε έλαλ precinct πεξηιακβάλεη ην ζψκα ελφο 

παθέηνπ. Μηα ζπιινγή παθέησλ, έλα απφ θάζε precinct θάζε επηπέδνπ αλάιπζεο, απνηειεί ην layer 

(ζρήκα 2.10).  

Έλα παθέην ζα κπνξνχζε λα εξκελεπζεί σο κηα πνηνηηθή αχμεζε γηα έλα επίπεδν αλάιπζεο 

ζε κηα ρσξηθή ζέζε, δεδνκέλνπ φηη ηα precincts αληηζηνηρνχλ θαηά πξνζέγγηζε ζηηο ρσξηθέο ζέζεηο. 

Οκνίσο, έλα layer ζα κπνξνχζε λα εξκελεπζεί ζαλ κηα πνηνηηθή αχμεζε γηα νιφθιεξε ηελ εηθφλα ζε 

πιήξε αλάιπζε. Κάζε layer δηαδνρηθά βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο, έηζη ψζηε ν 

απνθσδηθνπνηεηήο λα είλαη ζε ζέζε λα απνθσδηθνπνηήζεη ηελ ζπλεηζθνξά ησλ code blocks πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε layer κέζα ζηελ αθνινπζία. Η ηειηθή αθνινπζία bit νξγαλψλεηαη ζαλ κηα 

δηαδνρή απφ layers. Κάζε component θσδηθνπνηείηαη αλεμάξηεηα, θαη ηα θσδηθνπνηεκέλα ζηνηρεία 

είλαη interleaved ζην επίπεδν ησλ layers. Υπάξρνπλ ηέζζεξηο ηχπνη πξννδεπηηθφηεηαο ζηελ JPEG 

2000 αθνινπζία bit, δειαδή αλάιπζεο, πνηφηεηαο, ρσξηθήο ζέζεο θαη component. Οη δηάθνξνη ηχπνη 

πξννδεπηηθφηεηαο επηηπγράλνληαη κε θαηάιιειε δηάηαμε ησλ παθέησλ κέζα ζηελ αθνινπζία bit 

(ππνζέηνληαο φηη ε εηθφλα απνηειείηαη απφ έλα εληαίν tile). 
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                                                          Σχόμα 2.10 Πακϋτα και Layers 

 

 

 

2.6 Αξιοπρόςεκτα  χαρακτηριςτικά  

 
Τν πξφηππν JPEG 2000 επηδεηθλχεη πνιιά σξαία ραξαθηεξηζηηθά, κε ζεκαληηθφηεξν ηελ 

δπλαηφηεηα λα θαζνξηζηεί ROI ζε κηα εηθφλα, ρσξηθή θαη (πνηνηηθή) SNR scalability, αλζεθηηθφηεηα 

ζε ζθάικαηα, θαη ηε δπλαηφηεηα ηεο πξνζηαζίαο δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Όια απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελζσκαηψλνληαη κέζα ζε έλαλ ελνπνηεκέλν αιγφξηζκν. Μηα επηζθφπεζε απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ αθνινπζεί.  

 

 

2.6.1  ROI 

 
Η ιεηηνπξγία ROI είλαη ζεκαληηθή ζε εθαξκνγέο φπνπ νξηζκέλα κέξε ηεο εηθφλαο είλαη 

ζεκαληηθφηεξα απφ άιια. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, απηέο νη πεξηνρέο πξέπεη λα θσδηθνπνηεζνχλ ζε 

πςειφηεξε πνηφηεηα απφ άιιεο (πρ. Σηελ εηθφλα 2.11 ηα θεθάιηα ησλ δπν παηδηψλ είλαη 

θσδηθνπνηεκέλα ζε εκθαλψο θαιχηεξε πνηφηεηα απφ ηελ ππφινηπε εηθφλα). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κεηάδνζεο ηεο εηθφλαο, απηέο νη πεξηνρέο πξέπεη λα κεηαδνζνχλ πξψηα ή κε πςειφηεξε 

πξνηεξαηφηεηα, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ πεξίπησζε ηεο πξννδεπηηθήο κεηάδνζεο.  
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                              Εικόνα 2.2 Εφαρμογό μϊςκασ ROI 

 

 

 
Η δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο ROI ζην Part Ι ηνπ πξνηχπνπ είλαη βαζηζκέλε ζηελ 

απνθαινχκελε κέζνδν MAXSHIFT. Η κέζνδνο MAXSHIFT είλαη κηα επέθηαζε ηεο γεληθήο ROI 

κεζφδνπ θιηκαθσηήο θσδηθνπνίεζεο. Η γεληθή αξρή ηεο, βαζηζκέλεο ζηελ θιηκάθσζε κεζφδνπ, είλαη 

ε θιηκάθσζε (shift) ησλ ζπληειεζηψλ έηζη ψζηε ηα bit πνπ ζπλδένληαη κε ηελ ROI λα ηνπνζεηνχληαη 

ζε πςειφηεξα επίπεδα bit απφ ηα bit πνπ ζπλδένληαη κε ην παξαζθήλην φπσο απεηθνλίδνληαη ζην 

ζρήκα 2.12. Καηφπηλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελζσκαησκέλεο δηαδηθαζίαο θσδηθνπνίεζεο, ηα 

ζεκαληηθφηεξα επίπεδα bit ROI ηνπνζεηνχληαη ζηελ αθνινπζία bit πξηλ απφ νπνηαδήπνηε επίπεδα bit 

παξαζθελίνπ ηεο εηθφλαο. Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο θιηκάθσζεο, κπνξεί κεξηθά bit ησλ ζπληειεζηψλ 

ROI λα θσδηθνπνηεζνχλ καδί κε ζπληειεζηέο πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ ROI. Καηά ζπλέπεηα, ε ROI ζα 

απνθσδηθνπνηεζεί, ή ζα ξαθηλαξηζηεί, πξηλ απφ ηελ ππφινηπε εηθφλα. Αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θιηκάθσζε, κηα πιήξεο απνθσδηθνπνίεζε ηεο αθνινπζίαο bit νδεγεί ζηελ αλαθαηαζθεπή νιφθιεξεο 

ηεο εηθφλαο κε ηελ πςειφηεξε δηαζέζηκε αλάιπζε.  

 

 

       
 

                                                                   Σχόμα 2.12 Κλιμϊκωςη 
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Δάλ ε αθνινπζία bit είλαη πεξηθνκκέλε, ή ε δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο νινθιεξσζεί πξηλ λα 

θσδηθνπνηεζεί πιήξσο νιφθιεξε ε εηθφλα, ε ROI ζα είλαη πςειφηεξεο αλάιπζεο απφ ην ππφινηπν 

ηεο εηθφλαο. Σην JPEG 2000, ε γεληθή κέζνδνο θιηκάθσζεο εθαξκφδεηαη σο εμήο:  

 

1. Υπνινγίδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίνπ.  

 

2. Δάλ κηα ROI έρεη θαζνξηζηεί, παξάγεηαη ηφηε κηα κάζθα ROI, πνπ δείρλεη ην ζχλνιν ησλ 

ζπληειεζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ρσξίο απψιεηεο αλαθαηαζθεπή ηεο ROI.  

 

3. Οη ζπληειεζηέο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ θπκαηηδίνπ θβαληίδνληαη. Οη θβαληηζκέλνη ζπληειεζηέο 

απνζεθεχνληαη κε κηα αλαπαξάζηαζε πξφζεκνπ - κεγέζνπο. Τα bit κεγέζνπο πεξηιακβάλνπλ ην 

ζεκαληηθφηεξν κέξνο ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο αθξίβεηαο ηεο πινπνίεζεο (έλαο απφ ηνπο ιφγνπο 

γηα απηφ είλαη γηα λα επηηξέςεη ηελ ππνδεηγκαηνιεςία ησλ ζπληειεζηψλ παξαζθελίνπ).  

 

4. Οη ζπληειεζηέο πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ ROI κεηψλνληαη θαηά κηα νξηζκέλε ηηκή θιηκάθσζεο.  

 

5. Οη πξνθχπηνληεο ζπληειεζηέο ζηαδηαθά κπαίλνπλ ζηνλ θσδηθνπνηεηή εληξνπίαο (κε ηα 

ζεκαληηθφηεξα επίπεδα bit πξψηα). 

 

 

 

 
 

                 Σχόμα 2.13 Δημιουργύα μϊςκασ ROI ςτον χώρο του κυματιδύου 

 

 

Ο απνθσδηθνπνηεηήο αληηζηξέθεη απηά ηα βήκαηα γηα λα αλαθαηαζθεπάζεη ηελ εηθφλα (ην 

βήκα 2 εθηειείηαη πξηλ απφ ην βήκα 3). Σαλ επηπιένλ πιεξνθνξίεο, ε ηηκή θιηκάθσζεο πνπ νξίδνληαη 

γηα ηελ ROI θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο ROI πξνζηίζεληαη ζηελ αθνινπζία bit. Ο απνθσδηθνπνηεηήο 

εθηειεί επίζεο ηελ δεκηνπξγία ηεο κάζθαο ROI αιιά θιηκαθψλεη πξνο ηα πάλσ ηνπο ζπληειεζηέο 

παξαζθελίνπ πξνθεηκέλνπ λα αλαδεκηνπξγεζνχλ νη αξρηθνί ζπληειεζηέο.  
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Σχκθσλα κε ηε κέζνδν MAXSHIFT, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην Part Ι ηνπ πξνηχπνπ JPEG 

2000, ε ηηκή θιηκάθσζεο ππνινγίδεηαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε είλαη δπλαηέο απζαίξεηα 

δηακνξθσκέλεο ROIs ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ηα δεδνκέλα ηεο κνξθήο πνπ έρνπλ νη ROIs ζηνλ 

απνθσδηθνπνηεηή. Απηφ ζεκαίλεη επίζεο φηη ν απνθσδηθνπνηεηήο δελ είλαη απαξαίηεην λα 

δεκηνπξγήζεη κάζθεο ROI (απηφ κπνξεί αθφκα λα απαηηείηαη ζηνλ θσδηθνπνηεηή). Ο θσδηθνπνηεηήο 

ζαξψλεη ηνπο θβαληηζκέλνπο ζπληειεζηέο θαη επηιέγεη κηα ηηκή S θιηκάθσζεο έηζη ψζηε ν ειάρηζηνο 

ζπληειεζηήο πνπ αλήθεη ζηελ ROI λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην κέγηζην ζπληειεζηή ηνπ παξαζθελίνπ 

(πεξηνρή κε ROI). Ο απνθσδηθνπνηεηήο ιακβάλεη ηελ αθνινπζία bit θαη αξρίδεη ηε δηαδηθαζία ηεο 

απνθσδηθνπνίεζεο. Κάζε ζπληειεζηήο πνπ είλαη κηθξφηεξνο απφ ην S αλήθεη ζην παξαζθήλην θαη 

επνκέλσο θιηκαθψλεηαη πξνο ηα πάλσ. Ο απνθσδηθνπνηεηήο ρξεηάδεηαη κφλν ζην λα θιηκαθψζεη πξνο 

ηα πάλσ ηνπο ιακβαλφκελνπο ζπληειεζηέο παξαζθελίνπ.  

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ MAXSHIFT, ζε ζχγθξηζε κε ηε γεληθή κέζνδν θιηκάθσζεο, 

είλαη φηη ε θσδηθνπνίεζε απζαίξεηα δηακνξθσκέλσλ ROIs είλαη ηψξα δπλαηή ρσξίο ηελ αλάγθε γηα 

δεδνκέλα κνξθήο ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή (δει., δελ απαηηείηαη απνθσδηθνπνηεηήο κνξθήο) θαη ρσξίο 

ηελ αλάγθε γηα ππνινγηζκφ ηεο κάζθαο ROI. Ο θσδηθνπνηεηήο είλαη επίζεο απινχζηεξνο, δεδνκέλνπ 

φηη θακία θσδηθνπνίεζε κνξθήο δελ απαηηείηαη. Ο απνθσδηθνπνηεηήο είλαη ζρεδφλ ηφζν απιφο φζν 

έλαο πνπ δελ είλαη ηθαλφο λα απνθσδηθνπνηήζεη ROI, ελψ κπνξεί αθφκα λα ρεηξηζηεί ROIs απζαίξεηεο 

κνξθήο.  

Σηε κέζνδν MAXSHIFT, δεδνκέλνπ φηη ηα επίπεδα bit κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλήθνπλ ζηελ 

ROI είλαη εληειψο ρσξηζκέλα απφ εθείλα πνπ αλήθνπλ ζην παξαζθήλην, ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ bit 

γηα ηελ ROI θαη γηα ην παξαζθήλην κπνξεί λα επηιερηεί αλεμάξηεηα. Απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιερζνχλ δηαθνξεηηθά bit rates γηα ην ROI θαη γηα ην παξαζθήλην. Γηα λα ην θάλεη απηφ, είλαη 

αξθεηφ λα απνξξίςεη ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά επίπεδα bit ηεο ROI θαη ηνπ παξαζθελίνπ. Με ηε γεληθή 

κέζνδν θιηκάθσζεο, δελ είλαη δπλαηφ λα ειεγρζνχλ απηνί νη αξηζκνί αλεμάξηεηα.  

Τα πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη φηη γηα ηε ρσξίο απψιεηεο θσδηθνπνίεζε ησλ εηθφλσλ κε ROIs, ε 

κέζνδνο MAXSHIFT απμάλεη ην bit rate θαηά πεξίπνπ 1% ζε ζχγθξηζε κε ηε ρσξίο απψιεηεο 

θσδηθνπνίεζε ηεο εηθφλαο ρσξίο ROI. Απηφο ν αξηζκφο είλαη αθφκα κηθξφηεξνο έλαληη ηεο γεληθήο 

κεζφδνπ θιηκάθσζεο, αλάινγα κε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηηκή θιηκάθσζεο. Απηφ ηζρχεη γηα ηηο 

κεγάιεο εηθφλεο (κεγαιχηεξεο απφ 2K*2K) θαη γηα κεγέζε ROI πεξίπνπ 25% ηεο εηθφλαο. Μηα ηέηνηα 

επηπιένλ πιεξνθνξία είλαη πξάγκαηη κηθξή, ιακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο φηη ε γεληθή κέζνδνο 

θιηκάθσζεο γηα απζαίξεηα δηακνξθσκέλε ROI ζα απαηηνχζε ηηο πιεξνθνξίεο κνξθήο γηα λα 

δηαβηβαζηεί ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή, απμάλνληαο θαηά ζπλέπεηα ην bit rate (ρσξίο λα μερλάκε θαη ηελ 

αλάγθε ηεο παξαγσγήο θσδηθνπνηεηψλ/απνθσδηθνπνηεηψλ κνξθήο θαη καζθψλ ROI ζηελ πιεπξά ηνπ 

απνθσδηθνπνηεηή). Η κέζνδνο MAXSHIFT νδεγεί ζε κηα πνιχ κηθξή αχμεζε ζην bit rate, έλαληη ηεο 

γεληθήο κεζφδνπ θιηκάθσζεο. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, γηα απζαίξεηα δηακνξθσκέλεο πεξηνρέο, φπνπ νη 

πιεξνθνξίεο κνξθήο πξέπεη λα πεξηιεθζνχλ ζηελ αθνινπζία bit, ε γεληθή κέζνδνο θιηκάθσζεο θαη ε 

κέζνδνο MAXSHIFT επηηπγράλνπλ παξφκνηα bit rates.  

Η κέζνδνο MAXSHIFT επηηξέπεη ζε απηνχο πνπ πινπνηνχλ έλα θσδηθνπνηεηή λα 

εθκεηαιιεπηνχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ έλαλ ζπκβαηφ απνθσδηθνπνηεηή. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο MAXSHIFT γηα λα θσδηθνπνηεζεί 

κηα εηθφλα κε δηαθνξεηηθή πνηφηεηα γηα ηε ROI θαη ην παξαζθήλην. Η εηθφλα θβαληίδεηαη έηζη ψζηε 

ην ROI παίξλεη ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα (κε ή ρσξίο απψιεηεο) θαη εθαξκφδεηαη έπεηηα ε κέζνδνο 

MAXSHIFT. Δάλ ε εηθφλα θσδηθνπνηείηαη κε έλαλ πξννδεπηηθφ θαηά layers ηξφπν, δελ ρξεηάδεηαη λα 

θσδηθνπνηεζνχλ φια ηα layers ησλ ζπληειεζηψλ θπκαηηδίνπ πνπ αλήθνπλ ζην παξαζθήλην. Απηφ 

αληηζηνηρεί ζηε ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ βεκάησλ θβαληνπνίεζεο γηα ηελ ROI θαη ην 

παξαζθήλην. Τα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε κέζνδνο MAXSHIFT κπνξεί λα δψζεη ηα παξφκνηα 

απνηειέζκαηα κε ηε γεληθή κέζνδν θιηκάθσζεο, ρσξίο ηελ αλάγθε ησλ πιεξνθνξηψλ κνξθήο θαη ηεο 

παξαγσγήο καζθψλ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή.  

Η δηαδηθαζία ηεο θιηκάθσζεο ζπληειεζηψλ κπνξεί, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, λα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα ππεξρείιηζεο ιφγσ ηεο πεπεξαζκέλεο αθξίβεηαο ηεο πινπνίεζεο. Σην JPEG 2000 απηφ ην 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνηείηαη δεδνκέλνπ φηη νη ζπληειεζηέο παξαζθελίνπ κεηψλνληαη, θαη δελ 

θιηκαθψλνληαη πξνο ηα πάλσ νη ζπληειεζηέο ROI. Καηά ζπλέπεηα, εάλ ε αθξίβεηα ηεο πινπνίεζεο 

μεπεξληέηαη κφλν ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά επίπεδα bit ηνπ παξαζθελίνπ ράλνληαη (ν απνθσδηθνπνηεηήο 

ή ν θσδηθνπνηεηήο ζα αγλνήζεη απηφ ην κέξνο). Τν πιενλέθηεκα είλαη φηη ε ROI, πνπ ζεσξείηαη ην 
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ζεκαληηθφηεξν κέξνο ηεο εηθφλαο, αληηκεησπίδεηαη αθφκα βέιηηζηα, ελψ ε πνηφηεηα ηνπ παξαζθελίνπ 

επηηξέπεηαη λα ππνβαζκηζηεί, αθνχ ζεσξείηαη νπηηθά ιηγφηεξν ζεκαληηθφ.  

 

 

2.6.2 Scalability  

 
Κιηκαθσηή θσδηθνπνίεζε αθίλεηεο εηθφλαο ζεκαίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηηπγράλεηαη 

θσδηθνπνίεζε ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα πνηφηεηεο θαη / ή αλαιχζεηο ηαπηφρξνλα. Η θιηκαθσηή 

θσδηθνπνίεζε εηθφλαο εκπιέθεη ηελ παξαγσγή κηαο θσδηθνπνηεκέλεο αλαπαξάζηαζεο (bit stream) κε 

έλα ηξφπν πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ παξαγσγή εηθφλσλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα πνηφηεηεο θαη / ή 

αλαιχζεηο κε θιηκαθσηή απνθσδηθνπνίεζε. Η θιηκάθσζε (scalability) ηνπ bit stream είλαη εθείλε ε 

ηδηφηεηα ηνπ bit stream πνπ επηηξέπεη ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ θαηάιιεισλ ππνζπλφισλ ηνπ bit 

stream γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νινθιεξσκέλεο εηθφλεο πνηφηεηαο θαη / ή αλάιπζεο εμαξηψκελεο απφ 

ην πνζνζηφ ηνπ bit stream πνπ απνθσδηθνπνηείηαη. Απνθσδηθνπνηεηέο δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο 

(απφ ρακειήο κέρξη πςειήο απφδνζεο) κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ γηα έλα scalable bit stream. Δλψ 

απνθσδηθνπνηεηέο ρακειήο απφδνζεο κπνξνχλ κφλν λα απνθσδηθνπνηήζνπλ κηθξά θνκκάηηα ηνπ bit 

stream παξάγνληαο ηελ βαζηθή πνηφηεηα, νη απνθσδηθνπνηεηέο πςειήο απφδνζεο κπνξνχλ λα 

απνθσδηθνπνηήζνπλ πνιχ πεξηζζφηεξα θαη λα παξάγνπλ ζεκαληηθά θαιχηεξε πνηφηεηα.  

Οη πην ζεκαληηθνί ηχπνη scalability είλαη ε SNR scalability θαη ε ρσξηθή ή αλάιπζεο 

scalability. Τν πξφηππν θσδηθνπνίεζεο JPEG 2000 ππνζηεξίδεη ηελ scalability. Έλα βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο θιηκαθσηήο ζπκπίεζεο είλαη φηη ην bit rate ζην νπνίν ζηνρεχνπκε δελ ρξεηάδεηαη λα 

είλαη γλσζηφ ηελ ζηηγκή ηεο ζπκπίεζεο. Έλα ζρεηηθφ πιενλέθηεκα πξαθηηθήο ζεκαζίαο είλαη φηη ε 

εηθφλα δελ ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηεζεί πνιιέο θνξέο ψζηε λα πάξνπκε ην επηζπκεηφ bit rate, πξάγκα 

πνπ είλαη ζπρλφ κε ην πξφηππν JPEG. Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ηεο scalability είλαη ε δπλαηφηεηα 

λα πξνζδίδεη αληνρή ζε ζθάικαηα κεηάδνζεο, θαζψο ε πην ζεκαληηθή πιεξνθνξία ηνπ ρακειφηεξνπ 

ζηξψκαηνο κπνξεί λα ζηαιζεί κέζσ ηνπ θαλαιηνχ κε θαιχηεξε απφδνζε ζθάικαηνο, ελψ ε 

πιεξνθνξία ησλ ιηγφηεξν ζεκαληηθψλ ζηξσκάησλ βειηίσζεο κπνξεί λα ζηαιεί απφ θαλάιη κε θαθή 

απφδνζε ζθάικαηνο. Καη νη δπν ηχπνη scalability είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθνί γηα ην δηαδίθηπν θαη ηηο 

εθαξκνγέο πξφζβαζεο δεδνκέλσλ θαη θιηκάθσζεο εχξνπο δψλεο γηα αλζεθηηθή κεηάδνζε. Οη ηχπνη 

SNR θαη ρσξηθή scalability πεξηιακβάλνπλ ηελ πξννδεπηηθή θαη ηεξαξρηθή θσδηθνπνίεζε πνπ 

νξίδνληαη ζην JPEG, αιιά είλαη πην γεληθνί.  
 

 

SNR Scalability: Η SNR scalability πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε ζπζηήκαηα κε πξσηαξρηθφ θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη ηνπιάρηζηνλ δπν layers είλαη απαξαίηεηα. Η SNR scalability εκπιέθεη ηελ 

παξαγσγή δπν ηνπιάρηζηνλ layers εηθφλαο ηεο ίδηαο ρσξηθήο αλάιπζεο, αιιά δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο, 

απφ κηα πεγαία εηθφλα. Τν ρακειφηεξν layer θσδηθνπνηείηαη απφ ηνλ εαπηφ ηνπ γηα λα πξνζθέξεη ηελ 

βαζηθή πνηφηεηα εηθφλαο θαη ηα layers βειηίσζεο θσδηθνπνηνχληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

βειηηψλνπλ ην ρακειφηεξν layer. Έλα βειηησηηθφ layer φηαλ πξνζηίζεηαη ζην ρακειφηεξν ζηξψκα 

δεκηνπξγεί κηαο πςειφηεξεο πνηφηεηαο αλαθαηαζθεπή ηεο εηθφλαο εηζφδνπ. 

 
Χυπική Scalability: Η ρσξηθή scalability πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζε ζπζηήκαηα κε ην πξσηαξρηθφ 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φηη ην ειάρηζην ησλ δπν layers ρσξηθήο αλάιπζεο είλαη απαξαίηεην. Η ρσξηθή 

scalability εκπιέθεη ηελ παξαγσγή δπν ηνπιάρηζηνλ layers ρσξηθήο αλάιπζεο απφ κηα πεγή ηέηνηα 

ψζηε ην ρακειφηεξν layer λα θσδηθνπνηείηαη απφ κφλν ηνπ γηα λα πξνζθέξεη ηελ βαζηθή ρσξηθή 

αλάιπζε θαη ην layer βειηίσζεο πεξηιακβάλεη ην ρσξηθφ ζπκπιήξσκα ηνπ ρακειφηεξνπ ζηξψκαηνο 

θαη εκπεξηέρεη ηελ πιήξε ρσξηθή αλάιπζε ηεο εηθφλαο εηζφδνπ. 
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                                                Εικόνα 2.3 Παρϊδειγμα Χωρικόσ Scalability 

 
Η ρσξηθή scalability είλαη ρξήζηκε ζε γξήγνξεο πξφζβαζεο βάζεηο δεδνκέλσλ φπσο θαη ζηελ 

κεηαθνξά δηαθνξεηηθψλ αλαιχζεσλ ζε ηεξκαηηθά κε δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

εκθάληζεο θαη ηνπ εχξνπο δψλεο.  

Τν JPEG 2000 ππνζηεξίδεη επίζεο έλα ζπλδπαζκφ ρσξηθήο θαη SNR scalability. Δίλαη ινηπφλ 

δπλαηφ λα πξνρσξήζνπκε πξννδεπηηθά κε ρσξηθή scalability ζε έλα δνζκέλν επίπεδν αλάιπζεο θαη 

κεηά λα αιιάμνπκε ηελ πξννδεπηηθφηεηα ζε SNR scalability ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν. Απηή ε ζεηξά 

ζηελ πξννδεπηηθφηεηα επηηξέπεη ζε έλα εηθνλίδην (thumbnail) λα εκθαλίδεηαη πξψηα, κεηά κηα εηθφλα 

ζηελ αλάιπζε ηεο νζφλεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε αλάιπζε θαηάιιειε γηα εθηχπσζε. Δίλαη θαλεξφ φηη 

ε SNR scalability ζε θάζε αλάιπζε επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή εηθφλα λα εκθαληζηεί ζε απηή ηελ 

αλάιπζε.  

Παξαηεξείζηε φηη ε αθνινπζία bit πεξηέρεη δείθηεο πνπ ηαπηνπνηνχλ ηνλ ηχπν ηεο 

πξννδεπηηθφηεηαο ηεο αθνινπζίαο bit. Η πιεξνθνξία απνζεθεχεηαη ζε παθέηα ηα νπνία είλαη ίδηα 

αλεμάξηεηα κε ηνλ ηχπν ηεο scalability πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δίλαη ινηπφλ δσηηθήο ζεκαζίαο λα 

αιιάμνπκε ηνλ ηχπν ηεο πξννδεπηηθφηεηαο ή λα εμάγνπκε νπνηαδήπνηε απαξαίηεηε πιεξνθνξία απφ 

ηελ αθνινπζία bit. Γηα λα αιιάμνπκε ηελ πξννδεπηηθφηεηα απφ SNR πξννδεπηηθή ζε πξννδεπηηθή 

αλάιπζεο, έλαο parser κπνξεί λα δηαβάζεη ηνπο δείθηεο, λα αιιάμεη ηνλ ηχπν ηεο πξννδεπηηθφηεηαο 

ζηνπο δείθηεο, θαη λα γξάςεη ηνπο λένπο δείθηεο ζηελ λέα ζεηξά. Με απηφ ηνλ ηξφπν, κπνξεί λα 

επηηεπρζεί γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο αθνινπζίαο bit απφ έλα server ρσξίο λα απαηηείηαη ε 

απνθσδηθνπνίεζε θαη ε επαλαθσδηθνπνίεζε, νχηε θαλ ε ρξήζε ηνπ MQ θσδηθνπνηεηή. Η 

απαηηνχκελε πνιππινθφηεηα είλαη αληίζηνηρε κε απηή ηεο απιήο αληηγξαθήο ηεο εηθφλαο.  

Με παξφκνην ηξφπν, νη εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ ρξήζε ηεο αζπξφκαπξεο έθδνζεο κηαο 

ζπκπηεζκέλεο έγρξσκεο εηθφλαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ εθηχπσζε κηαο έγρξσκεο εηθφλαο ζε 

έλαλ αζπξφκαπξν εθηππσηή, δελ ρξεηάδεηαη λα παξαιάβεη φια ηα έγρξσκα components. Έλαο 

αλαιπηήο (parser) κπνξεί λα δηαβάζεη ηνπο δείθηεο απφ ηα color components θαη λα γξάςεη ηνπο 

δείθηεο γηα ην έλα κφλν component (πεηψληαο ηα παθέηα πνπ πεξηέρνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ 

ρξψκαηνο). 
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2.6.3 Ανθεκτικότητα ςε ΢φάλματα  
 

Η αληνρή ζε ζθάικαηα είλαη κηα απφ ηηο πην επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ζε θηλεηέο εθαξκνγέο θαη 

εθαξκνγέο δηαδηθηχνπ. Τν JPEG 2000 ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνηεηή 

(αξηζκεηηθφ θσδηθνπνηεηή) γηα λα ζπκπηέζεη ηνπο θβαληηζκέλνπο ζπληειεζηέο θπκαηηδίνπ. Η 

κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε είλαη γλσζηφ φηη είλαη επηξξεπήο ζε ζθάικαηα θαλαιηνχ θαη 

κεηάδνζεο. Έλα ζθάικα bit έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ζπγρξνληζκνχ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή 

εληξνπίαο θαη ε αλαθαηαζθεπαζκέλε εηθφλα κπνξεί λα είλαη θαηεζηξακκέλε ζε κεγάιν βαζκφ. Γηα λα 

βειηησζεί ε απφδνζε ηεο κεηάδνζεο ζπκπηεζκέλσλ εηθφλσλ ζε θαλάιηα επηξξεπή ζε ζθάικαηα, 

αλζεθηηθά ζε ζθάικαηα b/p θαη εξγαιεία ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην πξφηππν. Τα εξγαιεία 

αλζεθηηθφηεηαο ζε ζθάικαηα αληηκεησπίδνπλ ηα ζθάικαηα θαλαιηνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ 

πξνζεγγίζεηο: θαηάηκεζε δεδνκέλσλ θαη επαλαζπγρξνληζκφο, αλίρλεπζε ζθαικάησλ θαη θάιπςε 

ηνπο, θαη κεηάδνζε QoS βαζηζκέλε ζηελ πξνηεξαηφηεηα. Η αλζεθηηθφηεηα ζε ζθάικαηα 

επηηπγράλεηαη ζην επίπεδν ηεο θσδηθνπνίεζεο εληξνπίαο θαη ζην επίπεδν ησλ παθέησλ.  

Η θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο ησλ θβαληηζκέλσλ ζπληειεζηψλ γίλεηαη κέζα ζε code blocks. 

Αθνχ ε θσδηθνπνίεζε θαη ε απνθσδηθνπνίεζε είλαη αλεμάξηεηεο δηαδηθαζίεο, ηα bit ζθάικαηα ζηελ 

αθνινπζία bit ελφο code block πεξηνξίδεηαη κέζα ζε απηφ ην block. Γηα λα απμεζεί ε αλζεθηηθφηεηα 

ζε ζθάικαηα, ν ηεξκαηηζκφο ηνπ αξηζκεηηθνχ θσδηθνπνηεηή επηηξέπεηαη κεηά απφ θάζε πέξαζκα 

θσδηθνπνίεζεο. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ αξηζκεηηθφ απνθσδηθνπνηεηή λα ζπλερίζεη ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε αθφκα θαη αλ έρεη γίλεη θάπνην ζθάικα.  

Η ιεηηνπξγία θσδηθνπνίεζεο lazy είλαη επίζεο ρξήζηκε γηα ηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε 

ζθάικαηα. Απηφ έρεη ζρέζε κε ηελ πξναηξεηηθή αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε θαηά ηελ νπνία ηα bits 

δίλνληαη φπσο είλαη ζηελ αθνινπζία bit ρσξίο αξηζκεηηθή θσδηθνπνίεζε. Απηφ απνηξέπεη ηελ 

αλαπαξαγσγή ησλ ζθαικάησλ ζηα νπνία είλαη επηξξεπήο ε κεηαβιεηνχ κήθνπο θσδηθνπνίεζε.  

Σην επίπεδν ηνπ παθέηνπ, έλα παθέην κε δείθηε επαλαζπγρξνληζκνχ επηηξέπεη ηνλ ρσξηθή 

θαηάηκεζε θαη ηνλ επαλαζπγρξνληζκφ. Απηφ ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ θάζε παθέην ζε έλα tile κε 

κηα αθνινπζία αξηζκψλ πνπ μεθηλάεη απφ ην κεδέλ θαη απμάλεηαη κε θάζε παθέην. 

 

 

2.6.4 Βάρη Οπτικήσ ΢υχνότητασ  

 
Τν αλζξψπηλν νπηηθφ ζχζηεκα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηεο ζπκπηεζκέλεο 

εηθφλαο πνπ αληηιακβαλφκαζηε. Οη ζρεδηαζηέο ζπζηεκάησλ θαη νη ρξήζηεο πξέπεη λα είλαη ηθαλνί λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηηο παξνχζεο γλψζεηο ζηελ νπηηθή αληίιεςε, π.ρ. λα πινπνηνχλ κνληέια ηεο 

κεηαβιεηήο επαηζζεζίαο ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε ρσξηθέο ζπρλφηεηεο, φπσο κεηξνχληαη ζηελ 

ζπλάξηεζε επαηζζεζίαο αληίζεζεο (CSF). Αθνχ ε βαξχηεηα ηεο CSF ππνινγίδεηαη απφ ηελ νπηηθή 

ζπρλφηεηα ηνπ ζπληειεζηή κεηαζρεκαηηζκνχ, ζα ππάξρεη έλα CSF βάξνο αλά ππνδψλε ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ  

Γχν ηχπνη βαξψλ νπηηθήο ζπρλφηεηαο ππνζηεξίδνληαη απφ ην πξφηππν JPEG 2000. Η 

ζηαζεξή νπηηθή ζηάζκηζε (FVW) θαη ε νπηηθή πξννδεπηηθή θσδηθνπνίεζε ή νπηηθή πξννδεπηηθή 

ζηάζκηζε (VPW). Σην FVW, κφλν έλα ζχλνιν βαξψλ CSF επηιέγεηαη θαη εθαξκφδεηαη ζε ζπκθσλία 

κε ηηο ζπλζήθεο ζέαζεο (viewing conditions). Σην VPW, δηαθνξεηηθά ζχλνια CSF βαξψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο ελζσκαησκέλεο θσδηθνπνίεζεο. Απηφ γίλεηαη επεηδή θαηά 

ηε δηάξθεηα ελφο ζηαδίνπ πξννδεπηηθήο κεηάδνζεο, ε εηθφλα εκθαλίδεηαη ζαλ λα βξίζθεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζηα ρακειά bit rates, ε εηθφλα θαίλεηαη απφ κηα 

ζρεηηθά κεγάιε απφζηαζε, ελψ φζν πεξηζζφηεξα bits ιακβάλνληαη ε πνηφηεηα βειηηψλεηαη, ε 

απφζηαζε ζέαζεο κεηψλεηαη (ν ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη γηα ιεπηνκέξεηεο θαη ε απφζηαζε ζέαζεο 

κεηψλεηαη ή ε εηθφλα κεγεζχλεηαη, πνπ είλαη ηζνδχλακν κε ηε κείσζε ηεο απφζηαζεο ζέαζεο). Η 

FVW κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εηδηθή πεξίπησζε ηεο VPW.  
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2.6.5 IPR Δυνατότητεσ  

 
Τν πξφηππν αξρείσλ JPEG 2000 μεθηλά κε κηα κνλαδηθή ππνγξαθή (unique signature) θαη 

πεξηέρεη ην κέγεζνο ηεο εηθφλαο, ην βάζνο bit ησλ components ζην αξρείν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην 

βάζνο bit δελ είλαη ζηαζεξφ ζε φια ηα components, ηνλ ρξσκαηηθφ ρψξν ηεο εηθφλαο, ν ηχπνο θαη ε 

δηάηαμε ησλ components κέζα ζηελ αθνινπζία θψδηθα, ε αλάιπζε ηεο εηθφλαο, ε αλάιπζε ζηελ 

νπνία ε εηθφλα ειήθζε, ε πξνεπηιεγκέλε αλάιπζε ζηελ νπνία ε εηθφλα πξέπεη λα επηδεηρζεί, ε 

αθνινπζία θψδηθα, πιεξνθνξίεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο γηα ηελ εηθφλα, έλα εξγαιείν κε ην νπνίν νη 

πξνκεζεπηέο κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ XML πιεξνθνξίεο ζε έλα JP2 αξρείν, θαη άιιεο πιεξνθνξίεο.  

Η JP2 κνξθή αξρείσλ είλαη πξναηξεηηθή ζην πξφηππν. Τν JP2 πξφηππν απνηειεί ηε βάζε γηα 

ηελ απνζήθεπζε ζηνηρείσλ γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ( κεηαδεδνκέλα ) ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 

JPEG 2000 αθνινπζία θψδηθα, θαζψο θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα εκθαληζηεί ε 

εηθφλα. Απηφο ν ηχπνο έρεη πξνβιέςεη θαη γηα ηελ εηθφλα θαη γηα ηα κεηαδεδνκέλα θαη νξίδεη 

κεραληζκνχο γηα λα εκθαλίδνπλ ηδηφηεηεο ηεο εηθφλαο, φπσο ε θιίκαθα ησλ ηφλσλ ή ν ρξσκαηηθφο 

ρψξνο ηεο εηθφλαο, γηα λα αλαγλσξίζεη ηελ χπαξμε πιεξνθνξηψλ δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο 

ηδηνθηεζίαο (IPR) ζην αξρείν θαη γηα λα ζπκπεξηιάβεη κεηαδεδνκέλα. Τα κεηαδεδνκέλα δίλνπλ ηελ 

επθαηξία ζηνλ αλαγλψζηε λα απνζπάζεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ εηθφλα, ρσξίο λα πξέπεη λα ηελ 

απνθσδηθνπνηήζεη, επηηξέπνληαο θαηά ζπλέπεηα ηε γξήγνξε, βαζηζκέλε ζην πεξηερφκελν, αλαδήηεζε 

ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Δθηφο απφ ηε δηεπθξίληζε ηνπ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ, ην πξφηππν επηηξέπεη ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε ελφο κφλν component ηεο εηθφλαο.  

 

2.7 ΢υμπεράςματα  

 
Τν λέν πξφηππν JPEG 2000 ήξζε ζηελ δσή καο κε ζθνπφ λα ηαξάμεη ηα λεξά ζηελ ηερλνινγία 

ηεο ζπκπίεζεο ηεο εηθφλαο αιιά θαη‟ επέθηαζε θαη ηεο ζπκπίεζεο θηλνχκελεο εηθφλαο. Υινπνηεί ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίνπ θαη ηελ ηερλνινγία ησλ θίιηξσλ πνιιαπιψλ ξπζκψλ (multi-rate filters) 

κε απνηέιεζκα λα βξίζθεηαη ζηελ αηρκή ηεο ηερλνινγίαο ζε φηη αθνξά ηελ ζπκπίεζε. Γηαζέηεη πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη “εμσηηθά”, πνπ αλνίγνπλ λένπο δξφκνπο 

θαη δεκηνπξγνχλ λέεο εθαξκνγέο ηεο ζπκπίεζεο εηθφλαο ζε ηνκείο πνπ κέρξη ηψξα ήηαλ απξφζηηνη.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά είλαη έλα θαηλνχξην πξφηππν ην νπνίν δελ είλαη αθφκα πιήξσο 

εμειηγκέλν θαη θπξίσο δελ έρεη αθνκνησζεί απφ ηελ αγνξά. Η δνθηκή ηνπ πξνηχπνπ ζε κεγάιεο 

εθαξκνγέο, ε πξνζαξκνγή ηνπ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο θαη ε επειημία πνπ κπνξεί λα επηδείμεη 

ψζηε λα θαζηεξσζεί ζηελ ζπλείδεζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθά ζέκαηα. Πξέπεη 

δειαδή λα πείζεη ηνπο ππνςήθηνπο ρξήζηεο φηη είλαη ηφζν θαιχηεξν απφ ηα πξνεγνχκελα πξφηππα 

πνπ αμίδεη λα ηα αληηθαηαζηήζεη. Απηή είλαη κηα ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία θαη παξάιιεια 

δνθηκαζία κέρξη ηελ θαζηέξσζε. Δμάιινπ ε ηζηνξία έρεη απνδείμεη φηη δελ θεξδίδεη πάληα ν 

θαιχηεξνο. Τα πξψηα βήκαηα ηνπ πάλησο είλαη ζεηηθά θαη έρεη μεθηλήζεη ε δηείζδπζε ηνπ ζηελ αγνξά. 

Τν κέιινλ ηνπ ινηπφλ αλακέλεηαη.  
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3 ΢ύγκριςη JPEG - JPEG 2000  

 

3.1 ΢ύγκριςη JPEG - JPEG 2000  

 

 
Γηα λα θξηζεί ε απφδνζε ηνπ JPEG 2000 ζε ζχγθξηζε κε άιια πξφηππα, εθηελείο ζπγθξίζεηο 

έρνπλ γίλεη φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηεο θσδηθνπνίεζεο κε ή ρσξίο απψιεηεο θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα 

ζε ζθάικαηα. Οη αιγφξηζκνη έρνπλ αμηνινγεζεί ζε δηάθνξεο εηθφλεο νη νπνίεο θαιχπηνπλ έλα επξχ 

θάζκα ησλ ηχπσλ εηθφλαο. Δδψ παξνπζηάδεηαη κηα κειέηε φπσο παξνπζηάζηεθε απφ ην πεξηνδηθφ 

Signal Processing Magazine ηεο IEEE ζην ηεχρνο Σεπηεκβξίνπ ηνπ 2001. Τν ινγηζκηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα πεηξάκαηα αλαθέξεηαη ζηνλ πίνακα 3.1 θαη πεξηιακβάλεη πινπνηήζεηο ησλ 

πξνηχπσλ JPEG 2000, JPEG, JPEG LS θαη PNG.  

 

 

 

 

 

 

 

 

        

                                                     Πύνακασ 3.1 Υλοποιόςεισ λογιςμικού 
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Σςμπίεζη Με Απώλειερ: Τα αληηθεηκεληθά απνηειέζκαηα ζχγθξηζεο (PSNR) κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ζην ζρήκα 3.1. Δίλαη θαλεξφ φηη ην (non-reversible) 

JPEG 2000 κε απψιεηεο (J2KNR) μεπεξλά φια ηα άιια πξφηππα. 

 

 

 

 
           

                     Σχόμα 3.1 Απόδοςη Συμπύεςησ των Εξεταζόμενων Προτύπων 

 

 
 

Έλαληη ηνπ πξνηχπνπ JPEG, ην JPEG 2000 απνδίδεη θαιχηεξα θνληά πεξίπνπ 2 DB γηα φιεο 

ηηο αλαινγίεο ζπκπίεζεο. Όπσο αλακέλεηαη, ην ρσξίο απψιεηεο (reversible) JPEG 2000 (J2KR) δελ 

απνδίδεη ην ίδην θαιά, ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ αληηζηξέςηκσλ θίιηξσλ.  

Η αλσηεξφηεηα ηνπ JPEG 2000 έλαληη ηνπ JPEG κπνξεί λα θξηζεί θαη ππνθεηκεληθά κε ηε 

βνήζεηα ηεο εικόνας 3.1, φπνπ ε αλαδεκηνπξγεκέλε έγρξσκε εηθφλα "ski" παξνπζηάδεηαη κεηά απφ ηε 

ζπκπίεζε ζε 0,25 b/p. Απηή ε αλσηεξφηεηα απφδνζεο ηνπ JPEG 2000 απμάλεηαη φζν κεηψλεηαη ην bit 

rate. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, απφ ηελ άπνςε ηεο ζπκπίεζεο, ην JPEG 2000 δίλεη πεξίπνπ 10 κε 20% 

θαιχηεξε ζπκπίεζε έλαληη ηνπ βαζηθνχ JPEG, γηα έλα bit rate πεξίπνπ 1 b/p. Οπηηθέο ζπγθξίζεηο 

ζπκπηεζκέλσλ JPEG εηθφλσλ (βαζηθφ JPEG κε βειηηζηνπνηεκέλνπο πίλαθεο Huffman) θαη JPEG 2000 

ζπκπηεζκέλσλ εηθφλσλ έδεημε φηη γηα κηα κεγάιε νκάδα εηθφλσλ, ην κέγεζνο ησλ αξρείσλ JPEG 2000 

ήηαλ θαηά κέζνλ φξν 11% κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ JPEG ζε 1,0 b/p, 18% κηθξφηεξν ζε 0,75 b/p, 36% 

κηθξφηεξν ζε 0,5 b/p θαη 53% κηθξφηεξν ζε 0,25 b/p. Γεληθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη γηα ηηο πςειήο 

πνηφηεηαο εθαξκνγέο απεηθφληζεο (δει., 0.5-1.0 b/p) ην JPEG 2000 είλαη 10-20% θαιχηεξν απφ ην 

JPEG. 
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        Εικόνα 3.1 Συμπιεςμϋνη Εικόνα “ski” ςτα 0.25 b/p με (a) JPEG και (b) JPEG 2000 

 

 
Σςμπίεζη Χυπίρ Απώλειερ: Η απφδνζε ζπκπίεζεο ρσξίο απψιεηεο ηνπ αληηζηξέςηκνπ JPEG 2000 

(J2KR), ηνπ JPEG-LS, ηνπ ρσξίο απψιεηεο JPEG (L-JPEG), θαη ηνπ PNG αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 

3.4. Φαίλεηαη φηη ην JPEG 2000 απνδίδεη ηζνδχλακα κε ην JPEG-LS ζηελ πηψζε ησλ θπζηθψλ 

εηθφλσλ. Τν JPEG-LS, εληνχηνηο, είλαη αλψηεξν ζηελ πεξίπησζε ζχλζεηεο εηθφλαο. Λακβάλνληαο 

ππφςε φηη ην JPEG-LS είλαη ζεκαληηθά ιηγφηεξα ζχλζεην απφ ην JPEG 2000, είλαη ινγηθή ε ρξήζε 

JPEG-LS γηα ηε ρσξίο απψιεηεο ζπκπίεζε. 

 

 

                  

                  
 
                            Πίνακαρ 3.4 Λφγνο Σπκπίεζεο Φσξίο Απψιεηεο 
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Ανηοσή ζε Σθάλμαηα: Οη κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη πάλσ ζηελ αληνρή ζε ζθάικαηα 

βαζίδνληαη ζηελ εμνκνίσζε ελφο θαλαιηνχ πνπ εηζάγεη ζθάικαηα ζηα δεδνκέλα. Τν JPEG 2000 

απέδεημε φηη κε ηνπο κεραληζκνχο θαη ηελ πξνζηαζία πνπ δηαζέηεη αληέρεη θαιχηεξα ζε ζθάικαηα. 

Σηα ρακειά bit rates πάλησο, ε πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ ηνπ JPEG 2000 κεηψλεηαη γξεγνξφηεξα απφ 

απηήλ ησλ εηθφλσλ ηνπ JPEG γηα πςειφηεξνπο ξπζκνχο ζθαικάησλ. Καη γηα ηα δπν πξφηππα ε 

αχμεζε ηνπ bit rate έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ πνηφηεηα ηεο απνθσδηθνπνηεκέλεο εηθφλαο, θαη 

κάιηζηα πεξηζζφηεξεο γηα ην JPEG.  

 

 
 

 3.2 ΢ύγκριςη των δύο προτύπων ςτην πράξη 

 

 
    Μεπικέρ έγσπυμερ εικόνερ για απσή: 

 

 

 

Lena 

 

 
Μέγεθορ απσείος:     j2k8,23kb        jpg8,24kb 

Γιάζηαζη εικόναρ 512*512 pixels και για ηιρ δύο εικόνερ. 
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Zappa 

 

 
Μέγεθορ απσείος:    j2k7,42 kb                  jpg7,45 kb 

Γιάζηαζη εικόναρ 491*480 pixels και για ηιρ δύο εικόνερ. 

 

 

 

 

 

Μεπικέρ X-Ray για ηη ζςνέσεια: 

 

Michelle’s X-Ray 

 

 
  Μέγεθορ απσείος: j2k10,8 kb                                       jpg10,8 kb 

                    Γιάζηαζη εικόναρ 563*480 pixels και για ηιρ δύο εικόνερ. 
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Και… Μεγάλη ζςμπίεζη… 

 

Spine 

 

 
 Μέγεθορ απσείος:    j2k9,25 kb                                               jpg9,84 kb 

                          Γιάζηαζη εικόναρ 1149*821 pixels και για ηιρ δύο εικόνερ. 

 

 

 

 

 

 
Και πιο ηεκμηπιυμένα αποηελέζμαηα, κάνονηαρ ζύγκπιζη κανονικών εικόνυν με ιαηπικέρ  

εικόνερ, σπηζιμοποιώνηαρ ανά 2, ηον ίδιο λόγο ζςμπίεζηρ «compression». Θα σπηζιμοποιήζοςμε 

επίζηρ ηο δείκηη PSNR όπος πειπαμαηικά με ηη σπήζη ηος MATLAB, θα μαρ δείξει, πόζο 

καλύηεπη ποιόηηηα εικόναρ έσοςμε με ζςμπίεζη jp2 ζε ανηίθεζη με ηο jpeg,  με δεδομένο 

μέγεθορ απσείος και δεδομένη διάζηαζη εικόναρ. 

 

 
                       PSNR peak signal-to-noise ratio          Το οποίο ορίζεται ως εξής: 
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Παπακάηυ, γίνεηαι παπάθεζη ηος κώδικα θα σπηζιμοποιήζοςμε ζηο Matlab  r2009a: 

 

 

 

function PSNR(A,B) 

   

  if A == B 

     error('Images are identical: PSNR has infinite value') 

  end 

 

  max2_A = max(max(A)); 

  max2_B = max(max(B)); 

  min2_A = min(min(A)); 

  min2_B = min(min(B)); 

 

  if max2_A > 1 || max2_B > 1 || min2_A < 0 || min2_B < 0 

     error('input matrices must have values in the interval [0,1]') 

  end 

 

  error_diff = A - B; 

 decibels = 20*log10(1/(sqrt(mean(mean(error_diff.^2))))); 

 disp(sprintf('PSNR = +%5.2f dB',decibels)) 
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Rainbow 

 

640x480 225KB 

 

 

 

 

                            

jpg   22,5:1   640x480 10KB psnr=20.5821                         jp2  22,5:1  640x480 10KB psnr=27.5411  
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Chest X-Ray 

 

 

X-ray 400x366 127KB 

 

 

Jpg   22,5:1   5,6 KB psnr= 28.5555 

 

 

Jp2  22,5:1   5,6 KB psnr= 33.2154 
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Guitar 

 

 

640x480 76KB 

 

 

jpg  7,6:1    640x480 10KB psnr= 24.5936 

 

 

Jp2  7,6:1    640x480 10KB psnr= 26.464 
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 3D Ultrasound Baby Face 

 

3D Ultrasound 393x294 339KB 

 

 

jpg    7,6:1  392x294  44,6KB psnr= 46.5780 

 

 

Jp2  7,6:1    392x294  44,6KB psnr= 52.8083 
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Eyebrow 

 

 

500x375 21,2 KB 

 

 

Jpg  4,24:1  500x375 5KB psnr= 26.6011 

 

 

Jp2  4,24:1  500x375 5KB psnr= 30.3632 
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3D Ultrasound Baby II 

 

ultrasound 400x295 346KB 

 

 

jpg    4,24:1  400x224 81KB psnr= 46.4393 

 

 

Jp2   4,24:1  400x224 81KB psnr= 46.6572 
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Fish 

 

554x422  34,6 KB 

 

 

Jpg  3,46:1   554x422  9,94 KB psnr= 26.9762 

 

 

Jp2  3,46:1   554x422  9,94 KB psnr= 30.0819 
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Broken Shin X-Ray 

 

X-ray 301x320 283KB 

 

 

jpg  3,46:1   301x320 81KB psnr= 51.2859 
 

 

Jp2  3,46:1   301x320 81KB psnr= 64.0657 
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High Compression 

Και ηώπα για να ηεζηάποςμε ηα όπια ζςμπίεζηρ ηυ δύο πποηύπυν, όπος και θα θανεί 

πολύ καλύηεπα η ςπεποσή ηος JPEG 2000, θα θηάζοςμε ζε πολύ μικπά μεγέθη απσείυν, μεγέθη 

ζηα οποία δε μποπούν να ζςμπιεζηούν οι κοινέρ εικόνερ. Μόνο οι ιαηπικέρ «X-rays, Ultrasound». 

 

  

Broken Shin X-Ray II 

 

 
.png 301*320  283kb 

 

 

 

 

 

 
.j2k   2.92kb  psnr=32.6649                                               .jpg 2.99kb   psnr=28.3637 
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Palm X-Ray 

 

 

 
.png   351*420  145kb 

 

 

 

 

 
.jp2   2.93kb     psnr=30.5734                                .jpg    2.98kb  psnr=25.6893 
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Wrist X-Ray 
 

 

 
.png   400*320  375kb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.j2k   2.92kb  psnr=32.4892                                    .jpg  2.98kb   psnr=29.9967 
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3D Ultrasound Baby Face 
 

 

 
.png  393*294  339kb 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
.j2k     3.89kb    psnr=39.3290                                 .jpg    3.93kb     psnr=34.4306 
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2D Ultrasound 
 

 
.png 413*312   378kb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.j2k   4.88kb    psnr=30.9402                                         .jpg  4.93kb    psnr=29.1600 
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3D Ultrasound Baby III 

 

 
.png 600*450   792kb 

 

 

 

 

 

 

 

 
.j2k   4.88kb   psnr=30.7911                                          .jpg 4.79kb     psnr=25.4094 
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Chest X-Ray 
 

 
.png   308*320  289kb 

 

 

 

 

 

 
.j2k  1.94kb  psnr=30.1648                               .jpg   1.96kb   psnr=26.9802 
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Σύγκριςη πλϊι - πλϊι  

 

Παπακάηυ θα δούμε ακόμα πιο άμεζερ ζςγκπίζειρ, μεηαξύ θςζικών και ιαηπικών 

εικόνυν, ζε διάθοποςρ βαθμούρ ζςμπίεζηρ, κι επίζηρ πόζο ςτηλόηεπο δείκηη psnr  

πεηςσαίνοςμε για ίδιοςρ ή και μεγαλύηεποςρ βαθμούρ ζςμπίεζηρ, από θςζικέρ ζε ιαηπικέρ.. 

 

Hotel & Pool 

       
Original 29.6kb       jpg  1,6:1            jp2   1,6:1              jpg  3:1                 jp2  3:1                 jpg 3,3:1             jp2 3,3:1 

                                 Psnr= 36.7539        psnr= 40.1941       psnr= 31.7989       psnr= 35.3553     psnr= 31.3690      psnr= 33.9944 

Zoomed 

  
 

 

 

 

         Lowest quality  jpg   9kb   3,3:1                               Lowest quality  jp2   9kb   3,3:1 
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Aerophotography 

 

       

Original  53.5 kb       jpg  2.2:1                jp2  2.2:1            jpg    2.97:1           jp2  2.97:1         jpg   3.34:1         jp2  3.34:1 

                              Psnr= 29.7934       psnr= 32.7951      psnr=  27.7545      psnr= 30.5536    psnr= 26.9858   psnr=29.5829    

 

 

 

Zoomed 

 
 

 

 

 

     Lowest  quality  jpg  16kb  3.34:1                        Lowest  quality  jp2  16kb  3.34:1 
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Elbow X-Ray 
 

       

Original  56.9kb      jpg  7.12:1          jp2  7.12:1             jpg  11.4:1           jp2  11.4:1         jpg  14.25:1          jp2  14.25:1 

                             Psnr= 44.0461    psnr= 47.1930        psnr= 42.0697    psnr= 45.3555    psnr= 40.9013     psnr= 44.2314 

 

Zoomed 

 
 

 

 

 

     Lowest quality jpg  5 kb   14.25:1                     Lowest quality jp2  5 kb   14.25:1 
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Spine X-Ray 

 

       

Original  22.3kb      jpg  1.4:1             jp2   1.4:1           jpg  2.47:1            jp2  2.47:1           jpg  3.71:1          jp2  3.71:1 

                               Psnr= 46.6274    psnr= 49.5718      psnr= 42.9659    psnr= 45.6929     psnr= 40.2497     psnr= 43.1534 

 

 

 

Zoomed 

 
 

 

 

 

     Lowest  quality  jpg  6kb    3.71:1                          Lowest  quality   jp2  6kb 3.71:1 
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Cells  Ultrasound 

 

Original  53.5 kb    jpg  1.44:1            jp2  1.44:1                jpg 2.97:1            jp2   2.97:1         jpg  4.11:1            jp2 4.11:1 

                              Psnr= 43.7091       psnr= 45.9710      psnr= 38.8937     psnr= 43.6479     psnr= 36.5842    psnr=42.1422 
 

 

 

 

Zoomed 

 
 

 

 

 

      Lowest quality  jpg  13kb      4.11:1                                 Lowest quality  jp2 13kb  4.11:1 
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3.3  ΢υνειςφορά τησ Εργαςίασ 

 
. 

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κεηά απφ κηα ζχληνκε παξάζεζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ 

θαη ησλ ηξφπσλ ιεηηνπξγίαο ησλ δχν πξνηχπσλ,   πξνρσξήζακε ζηε ζχγθξηζή ηνπο, κε ηε ρξήζε ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ αλαθέξακε θαη ζηελ εηζαγσγή. 

Σην  ηξίην θεθάιαην είδακε θαη πξαθηηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ζπκπίεζεο ηαηξηθψλ 

θπξίσο εηθφλσλ, κε ην πξφηππν JPEG2000  ζε αληίζεζε κε ην JPEG. Δίδακε θαη κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ 

PSNR πφζν πην πνηνηηθφ απνηέιεζκα  κπνξνχκε λα επηηχρνπκε, αξρηθά ζε ζρεηηθά κηθξνχο βαζκνχο 

ζπκπίεζεο, εηδηθά γηα ηηο ηαηξηθέο εηθφλεο, ζε ζρέζε κε ηηο θαλνληθέο, κε JPEG2000. 

Σηε ζπλέρεηα ζε κεγάινπο βαζκνχο ζπκπίεζεο, βαζκνχο πνπ ην πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 

αδπλαηνχζε λα ζπκπηέζεη ηηο θαλνληθέο εηθφλεο, είδακε θαη‟ αξράο πφζν απνδνηηθφηεξε είλαη ε 

ζπκπίεζε ηαηξηθψλ εηθφλσλ, αιιά θαη πφζν πνηνηηθφηεξε ζπκπίεζε κπνξεί λα επηηχρεη ην JPEG2000 

έλαληη ηνπ JPEG, πνπ ζε απηφ ην επίπεδν είλαη πιένλ νξαηφ κε ην κάηη, πέξα απφ ηνλ δείθηε PSNR.  

Οι εφαρμογέσ του JPEG2000 
Οη εθαξκνγέο φπνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην JPEG 2000, είλαη πνιιέο! Γηα παξάδεηγκα, 

θαηά ηελ πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν,  πνιιέο εηθφλεο εκθαλίδνληαη σο κηθξνγξαθίεο εηθφλσλ πνπ 

κπνξνχλ  λα δηεπξπλζνχλ, θάλνληαο θιηθ πάλσ ζηελ εηθφλα. Δπί ηνπ παξφληνο, ε κηθξή εηθφλα θαη ε 

κεγάιε εηθφλα, πξέπεη λα είλαη μερσξηζηά αξρεία εηθφλσλ κε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο. 

Φξεζηκνπνηψληαο JPEG 2000, ην ίδην αξρείν εηθφλαο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί, θη ν ρξήζηεο 

ζα κπνξνχζε λα έρεη πξφζβαζε ζε νπνηαδήπνηε επηζπκεηή αλάιπζε. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

JPEG 2000, ζα εμνηθνλνκνχζε  πνιχ ρξφλν θαη ρψξν κλήκεο θάζε θνξά πνπ κηα εηθφλα πξέπεη λα 

εκθαλίδεηαη ζε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο. Η ζπλνιηθή πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ ζα βειηησζεί θαζψο απφ 

ην JPEG 2000 επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πνηφηεηα ζπκπίεζεο απφ παιαηφηεξεο κεζφδνπο ζπκπίεζεο. 

Δπεηδή ηα αξρεία JPEG 2000 είλαη ηφζν εππξνζάξκνζηα, έλα εηθνληθφ ζχζηεκα αξρείσλ κέζα ζην 

αξρείν ηεο εηθφλαο, κπνξεί επέιηθηα λα νξγαλψλεηαη απφ ηνπο θνξείο παξνρήο εηθφλαο, γηα λα 

ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηνλ ηξφπν πνπ νη ρξήζηεο ηνπο επηζπκνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο. 

Γηα παξάδεηγκα, κηα "progressive-by-resolution" δνκή, ζα επηηξέςεη ηε ξνή ηηο πιεξνθνξίαο ηεο 

εηθφλαο  πξνο ην ρξήζηε, μεθηλψληαο κε κηα version ρακειήο αλάιπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζηαδηαθά, 

ζα πξνζζέηεη κεγαιχηεξε αλάιπζε, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κηα 

"progressive-by-quality" δνκή, κπνξεί ελδερνκέλσο λα αξρίζεη κε κηα πιήξε version ηεο εηθφλαο, 

αιιά κε ειάρηζηα δεδνκέλα ρξψκαηνο αλά pixel θαη ζηε ζπλέρεηα ζηαδηαθά, λα πξνζζέηεη 

πεξηζζφηεξα bits αλά pixel φπνπ απαηηείηαη. 

Μηα άιιε εθαξκνγή ηνπ JPEG 2000 είλαη ζηελ ηαηξηθή. Οη ηαηξηθέο εηθφλεο  

ρξεζηκνπνηνχληαη κε κηα πνηθηιία απφ ηξφπνπο. Σπλήζσο νη εηθφλεο ιακβάλνληαη απφ θάπνην κέξνο 

ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο, γηα λα δηαπηζησζεί αλ θάηη πάεη ζηξαβά. Δπεηδή ε ιεπηνκέξεηα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή ζηελ ηαηξηθή απεηθφληζε, ε δηαηήξεζε εηθφλσλ πςειήο πνηφηεηαο είλαη πάληα πξσηαξρηθφ 

κέιεκα. Έηζη, ε  ηθαλφηεηα ηνπ JPEG 2000 γηα κε απσιεζηηθή απνζήθεπζε εηθφλσλ, ζα είλαη έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα. Δπίζεο, νη γηαηξνί ζπρλά ζέινπλ λα εμεηάζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κηαο 

εηθφλαο κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. Τν JPEG 2000 ην επηηξέπεη απηφ εχθνια, ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

δπλαηφηεηα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. Έλαο γηαηξφο ζα είλαη ζε ζέζε λα δεη νιφθιεξε ηελ εηθφλα 

ζε κηα δεδνκέλε αλάιπζε, λα θάλεη δνπκ ζε νξηζκέλα ηκήκαηα ηεο εηθφλαο, θαζψο θαη λα ηελ 

εκθαλίζεη ζε κία ηθαλνπνηεηηθή γη‟ απηφλ αλάιπζε. Έηζη, είλαη βέβαην πσο ζα επηηξαπεί ζηνπο 

γηαηξνχο, λα κπνξνχλ πην εχθνια λα παξαηεξήζνπλ θαη λα αληρλεχζνπλ αλσκαιίεο πνπ κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε αζζέλεηεο φπσο ν θαξθίλνο. Άιινο έλαο ηνκέαο ηεο ηαηξηθήο πνπ κπνξεί λα σθειεζεί, 

είλαη ε ηειεταηξηθή, φπνπ έρνπκε κεηάδνζε εηθφλαο, κε αλάγθε γηα φζν ην δπλαηφ πςειφηεξε 

πνηφηεηα, ζε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξν ή ζπγθεθξηκέλν Bandwidth. Π.ρ.  κεηάδνζε κέζα απφ δίθηπν 

GSM. 
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Χρόςιμοσ Πύνακασ Εφαρμογών που υποςτηρύζουν τα πρότυπα.. 
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