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Σύλνςε 
Η ςεθηαθή ηειεόξαζε έγηλε πξαγκαηηθόηεηα ράξε ζηελ αλάπηπμε ησλ αζύξκαησλ 

επηθνηλσληώλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ ζπκπίεζεο. Όκσο αθόκα ππάξρεη πηζαλόηεηα ην βίληεν 

πνπ ζα παξαθνινπζεί ν ηειεζεαηήο λα έρεη ππνζηεί παξακόξθσζε, είηε από ιάζε θαηά ηε 

κεηάδνζε, είηε από ππεξβνιηθή ζπκπίεζε. 

 ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηγξάθεηαη θαη αλαπηύζζεηαη ζε κνξθή 

ινγηζκηθνύ έλαο πξνηππνπνηεκέλνο αιγόξηζκνο πνπ κεηξάεη αληηθεηκεληθά ηελ πνηόηεηα ηεο 

ςεθηαθήο ηειενπηηθήο εηθόλαο. Ο αιγόξηζκνο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζεγγίζεη ηελ 

ππνθεηκεληθή πνηόηεηα ηεο εηθόλαο, όπσο γίλεηαη αληηιεπηή από ηνλ ρξήζηε θαη βνεζάεη 

ζηελ αλίρλεπζε πξνβιεκάησλ ζην δίθηπν παξνρήο ηεο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο θαη ζηε 

βειηηζηνπνίεζή ηνπ. ΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο αλαπηύρζεθε κνλάδα ινγηζκηθνύ πνπ 

πινπνηεί πιήξσο ηνλ αιγόξηζκν θαη δνθηκάζηεθε ζε έλα ζύλνιν από βίληεν πνπ είραλ 

ππνζηεί θάπνηνπ είδνπο παξακόξθσζε. 

 Πξνθεηκέλνπ λα είλαη αθξηβήο θαη θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, πξέπεη ε 

βαζκνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο λα γίλεηαη κε βάζε ην βίληεν πνπ παξαθνινπζεί ν ηειεζεαηήο 

θαη όρη ην ζήκα πνπ ιακβάλεηαη από ηελ θεξαία, επεηδή ε πξαγκαηηθά αληηιεπηή πνηόηεηα 

ηεο εηθόλαο δελ εμαξηάηαη κόλν από ηηο παξακέηξνπο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ αιιά 

θαη από δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρηθνύ βίληεν όπσο ρσξηθή αλάιπζε, θίλεζε θαη 

δπλακηθή ηεο εηθόλαο. 
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Abstract 
Digital Television became reality thanks to the development of wireless 

communications and compression algorithms. However there is still possibility that the video 

watched by the viewer is deformed by errors in transmission or excessive compression. 

 This thesis presents the architecture and the software development of a standardized 

software-based algorithm which measures objectively the quality of digital television image. 

This algorithm is used to approach the picture quality, as perceived by the user and can assist 

in detecting problems in the video delivery chain and in optimizing it. In the frame of the 

thesis, a software module fully implementing the algorithm is developed and it is tested 

against a set of impaired videos. 

 In order to be accurate and as close to reality as possible, the assessment of quality 

must be based on the video watched by the viewer and not on the quality of the signal 

received by the antenna, because the actual perceived quality does not only depend on 

network parameters but also on dynamic characteristics of the video such as spatial analysis, 

motion and picture dynamics. 
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1 Χεθηαθή ηειεόξαζε 

1.1 Πεξηγξαθή 
Η ςεθηαθή ηειεόξαζε είλαη έλα ζύζηεκα κεηάδνζεο ήρνπ θαη εηθόλαο ζε ςεθηαθή 

κνξθή ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ ππάξρνπζα αλαινγηθή ηειεόξαζε. Δπηηπρώο αληηθαζηζηά 

πξννδεπηηθά ην αλαινγηθό ζύζηεκα ζε όιν ηνλ θόζκν. 

 Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη γηα ηελ ιήςε ςεθηαθήο ηειεόξαζεο. Ο ζπλεζέζηεξνο 

ρξεζηκνπνηεί κηα θεξαία επίγεηνπ ζήκαηνο (επίγεηα ςεθηαθή ηειεόξαζε DVB-T). Άιια 

δεκνθηιή ζπζηήκαηα είλαη ε  ςεθηαθή θαισδηαθή ηειεόξαζε DVB-C θαη ε δνξπθνξηθή 

ςεθηαθή ηειεόξαζε DVB-S. Τπάξρεη αθόκα έλα πξόηππν, ην DVB-H γηα ηελ ιήςε 

ςεθηαθνύ ζήκαηνο από θηλεηέο ζπζθεπέο. 

 ΢ύγρξνλα ςεθηαθά ζπζηήκαηα δίλνπλ ζηνπο ηειεζεαηέο ηε δπλαηόηεηα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κε πξνγξάκκαηα κέζσ δηαδξαζηηθώλ εθαξκνγώλ όπσο ηειεπαηρλίδηα, 

ηειεςεθνθνξίεο, ηειεαγνξέο. Γηα λα επηηεπρζεί απηό απαηηείηαη θαλάιη επηζηξνθήο πνπ λα 

ζηέιλεη δεδνκέλα πίζσ ζηνλ ηειενπηηθό ζηαζκό [1].  

1.2 Τερληθέο πιεξνθνξίεο 
 Η ςεθηαθή ηειεόξαζε ππνζηεξίδεη πνιιά δηαθνξεηηθά πξόηππα εηθόλαο πνπ 

νξίδνληαη από ηνλ ζπλδπαζκό ηνπ κεγέζνπο, ην aspect ratio (ιόγνο πιάηνο πξνο ύςνο), 

interlacing (πεπιεγκέλε ζάξσζε). Πεπιεγκέλε ζάξσζε είλαη ε κέζνδνο κεηάδνζεο κόλν ησλ 

κηζώλ γξακκώλ ζε θάζε θαξέ. Μεηαδίδνληαη δειαδή ελαιιάμ κόλν νη κνλέο ή κόλν νη δπγέο 

γξακκέο. Σν κάηη ειάρηζηα αληηιακβάλεηαη  ηελ δηαθνξά. Χο πξνο ηελ αλάιπζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ε ςεθηαθή εθπνκπή ρσξίδεηαη ζε δύν γεληθέο θαηεγνξίεο, ζηελ HDTV θαη 

SDTV. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο HDTV είλαη 1280 x 720 pixels ζε πξννδεπηηθή ζάξσζε ή 

1920 x 1080 ζε πεπιεγκέλε ζάξσζε [2]. 

 ΢ηελ SDTV αλάινγα κε ηε ρώξα θαη ην aspect ratio ρξεζηκνπνηνύληαη ηξεηο 

αλαιύζεηο. Γηα 4:3 εθπνκπέο, 640 x 480 ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ρώξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην 

αλαινγηθό πξόηππν NTSC θαη 720 x 576 ζηηο ρώξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην αλαινγηθό 

πξόηππν PAL. Γηα 16:9 εθπνκπέο, 704 x 480 ζηηο ρώξεο κε NTSC θαη 720 x 576 ζηηο ρώξεο 

κε PAL. 

1.3 Αιπζίδα ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 
΢ηνλ ςεθηαθό ηειενπηηθό πνκπό εθηεινύληαη νη εμήο δηαδηθαζίεο: 

1. Κσδηθνπνίεζε/΢πκπίεζε: Σν ςεθηαθό βίληεν ζπκπηέδεηαη κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο 

εηθόλαο. Παξόκνηα δηαδηθαζία γίλεηαη γηα ηελ κνπζηθή θαη ηελ νκηιία κε ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ήρνπ. 

2. Πνιππιεμία: Δίλαη ε δηαδηθαζία ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο πιεξνθνξίαο πνιιώλ 

ηειενπηηθώλ πξνγξακκάησλ ζε έλα θαλάιη. Έηζη δελ ρξεηάδεηαη μερσξηζηό θαλάιη γηα 

θάζε πξόγξακκα. 

3. Γηακόξθσζε/Δθπνκπή: Γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ην δηακνξθσηή ηξεηο βαζηθνί κεραληζκνί, ε θσδηθνπνίεζε 

θαλαιηνύ, ε δηεκπινθή θαη ε δηακόξθσζε. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά απηέο νη δηαδηθαζίεο. 
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Δηθόλα 1: Αιπζίδα ςεθηαθήο ηειεόξαζεο. 

1.3.1 Κσδηθνπνίεζε/Σπκπίεζε 
 Έλα αλαινγηθό ζήκα PAL θαηαιακβάλεη θάζκα 8MHz. Αλ ςεθηνπνηεζεί, ην θάζκα 

πνπ απαηηείηαη, εθηηκάηαη ζηα 120 MHz. Με ηερληθέο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθόλαο 

κεηώλεηαη ην απαηηνύκελν θάζκα θαηά 97%. Απνηέιεζκα είλαη αληί γηα 248 Mbit/sec (γηα 

HDTV, 1 Gbit/sec) απαηηνύληαη κόλν 6 Mbit/sec γηα ηε κεηάδνζε ελόο ςεθηνπνηεκέλνπ 

ζήκαηνο PAL. Τπάξρνπλ δύν πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε, ην 

MPEG-2 θαη ην MPEG-4. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ην MPEG-2 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζηα DVD. 

 Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπκπίεζε είλαη ε αληηζηάζκηζε θίλεζεο, 

κεηαζρεκαηηζκόο ζπλεκηηόλνπ, θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο. Αξρηθά ε εηθόλα κεηαηξέπεηαη από 

RGB  ζε YUV,  ρσξίδεηαη ζε blocks ησλ 8x8 pixels θαη ζε macroblocks ησλ 16x16 pixels. 

 Γηα ιόγνπο ζπκβαηόηεηαο αιιά θαη εμνηθνλόκεζεο θάζκαηνο, αληί γηα ην ζύζηεκα 

ρξσκάησλ RGB ρξεζηκνπνηείηαη ην YUV όπνπ Y είλαη ε θσηεηλόηεηα (όπσο ζηελ 

αζπξόκαπξε ηειεόξαζε), U είλαη ε ρξσκαηηθόηεηα ηνπ κπιε (αιιηώο Cb) θαη V είλαη ε 

ρξσκαηηθόηεηα ηνπ θόθθηλνπ (αιιηώο Cr). 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο από ην ζύζηεκα RGB ζην YUV γίλεηαη σο εμήο: 

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B 

U = 0.492(B − Y) 

V = 0.877(R − Y) 
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Δηθόλα 2: Μεηαηξνπή από RGB ζε YUV. 

΢ηελ αληηζηάζκηζε θίλεζεο εθκεηαιιεπόκαζηε ηελ νκνηόηεηα αλάκεζα ζε δηαδνρηθά 

θαξέ. ΢ε θάζε θαξέ αλαδεηνύκε macroblocks πνπ είλαη παξόκνηα κε macroblocks γεηηνληθώλ 

θαξέ πνπ είηε κεηαθηλήζεθαλ είηε έκεηλαλ ζηάζηκα. Απνζεθεύεηαη κόλν ην δηάλπζκα θίλεζεο 

ηνπ macroblock από ην έλα θαξέ ζην άιιν, αληί γηα ην ίδην ην πεξηερόκελν ηνπ macroblock 

θαη έηζη κεηαδίδνληαη κόλν ηα δηαλύζκαηα θίλεζεο θαη όρη ηα macroblocks. Αλ δελ βξεζεί 

θαηάιιειν ηαίξηαζκα, ην macroblock ζεσξείηαη απηόλνκν θαη θσδηθνπνηείηαη εμνινθιήξνπ 

ρσξίο αλαθνξά [3]. 

 

Δηθόλα 3: Αληηζηάζκηζε θίλεζεο. 

Σα θαξέ ηαμηλνκνύληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, σο εμήο: 

1. I-frames (Intra): Δίλαη θαξέ πνπ θσδηθνπνηνύληαη νιόθιεξα θαη δελ εμαξηώληαη από 

ηα γεηηνληθά ηνπο. 

2. P-frames (Predicted): Δίλαη θαξέ πνπ θσδηθνπνηνύληαη κε βάζε ηα πξνεγνύκελα I-

frames θαη P-frames. Απαηηνύλ πεξίπνπ ην 1/3 ησλ δεδνκέλσλ ησλ I-frames [4]. 

3. B-frames (Bidirectional): Δίλαη θαξέ πνπ θσδηθνπνηνύληαη κε βάζε ηα πξνεγνύκελα 

θαη ηα επόκελα I-frames θαη P-frames. 
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Δηθόλα 4: Ταμηλόκεζε θαξέ. 

Γηα λα κελ ζπλερίδνπλ ελδερόκελα ιάζε λα κεηαδίδνληαη από θαξέ ζε θαξέ, θάζε 

ηόζν πξέπεη λα κεηαδίδνληαη αλεμάξηεηα θαξέ. 

 ΢ηνλ κεηαζρεκαηηζκό δηαθξηηνύ ζπλεκηηόλνπ DCT νη ηηκέο ησλ pixels θάζε block 

8x8 αληηζηνηρνύληαη ζε ζπληειεζηέο ρσξηθώλ ζπρλνηήησλ. Ο κεηαζρεκαηηζκόο DCT είλαη 

κία απσιεζηηθή κέζνδνο ζπκπίεζεο. Δπηιέγνπκε θαη θσδηθνπνηνύκε ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηελ κεγαιύηεξε ελέξγεηα, θαη απνξξίπηνπκε ηνπο 

ππόινηπνπο. Η εηθόλα αλαθηάηαη (κε απώιεηεο) κε ηελ αληηζηξνθή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ. 

 

Δηθόλα 5: Μεηαζρεκαηηζκόο DCT. 

Γηα κεγαιύηεξε εμνηθνλόκεζε bits, νη ζπληειεζηέο DCT δελ κεηαδίδνληαη σο έρνπλ, 

αιιά θβαληίδνληαη. ΢πγθεθξηκέλα, γίλνληαη ηα εμήο: 

1. Κάζε ζπληειεζηήο δηαηξείηαη κε ην αληίζηνηρν ζηνηρείν ελόο πίλαθα θβάληηζεο 

(Quantizer Matrix) πνπ είλαη ζηαζεξόο θαη πξνθαζνξηζκέλνο . 
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2. Σν απνηέιεζκα δηαηξείηαη κε έλαλ ζηαζεξό αξηζκό πνπ ιέγεηαη θιίκαθα θβάληηζεο 

(Quantizer Scale)ν νπνίνο επηιέγεηαη θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε. 

3. Μεηαδίδεηαη ηειηθά ην ηειηθό πειίθν ησλ δύν δηαδνρηθώλ δηαηξέζεσλ (ε 

ζηξνγγπινπνίεζε ηνπ ζε αθέξαην). 

 

Δηθόλα 6: Μεηαζρεκαηηζκόο DCT – θβάληηζε. 

Όζν απμάλνπκε ηελ θιίκαθα θβάληηζεο, ηόζν πεξηζζόηεξνη είλαη νη ζπληειεζηέο DCT 

πνπ ηειηθά κεδελίδνληαη θαη δελ κεηαδίδνληαη. Έηζη, εμνηθνλνκνύκε bits αιιά ράλνπκε ζε 

πνηόηεηα εηθόλαο θαζώο ράλνληαη ρσξηθέο ζπρλόηεηεο. Σα block παξακνξθώλνληαη, ράλνπλ 

ηε ιεπηνκέξεηα ηνπο αιιά θαη ηε ζπλέρεηά ηνπο. Γίλνληαη δειαδή νξαηά ηα όξηα ησλ blocks, 

θάηη πνπ είλαη γλσζηό σο blockiness effect. 

 

Δηθόλα 7: Παξάδεηγκα ζπκπίεζεο. 



Μελέτη και υλοποίηςη του αλγορίθμου VQM για εκτίμηςη ποιότητασ τηλεοπτικήσ εικόνασ 
 

Σελίδα 15 
 

΢ηελ θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο (Huffman), παξάγεηαη έλαο θώδηθαο βαζηζκέλνο ζηελ 

πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηνπ θάζε ζπληειεζηή ζε έλα βίληεν. ΢ρεδόλ ζε όια ηα βίληεν, κεξηθνί 

ζπληειεζηέο εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξεο θνξέο από όηη άιινη. Πξνθαζνξηζκέλεο πηζαλόηεηεο 

εκθάληζεο θάζε ζπληειεζηή ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία ελόο δπαδηθνύ δέληξνπ από 

ηε βάζε πξνο ηα επάλσ (bottom-up). Απηόο ν ηξόπνο εγγπάηαη όηη νη ζπληειεζηέο πνπ 

εκθαλίδνληαη ιηγόηεξν ζα έρνπλ καθξύηεξεο ζεηξέο δπαδηθώλ ςεθίσλ. ΢ην δέληξν νη 

ζπληειεζηέο είλαη θύιια (ηεξκαηηθνί θόκβνη - terminal nodes), νη δηαθιαδώζεηο 

ζεκεηώλνληαη κε 0 ή 1 θαη ε δπαδηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδξνκήο από ηε ξίδα (root) κέρξη 

ηνλ ζπληειεζηή είλαη ε ζπκπηεζκέλε αλαπαξάζηαζή ηνπ σο ζεηξά δπαδηθώλ ςεθίσλ. 

1.3.2 Πνιππιεμία 
Σν κηθξόηεξν δνκηθό ζηνηρείν είλαη ην block 8x8 κε ηνπο ζπληειεζηέο DCT είηε γηα 

ηε θσηεηλόηεηα ή ηε ρξσκαηηθόηεηα. Σέζζεξα blocks θσηεηλόηεηαο (θαη ζπλήζσο έλα 

ρξσκαηηθόηεηαο κπιε θαη έλα ρξσκαηηθόηεηαο θόθθηλνπ) ζρεκαηίδνπλ έλα macroblock. Μηα 

ζεηξά από macroblocks ζρεκαηίδεη έλα slice. Σν ζύλνιν ησλ slices ζηελ εηθόλα ζρεκαηίδεη 

έλα θαξέ (frame). Μηα νκάδα από θαξέ ζρεκαηίδεη έλα GOP (Group of Pictures). Σν ζύλνιν 

ησλ GOP ζρεκαηίδεη ην Video Sequence. Η δνκή πνπ πξναλαθέξζεθε απνηειεί νπζηαζηηθά 

ηελ έμνδν ηνπ θσδηθνπνηεηή εηθόλαο. Απνηειεί έλα ζπλερέο bitstream πνπ νλνκάδεηαη 

΢ηνηρεηώδεο Ρνή (Elementary Stream – ES). 

 

Δηθόλα 8: Γνκή ηνπ Elementary Stream. 

Σν Elementary Stream δελ είλαη θαηάιιειν γηα κεηάδνζε, επεηδή: 

1. Γελ έρεη δηαηξεζεί ζε παθέηα. 

2. Γελ πεξηέρεη ήρν. 
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3. Γελ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πξνγξάκκαηνο. 

4. Γελ κπνξεί λα πνιππιερζεί κε άιια πξνγξάκκαηα. 

5. Έρεη ζπγθεθξηκέλεο αδπλακίεο απέλαληη ζε ζθάικαηα κεηάδνζεο. 

 Σν πξώην βήκα είλαη ε δηαίξεζε ηνπ Elementary Stream ζε παθέηα. Πξνθύπηεη ην 

Packetised Elementary Stream (PES) θαη ηα παθέηα νλνκάδνληαη PES packets. ΢πλήζσο ν 

δηαρσξηζκόο γίλεηαη ζηα όξηα ησλ θαξέ θαη θάζε θαξέ αληηζηνηρεί ζε έλα PES packet. 

΢πλεπάγεηαη όηη ηα PES packets δελ έρνπλ ζηαζεξό κήθνο. Με ηνλ ίδην ηξόπν ζρεκαηίδεηαη 

θαη έλα PES γηα ηνλ θσδηθνπνηεκέλν ήρν.  

 ΢ην θάζε PES packet επηζπλάπηεηαη κία επηθεθαιίδα (PES packet header). Μεηαμύ 

άιισλ, ε επηθεθαιίδα πεξηέρεη ην κήθνο ηνπ παθέηνπ, ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ Elementary 

Stream πνπ κεηαθέξεη, θαζώο θαη πιεξνθνξίεο ρξνληζκνύ (PTS/DTS) πνπ ελεκεξώλνπλ ηνλ 

απνθσδηθνπνηεηή πόηε λα απνθσδηθνπνηήζεη θαη πόηε λα παξνπζηάζεη ην πεξηερόκελν ηνπ 

παθέηνπ. 

 Σν Packetised Elementary Stream είλαη ρσξηζκέλν ζε παθέηα. Όκσο ηα PES packets 

είλαη κεηαβιεηνύ κεγέζνπο, είλαη πνιύ κεγάια θαη δελ είλαη θαηάιιεια νύηε γηα κεηάδνζε, 

νύηε γηα πνιππιεμία. Γηα ηνλ ιόγν απηό, γίλεηαη κηα δεύηεξε δηαίξεζε ζε παθέηα. Σν 

Packetised Elementary Stream δηαηξείηαη θαη απηό ζε παθέηα ζηαζεξνύ κεγέζνπο ησλ 188 

bytes πνπ ιέγνληαη Παθέηα Μεηαθνξάο (Transport Packets  Tps).  

 Σν θάζε Παθέην Μεηαθνξάο έρεη ζηαζεξό κήθνο 188 bytes θαη επηθεθαιίδα 4 bytes. 

Άξα ην σθέιηκν θνξηίν ηνπ (payload) είλαη 184 bytes, όπνπ πεξηέρνληαη bytes από ην PES. 

Σν πεδίν πξνζαξκνγήο (adaptation field) έρεη θελά bytes θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γεκίζεη 

ην παθέην όηαλ ηα δεδνκέλα είλαη ιηγόηεξα από 184 bytes. Απηό ζπκβαίλεη ζην ηέινο ηνπ 

παθέηνπ PES. 

 

Δηθόλα 9: Γνκή παθέηνπ κεηαθνξάο Transport Stream. 

΢ηελ πνιππιεμία ζπλδπάδνληαη πιεξνθνξίεο πνιιώλ ηειενπηηθώλ πξνγξακκάησλ ζε 

κία ξνή. 
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 Γηα λα γίλεη ε πνιππιεμία, νη θσδηθνπνηεκέλεο ξνέο εηθόλαο, νη θσδηθνπνηεκέλεο ξνέο 

ήρνπ, νη πιεξνθνξίεο ππεξεζηώλ θαη άιια δεδνκέλα (δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο, δεδνκέλα IP 

θιπ) ζα πξέπεη λα έρνπλ θνξησζεί ζε Transport Packets. 

 Η πνιππιεμία MPEG 2 είλαη ηύπνπ δηαίξεζεο ρξόλνπ (Time Division Multiplexing – 

TDM). Η πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξόλνπ είλαη ηερλνινγία ςεθηαθήο κεηάδνζεο ζεκάησλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ επηθνηλσλία ειεθηξνινγηθώλ ππνινγηζηώλ. Ο ρξόλνο δηαηξείηαη 

ζε ρξνλνζπξίδεο (timeslots) θαη ε κεηαθνξά ησλ παθέησλ γίλεηαη θπθιηθά. Γειαδή δελ 

εθπέκπεηαη θάζε πξόγξακκα ζε δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα (όπσο ζηελ πνιππιεμία δηαίξεζεο 

ζπρλόηεηαο FDM) αιιά ηα Transport Packets ησλ δηάθνξσλ ξνώλ ζπλδπάδνληαη θαη 

κεηαδίδνληαη δηαδνρηθά. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα ζύλζεην MPEG 2 Transport Stream (Multi 

Program Transport Stream, MPTS) πνπ απνηειεί θαη ην ηειηθό ζήκα βαζηθήο δώλεο ηεο 

ςεθηαθήο ηειεόξαζεο. Πξνθύπηεη όηη ην ζπλνιηθό bitrate ηεο πνιππιεμίαο ηζνύηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ bitrate ησλ ξνώλ εηζόδνπ. Σν ζπλεζέζηεξν όκσο είλαη ν πνιππιέθηεο λα 

ιεηηνπξγεί ζε έλα ζηαζεξό bitrate εμόδνπ πνπ είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ αζξνίζκαηνο, 

αθόκε θαη αλ νη ξνέο εηζόδνπ έρνπλ κεηαβιεηό bitrate. ΢ηελ πεξίπησζε απηή εηζάγνληαη από 

ηνλ πνιππιέθηε θελά (stuffing) Transport Packets γηα λα αλαπιεξώζνπλ ηελ δηαθνξά [5]. 

 

Δηθόλα 10: Πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξόλνπ. 

1.3.3 Γηακόξθσζε/Δθπνκπή 
Γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη από ην δηακνξθσηή νη 

ηξεηο βαζηθνί κεραληζκνί: 

1. Κσδηθνπνίεζε θαλαιηνύ (Channel coding). 

2. Γηεκπινθή (Interleaving). 

3. Γηακόξθσζε (Modulation). 

 Κσδηθνπνίεζε θαλαιηνύ (channel coding) νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία πξνζζήθεο bytes 

πιενλαζκνύ ζην stream πνπ κεηαδίδεηαη. Απηά ηα επηπιένλ bytes δίλνπλ ζηνλ δέθηε ηε 

δπλαηόηεηα λα αληρλεύεη θαη λα δηνξζώλεη ηα ιάζε πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε κεηάδνζε (κέρξη 

έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηό). Όζν πεξηζζόηεξα bytes πξνζηίζεληαη, δειαδή όζν κηθξόηεξν 

είλαη ην θιάζκα ηνπ ξπζκνύ θώδηθα, ηόζν απμάλεηαη ε ηθαλόηεηα δηόξζσζεο ιαζώλ ζην 
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δέθηε, αιιά κεηώλεηαη ην σθέιηκν δηαζέζηκν εύξνο δώλεο. ΢ην DVB-T θαη ζην DVB-S 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε νη αιγόξηζκνη ReedSolomon θαη ζπλειηθηηθόο. 

Οη θώδηθεο ReedSolomon είλαη κε δπαδηθνί θώδηθεο δηόξζσζεο ιαζώλ πνπ κπνξνύλ 

λα εληνπίδνπλ θαη λα δηνξζώλνπλ πνιιά ηπραία ιάζε ζηα ζύκβνια. Πξνζζέηνληαο i ειέγρνπο 

ζπκβόισλ ζηα δεδνκέλα, έλαο RS θώδηθαο κπνξεί λα εληνπίζεη θάζε ζπλδπαζκό κέρξη i ιάζε 

θαη λα δηνξζώζεη κέρξη t=i/2 ιάζε. Αθόκα κπνξνύλ λα δηνξζώζνπλ ζπλερόκελα ιάζε. ΢ηελ 

ςεθηαθή ηειεόξαζε ν ReedSolomon πξνζζέηεη ζε θάζε παθέην κεηαθνξάο ησλ 188 bytes 

(k=188), 16 bytes πιενλαζκνύ (N=204) θαη κπνξεί λα δηνξζώζεη κέρξη 8 ιάζε (t=8) [6]. 

 

Δηθόλα 11: ReedSolomon 

Ο ζπλειηθηηθόο θώδηθαο είλαη παξόκνηνο κε ηνλ ReedSolomon, δειαδή πξνζηίζεληαη 

bytes πιενλαζκνύ γηα ηελ δηόξζσζε ιαζώλ αιιά ην πιήζνο ηνπο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλν. 

Όζα πεξηζζόηεξα bytes πξνζηίζεληαη, ηόζν απμάλεηαη ε ηθαλόηεηα δηόξζσζεο. Η ηθαλόηεηα 

απηή ξπζκίδεηαη κε ηνλ ξπζκό θώδηθα πνπ είλαη ν ιόγνο ησλ bytes εηζόδνπ ζηνλ 

θσδηθνπνηεηή πξνο ηα bytes εμόδνπ. 

Η δηεκπινθή αλαθαηεύεη (permutes) ζύκβνια ζύκθσλα κε έλα αιγόξηζκν 

απεηθόληζεο (mapping). Ο αληίζηνηρνο deinterleaver ρξεζηκνπνηεί ηελ αληίζηξνθε 

αληηζηνίρηζε γηα λα αλαθαηαζθεπάζεη ηελ αξρηθή ζεηξά ησλ ζπκβόισλ. Η δηαδηθαζία ηνπ 

interleaving θαη ηνπ deinterleaving βξίζθνπλ ρξεζηκόηεηα ζην λα αληηκεησπίδνπλ ηα ιάζε 

ξηπήο (burst errors) ζε έλα ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα. 
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΢ηελ επίγεηα ςεθηαθή ηειεόξαζε ρξεζηκνπνηείηαη δηακόξθσζε πιάηνπο θάζεο 

(Amplitude Phase Modulation), όπνπ ηόζν ην πιάηνο όζν θαη ε θάζε ηνπ θέξνληνο 

δηακνξθώλνληαη από ηελ νκάδα από bits (ζύκβνιν) πνπ εθπέκπεηαη. 

Η ιεηηνπξγία ηεο QAM δηακόξθσζεο είλαη γεληθά θάηη αξθεηά απιό. Η θηινζνθία 

είλαη ε εμήο, δηακνξθώλεηαη κία εκηηνλνεηδήο θέξνπζα ζε πιάηνο θαη θάζε. Κάζε ζύκβνιν 

(symbol) είλαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζπλδπαζκόο ηηκήο πιάηνπο θαη θάζεο. 

Σν εύξνο ζπρλνηήησλ ελόο QAM ζήκαηνο εμαξηάηαη από ηελ ξνή ησλ δεδνκέλσλ 

(symbol rate). Γηα παξάδεηγκα κία ξνή δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 3200 symbols/sec απαηηεί 

πεξίπνπ 3,2KHz εύξνο ζπρλνηήησλ. Σν πξσηόθνιιν V.34, ην γλσζηό ζε όια ηα ηειεθσληθα 

modems θάλεη ρξήζε ηεο θεληξηθήο θέξνπζαο κε ζπρλόηεηα 1959 Hz θαη απαηηεί έλα εύξνο 

3430Ηz γηα λα επηηύρεη ηελ ηαρύηεηα κεηαθνξάο 3430 symbols/sec. Έηζη ην εύξνο 

ζπρλνηήησλ πνπ θάλεη ρξήζε είλαη από 244KHz κέρξη θαη 3674KHz.  

΢ηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε ε QAM δηακόξθσζε αλαιύεηαη σο εμήο. Ο δηακνξθσηήο 

δέρεηαη κία ξνή δεδνκέλσλ θαη ην δηαηξεί ζε 2 κηζήο ηαρύηεηαο ξνέο νη νπνίεο νλνκάδνληαη I 

θαη Q. Η ξνή I είλαη έλα θαηά πιάηνο δηακνξθσκέλν ζήκα πάλσ ζηε θέξνπζα αλαθνξάο ελώ 

ε ξνή Q είλαη θαη απηό έλα θαηά πιάηνο δηακνξθσκέλν ζήκα πάλσ ζηελ ίδηα θέξνπζα κε 

δηαθνξά θάζεο 90 κνηξώλ. Γηα ην ιόγν απηό ε ξνή I ραξαθηεξίδεηαη «σο ζε θάζε» (In-

Phase) θαη ε ξνή Q σο ηεηξαγσληθή ζπληζηώζα (Quadrature component). Οη δύν απηέο 

ζπληζηώζεο I θαη Q έξρνληαη ζε κίμε (ζπλήζσο από έλα δηαρσξηζηή αληεζηξακκέλν). 

 

Δηθόλα 12: Κύθισκα QAM. 

Λόγσ ηεο κεγάιεο απόδνζεο ε δηακόξθσζε QAM είλαη πνιύ δηαδεδνκέλε ζηελ 

ςεθηαθή επηθνηλσλία. Έρεη ζεσξεζεί σο standard ηερλνινγία γηα ηελ ελζύξκαηε θαη 

αζύξκαηε κεηάδνζε εηθόλαο , ήρνπ , θσλήο θαη δεδνκέλσλ. Όπσο ζε θάζε δηακόξθσζε έηζη 

θαη ζηελ QAM ππάξρνπλ αξθεηά επίπεδα εθπνκπήο. Κάζε n-bit (ζύκβνιν) ηνπνζεηείηαη 

επάλσ ζε έλα 2
n
 θνκκάηη ελόο 2 δηαζηάζεσλ ζήκαηνο εθπνκπήο ν νπνίνο αλαθέξεηαη σο 2

n
 –

QAM δηακόξθσζε. Κάζε ζύκβνιν ινηπόλ έρεη x θαη y ζπληεηαγκέλεο. Αλ ινηπόλ ζέινπκε λα 

επηηύρνπκε ην πξώην επίπεδν εθπνκπήο 2
2
 – QAM (4-QAM) ηόηε νη ξνέο δεδνκέλσλ I θαη Q 

δηακνξθώλνληαη σο έλα απιό ζήκα ζεηηθό θαη αξλεηηθό κίαο θέξνπζαο.  

 ΢ηελ επίγεηα ςεθηαθή ηειεόξαζε ρξεζηκνπνηνύληαη ηέζζεξηο δηακνξθώζεηο 

δηαθνξεηηθήο «ηάμεο»: QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM. 



Μελέτη και υλοποίηςη του αλγορίθμου VQM για εκτίμηςη ποιότητασ τηλεοπτικήσ εικόνασ 
 

Σελίδα 20 
 

 

Δηθόλα 13: QPSK (2 bits/symbol). 

 

Δηθόλα 14: 16QAM (4 bits/symbol). 

 

Δηθόλα 15: 64QAM (6 bits/symbol). 

Ο ζόξπβνο επηδξά αξλεηηθά ζηηο δηακνξθώζεηο θαηά πιάηνο θαη θάζε κεηαθηλώληαο 

ηελ θέξνπζα από ηελ πξαγκαηηθή ηεο ζέζεο. Τπάξρεη έλα αλώηαην όξην αλνρήο παξνπζίαο 

ζνξύβνπ γηα θάζε ζεκείν ηεο θέξνπζαο. Θεσξείηαη όηη ε θέξνπζα πεξηέρεη πεξηζζόηεξν 

ζόξπβν, όηαλ ε θάζε δηακόξθσζή ηεο ζα έρεη απόθιηζε από ηελ πξαγκαηηθή έσο όηνπ ηειηθά 
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ν δέθηεο αλαθξηβώο λα εξκελεύζεη ιαλζαζκέλα ην ζύκβνιν, γηα παξάδεηγκα ην 0110 σο 

0100. 

Τπάξρνπλ θάπνηνη ηξόπνη γηα λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλόκελν απηό. Έλαο από απηνύο 

είλαη λα πεξηνξηζηνύλ νη ζπλερείο κεηαπεδήζεηο από κία δηακόξθσζε ηεο θέξνπζαο ζε κία 

άιιε ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθή κέζνδν θσδηθνπνίεζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ζην 

αλσηέξσ παξάδεηγκα, εάλ ε ηειεπηαία ηηκή ηεο θέξνπζαο ήηαλ 1010, λα έρνπκε έλαλ θαλόλα 

όηη ε κόλε πηζαλή επόκελε αμία ζην ακέζσο ρακειόηεξν ηεηαξηεκόξην ζα κπνξνύζε λα είλαη 

0110. Έηζη ν δέθηεο ζα έβιεπε 0100 θαη ζα ην δηόξζσλε ζε 0110. Μπνξεί απηό λα θαίλεηαη 

όηη έηζη γπξλάκε πίζσ από ηελ δηακόξθσζε 16-QAM ζηελ δηακόξθσζε 4-QAM, όκσο ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα πεξηνξίδεη ηελ ξνή δεδνκέλσλ κόλν θαηά 33% αλ εθαξκνζηεί ν θαηάιιεινο 

θώδηθαο.  

Οη πεξηζζόηεξνη θαηαζθεπαζηέο βέβαηα θάλνπλ ρξήζε πην πεξίπινθσλ δηαδηθαζηώλ 

δηόξζσζεο ιαζώλ πνπ επηθέξνπλ αθόκα κηθξόηεξε κείσζε ζηελ πξαγκαηηθή ξνή 

πιεξνθνξίαο. ΢πκπεξαζκαηηθά λα αλαθέξνπκε όηη ηα κηθξόηεξα επίπεδα δηακόξθσζεο QAM 

κεηαθέξνπλ ιηγόηεξε πιεξνθνξία αιιά είλαη θαη ιηγόηεξν επάισηα ζηνλ ζόξπβν.  

Η κέηξεζε πνπ έρεη θαζηεξσζεί γηα ην επίπεδν ζνξύβνπ ζηελ δηακόξθσζε QAM δελ 

είλαη ην γλσζηό BER (Bit Error Rate) αιιά ην MER (Modulation Error Rate). Η κέηξεζε 

είλαη απαξαίηεηε γηα κία ζσζηή ιήςε ελώ ε ηηκή ηεο έρεη ζρέζε κε ηνλ ηύπν ηεο 

δηακόξθσζεο πνπ κεηξά (16, 32, 64 QAM…). Οη ηηκέο θπκαίλνληαη από 35db γηα κία πνιύ 

πνηνηηθή ιήςε, έσο θαη 23 db γηα κία νξηαθή. 

 

Δηθόλα 16: Απνθιίζεηο ζηα ζεκεία ηνπ ζεκαηαζηεξηζκνύ. 

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηάμε ηεο δηακόξθσζεο, ηόζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ bits 

πνπ αληηπξνζσπεύεη θάζε ζύκβνιν. Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ ζπκβόισλ πνπ εθπέκπνληαη αλά 

δεπηεξόιεπην είλαη ζηαζεξόο, απμάλεηαη ην bitrate πνπ κπνξεί λα ζηαιεί.  

Όκσο όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηάμε ηεο δηακόξθσζεο, ηόζν πην θνληά κεηαμύ ηνπο 

είλαη ηα ζεκεία ηνπ ζεκαηαζηεξηζκνύ. Έηζη, ππάξρεη κεγαιύηεξνο θίλδπλνο ζε πεξίπησζε 

ρακεινύ SNR έλα ζύκβνιν λα ιεθζεί ιαλζαζκέλα σο θάπνην γεηηνληθό ηνπ. Έηζη, ζπκβαίλεη 

ιάζνο ην νπνίν θαιείηαη λα δηνξζώζεη ε θσδηθνπνίεζε θαλαιηνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη ζήκα 

πνπ εθπέκπεηαη κε δηακόξθσζε πςειόηεξεο ηάμεο, απαηηεί πςειόηεξν SNR ζην δέθηε γηα λα 

ιεθζεί ζσζηά. 
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 ΢πλεπώο ππάξρνπλ δύν παξάκεηξνη ζε έλα ζύζηεκα επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 

πνπ νξίδνπλ ηε ρσξεηηθόηεηα ζε σθέιηκν bitrate θαη ηελ αληνρή ηνπ ζήκαηνο: 

1. Ρπζκόο θώδηθα ζηελ θσδηθνπνίεζε θαλαιηνύ: 

- Με ρακειό ξπζκό θώδηθα, δειαδή πνιιά bits πιενλαζκνύ, ην ζήκα κπνξεί λα ιεθζεί 

ζσζηά αθόκε θαη ζηε πεξίπησζε ρακεινύ SNR. 

- Με πςειό ξπζκό θώδηθα, ην σθέιηκν bitrate είλαη κεγαιύηεξν. 

2. Σάμε δηακόξθσζεο: 

- Με δηακόξθσζε κηθξήο ηάμεο (πρ. QPSK), ην ζήκα κπνξεί λα ιεθζεί ζσζηά αθόκε 

θαη ζε ρακειό SNR. 

- Με δηακόξθσζε κεγάιεο ηάμεο (πρ. 256QAM), ην σθέιηκν bitrate είλαη κεγαιύηεξν. 

 Ο ζπλδπαζκόο ζρήκαηνο δηακόξθσζεο θαη ξπζκνύ θώδηθα ξπζκίδεηαη ζηνλ πνκπό 

θαη ιέγεηαη ζρήκα κεηάδνζεο. 

 

Δηθόλα 17: Σρήκα κεηάδνζεο. 

Από ην ζρήκα κεηάδνζεο νξίδεηαη:  

1. Σν σθέιηκν bitrate. 

2. Σν ειάρηζην απαηηνύκελν SNR ζηνλ δέθηε ώζηε λα ιεθζεί ζσζηά ην ζήκα ρσξίο λα 

γίλεη ππέξβαζε ηεο κέγηζηεο ηθαλόηεηαο δηόξζσζεο ηνπ απνθσδηθνπνηεηή θαλαιηνύ. 

 ΢ηελ επίγεηα ςεθηαθή ιήςε εκθαλίδεηαη έληνλα ην θαηλόκελν ηεο πνιπδηαδξνκηθήο 

δηάδνζεο (multipath) δειαδή ηελ ιήςε από ηνλ δέθηε πνιιαπιώλ αληηγξάθσλ ηνπ ζήκαηνο 

ιόγσ αλαθιάζεσλ. Η πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε πξνθαιεί δηαθνξεηηθή εμαζζέλεζε ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο (ζπρλό επηιεθηηθέο δηαιείςεηο), θάηη πνπ νδεγεί ζε παξακόξθσζε 

ηνπ θάζκαηνο ηνπ ζήκαηνο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλόκελν απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

επίγεηα ςεθηαθή ηειεόξαζε ε ηερληθή ηεο Οξζνγσληθήο Πνιππιεμίαο Γηαίξεζεο ΢πρλόηεηαο. 
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Δηθόλα 18: Φαηλόκελν ηεο πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο. 

Η Οξζνγσληθή Πνιύπιεμε κε Γηαίξεζε ΢πρλόηεηαο (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing, OFDM) είλαη κηα ηερληθή κεηάδνζεο πνπ επηηξέπεη ζε ςεθηαθά δεδνκέλα λα 

κεηαδνζνύλ επαξθώο θαη κε αμηνπηζηία ζε έλα θαλάιη επηθνηλσλίαο, αθόκα θαη αλ απηό 

πεξηιακβάλεη πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε. Με ηελ ηερληθή OFDM ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα κεγάιν αξηζκό θαλαιηώλ κηθξνύ εύξνπο δώλεο. Σα θαλάιηα απηά 

ρσξίδνληαη ζε ηαθηά δηαζηήκαηα ζπρλόηεηαο ζρεκαηίδνληαο ην θάζκα ηνπ κεηαδηδόκελνπ 

ζήκαηνο. Η ζπρλνηηθή απόζηαζε ησλ θεξνπζώλ επηιέγεηαη θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα είλαη 

νξζνγώληεο κεηαμύ ηνπο θαη λα κελ παξεκβάιεηαη ην πεξηερόκελν ηεο κηαο ζηελ άιιε. Απηό 

επηηπγράλεηαη παξ' όιε ηε ζπρλνηηθή επηθάιπςε ηεο κηαο θέξνπζαο κε ηελ άιιε [7]. 

 Σν OFDM επηηξέπεη αθόκε ηε ρξήζε κνλνζπρλνηηθώλ δηθηύσλ (Single Frequency 

Networks – SFNs) δειαδή ηελ θάιπςε κηαο κεγάιεο πεξηνρήο από πνιιέο δηεζπαξκέλεο 

θεξαίεο εθπνκπήο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα θαη εθπέκπνπλ ην ίδην αθξηβώο 

ςεθηαθό ηειενπηηθό ζήκα. Απηό δελ ήηαλ δπλαηόλ ζηελ αλαινγηθή ηειεόξαζε, όπνπ θεξαίεο 

γεηηνληθώλ πεξηνρώλ έπξεπε λα ιεηηνπξγνύλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο γηα ηελ απνθπγή 

παξεκβνιώλ, αθόκε θαη αλ εμέπεκπαλ ην ίδην ζήκα. 

1.4 Πιενλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 
1. Η πνηόηεηα ηεο εηθόλαο είλαη ζηαζεξή. 

2. Τπνζηεξίδεη πνιπθάλαιν ήρν θαη εηθόλα πςειήο επθξίλεηαο. 

3. Η ξύζκηζε ηεο θεξαίαο είλαη απινύζηεξε αθόκε θαη ζε ιήςε εζσηεξηθνύ ρώξνπ. 

4. Πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ ζην ίδην θάζκα. 

5. Τπνζηεξίδεη δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο. 

6. Δπθνιόηεξε απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ. 

1.5 Μεηνλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 
1. Απαηηείηαη θαηλνύξγηνο εμνπιηζκόο 

2. Διαθξώο απμεκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ζηελ πεξίπησζε μερσξηζηήο ηειενπηηθήο 

ζπζθεπήο θαη ςεθηαθνύ δέθηε) 

3. ΢ηελ αλαινγηθή ηειεόξαζε όηαλ ιακβάλεηαη ζήκα κε ρακειό ζεκαηνζνξπβηθό ιόγν 

ε εηθόλα αλαλεώλεηαη αιιά έρεη παξάζηηα ελώ ζηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε ε εηθόλα 

παγώλεη θαη ζηακαηάεη λα αλαλεώλεηαη. 

4. Η αιιαγή ησλ πξνγξακκάησλ είλαη πην αξγή ιόγσ ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηελ 

επεμεξγαζία ηεο πνιππιεμίαο, 
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 Παξά ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζήκαηνο, ζε ζπλζήθεο πνιύ θαθήο ιήςεο είλαη θπζηθό λα παξνπζηάδεηαη απώιεηα δεδνκέλσλ 

ζηνλ δέθηε. Η απώιεηα απηή πξνθαιεί παξακνξθώζεηο ζηελ ςεθηαθή εηθόλα, πνπ κπνξεί λα 

είλαη ηδηαίηεξα έληνλεο θαη ελνριεηηθέο ζηνλ ρξήζηε-ηειεζεαηή. Οη επόκελεο ελόηεηεο 

παξνπζηάδνπλ αιγνξίζκνπο πνπ βαζίδνληαη ζε ηερληθέο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνηίκεζε ηεο πνηόηεηαο κεηά από ηπρόλ απώιεηεο. 
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2 Δθηίκεζε πνηόηεηαο ηειενπηηθήο εηθόλαο 

2.1 Γηαηί ρξεηάδεηαη 
 Παξακόξθσζε ζηελ ηειενπηηθή εηθόλα κπνξεί λα ζπκβεί είηε θαηά ην ζηάδην ηεο 

ζπκπίεζεο, είηε θαηά ην ζηάδην ηεο εθπνκπήο. 

 ΢ην ζηάδην ηεο ζπκπίεζεο όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο ζαλ ηνλ κεηαζρεκαηηζκό DCT πνπ κεηώλεη ην απαηηνύκελν bitrate 

αιιά πξνζζέηεη παξακόξθσζε ζην αξρηθό βίληεν θαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ν θσδηθνπνηεηήο δε 

ξπζκηζηεί ζσζηά εκθαλίδνληαη θαηλόκελα όπσο θαηλόκελν blockiness. 

 ΢ην ζηάδην ηεο εθπνκπήο, αλάινγα κε ην ζύζηεκα κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, 

εκθαλίδνληαη θάπνηα πξνβιήκαηα πνπ παξεκβάιινπλ θαη αιινηώλνπλ ην αξρηθό ζήκα. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο, εκθαλίδνληαη 

θαηλόκελα όπσο: 

1. Απώιεηεο ηνπ ζήκαηνο ιόγσ ζθίαζεο, δειαδή ηεο παξεκβνιήο εκπνδίσλ κεηαμύ ηνπ 

πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε, όπσο θηίξηα, δέληξα, βνπλά θιπ. 

2. Η πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε, πνπ νδεγεί ζηε ιήςε από ηνλ δέθηε πνιιαπιώλ 

αληηγξάθσλ ηνπ ζήκαηνο από δηαθνξεηηθέο αλαθιάζεηο θαη πξνθύπηεη παξακόξθσζε. 

3. Όηαλ θηλείηαη ν δέθηεο, εκθαλίδεηαη νιίζζεζε Doppler ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο. 

4. Όηαλ ην πεξηβάιινλ δηάδνζεο είλαη πνιύπινθν, νδεγεί ζε απόηνκεο κεηαβνιέο ηνπ 

ζεκαηνζνξπβηθνύ ιόγνπ (SNR). 

5. Παξεκβνιέο από ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο εκθαλίδνληαη 

θαηλόκελα όπσο: 

1. Απώιεηεο ηνπ ζήκαηνο ιόγσ κεγάιεο απόζηαζεο. 

2. Γηαιείςεηο θαη εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο ιόγσ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ όπσο βξνρή, 

θαηαηγίδεο θιπ. 

3. Αηέιεηεο ζηνλ δνξπθνξηθό αλακεηαδόηε, επεηδή ππάξρεη απαίηεζε γηα κηθξό κέγεζνο 

θαη θπξίσο γηα ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

4. Παξεκβνιέο από γεηηνληθνύο δνξπθόξνπο πνπ εθπέκπνπλ ζην ίδην θαλάιη. 

5. Παξεκβνιέο από πεγέο ειεθηξνκαγλεηηθνύ ζνξύβνπ, όπσο ήιηνο, ειεθηξηθέο 

εθθελώζεηο ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

Δηθόλα 19: Πηώζεηο ζην SNR ιόγσ βξνρόπησζεο. 
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2.2 Λεηηνπξγία αιγνξίζκσλ 
Από ηόηε πνπ έγηλε ε πξώηε θαηαγξαθή βίληεν, ζρεδηάζηεθαλ πνιιά ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο βίληεν. ΢ηηο επνρέο ηνπ αλαινγηθνύ βίληεν, ε εθηίκεζε πνηόηεηαο ελόο 

ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο βίληεν γηλόηαλ κε ηε κέηξεζε ηεο απόθξηζεο ζπρλόηεηαο 

ρξεζηκνπνηώληαο θιαζηθέο κεζόδνπο εμέηαζεο ηνπ ζήκαηνο (πρ. κπάξεο ρξσκάησλ θαη 

θύθινη). Σώξα ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα αληηθαζηζηνύλ ηα αλαινγηθά θαη άιιαμαλ νη κέζνδνη 

εθηίκεζεο πνηόηεηαο [8]. 

Γύν ηερληθέο ππάξρνπλ, νη ππνθεηκεληθέο θαη νη αληηθεηκεληθέο. ΢ηηο ππνθεηκεληθέο 

εθπαηδεπκέλα άηνκα εμεηάδνπλ ηελ εηθόλα θαη απνθαζίδνπλ γηα ηελ πνηόηεηά ηεο. 

Οη αληηθεηκεληθέο ηερληθέο γηα εθηίκεζε πνηόηεηαο ηειενπηηθήο εηθόλαο γίλεηαη κε 

καζεκαηηθά κνληέια πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ ππνθεηκεληθή εθηίκεζε αιιά βαζίδνληαη ζε 

απηνκαηνπνηεκέλεο κεηξήζεηο πνπ εθηεινύληαη από ππνινγηζηή. 

Οη αληηθεηκεληθέο ηερληθέο θαηεγνξηνπνηνύληαη βάζε ηεο ύπαξμεο source video πνπ 

ζεσξείηαη πςειήο πνηόηεηαο ζε Full Reference(FR), Reduced Reference(RR) θαη No 

Reference(NR). Η FR κέζνδνο κεηξάεη ηελ δηαθνξά πνηόηεηαο ζπγθξίλνληαο θάζε pixel ηνπ 

αξρηθνύ βίληεν κε θάζε pixel ηνπ παξακνξθσκέλνπ. Η RR κέζνδνο εμάγεη κεξηθέο ηδηόηεηεο 

από ηα δύν βίληεν θαη ηηο ζπγθξίλεη γηα λα ππνινγίζεη ην ηειηθό απνηέιεζκα θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ έρνπκε νινθιεξσηηθή πξόζβαζε ζην αξρηθό 

βίληεν, πρ. όηαλ ζηέιλεηαη από ρακειήο ηαρύηεηαο κέζνπ κεηάδνζεο. Η NR κέζνδνο 

πξνζπαζεί λα αλαγλσξίζεη ηελ πνηόηεηα ηνπ παξακνξθσκέλνπ βίληεν κε έρνληαο πξόζβαζε 

ζην αξρηθό. 

΢ηηο επόκελεο ελόηεηεο πεξηγξάθνληαη θαη πινπνηνύληαη δύν αιγόξηζκνη (metrics) 

εθηίκεζεο πνηόηεηαο βίληεν: Σν metric PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) θαη ην metric 

VQM (Video Quality Measurement). 
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3 Αιγόξηζκνο PSNR 

3.1 Πεξηγξαθή 

 Η θξάζε peak signal-to-noise ratio, ζαλ ζπληνκνγξαθία αλαθέξεηαη PSNR. Σν PSNR 

είλαη έλαο επηζηεκνληθόο όξνο γηα ηελ αλαινγία ηεο κέγηζηεο δπλαηήο ηζρύνο ηνπ ζήκαηνο 

θαη ηεο ηζρύνο ηνπ ζνξύβνπ πνπ έρεη πξνζηεζεί θαη έρεη παξακνξθώζεη ην αξρηθό βίληεν. 

Δπεηδή πνιιά ζήκαηα έρνπλ κεγάιν δπλακηθό εύξνο, ην PSNR εθθξάδεηαη ζε ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα [9]. 

 Σν PSNR ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο 

αλαθαηαζθεπαζκέλσλ βίληεν ύζηεξα από ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ζπκπίεζεο. Σν ζήκα ζ' 

απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ην αξρηθό βίληεν θαη ν ζόξπβνο από ιάζε πνπ έρνπλ πξνζηεζεί 

θαηά ηε ζπκπίεζε. Όηαλ ζπγθξίλνληαη αιγόξηζκνη ζπκπίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πξνζέγγηζε ηεο αλζξώπηλεο εθηίκεζεο, αλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο έλα βίληεν κπνξεί λα 

κνηάδεη πεξηζζόηεξν ζην αξρηθό, ελώ ην PSNR λα ην έρεη βαζκνινγήζεη  ρεηξόηεξα από έλα 

άιιν πνπ κνηάδεη ιηγόηεξν ζην αξρηθό βίληεν. Από απηή ηελ άπνςε, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ PSNR  κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα αλαθξηβή. 

 Σν PSNR είλαη αιγόξηζκνο πιήξνπο αλαθνξάο (full-reference) πνπ ζεκαίλεη όηη 

απαηηείηαη ε παξνπζία θαη ηνπ αξρηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ (παξακνξθσκέλνπ) βίληεν. Δπίζεο, ε 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ PSNR πξνϋπνζέηεη όηη νη δνθηκέο αλαθέξνληαη ζην ίδην 

πεξηερόκελν θαη νη θσδηθνπνηήζεηο έγηλαλ κε ηνλ ίδην αιγόξηζκν ζπκπίεζεο. 

 Σν PSNR ππνινγίδεηαη κόλν γηα ηελ θσηεηλόηεηα επεηδή ε αλζξώπηλε όξαζε είλαη 

πην επαίζζεηε ζε δηαθνξέο ηεο πνζόηεηαο ηνπ θσηόο. Έηζη, κεηξώληαο κόλν ηε θσηεηλόηεηα 

δελ ιακβάλεη ππόςηλ ηηο απώιεηεο από ηε κεηαηξνπή ηνπ ζπζηήκαηνο RGB ζε YUV. 

Ο ηύπνο ηνπ PSNR είλαη: 

 

όπνπ:  

 MaxErr
2
 είλαη ε κέγηζηε δηαθνξά ελέξγεηαο πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ ηα Y ζήκαηα ησλ 

δύν βίληεν. 

 MSE είλαη ε κέζε δηαθνξά ελέξγεηαο πνπ έρνπλ ηα Y ζήκαηα ησλ δύν βίληεν 

(αξρηθνύ θαη ηειηθνύ). 

 Σν PSNR είλαη ν ιόγνο ησλ δύν παξαπάλσ ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα decibel. 

 Σν MaxErr
2
 γηα 8 bit components είλαη 255

2
 = 65025. 

 Έλα πεξαηηέξσ θξηηήξην εθηηκεηή είλαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (mean squared 

error) MSE. Απηό ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα κεξνιεπηηθνύο εθηηκεηέο. Γηα ακεξόιεπηνπο 

ην κέζν ζθάικα (bias) ηζνύηαη κε κεδέλ, νπόηε ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα είλαη ίζν κε ηε 

δηαζπνξά ηνπ εθηηκεηή. Δπνκέλσο γηα έλαλ ακεξόιεπην εθηηκεηή ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο ηαπηίδεηαη κε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα.  
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 MSE είλαη ε παξακόξθσζε πνπ πθίζηαηαη ε εηθόλα κεηά ηελ αλαζύζηαζή ηεο ζην 

δέθηε θαη ηνλ αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό. 

Σν MSE δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

όπνπ γηα έλα θαξέ ην: 

 m είλαη ην πιάηνο ηεο εηθόλαο. 

 n ην ύςνο ηεο εηθόλαο. 

 κε I ζπκβνιίδεηαη ην αξρηθό βίληεν. 

 κε K ην παξακνξθσκέλν. 

 i είλαη ε ζηήιε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην pixel πνπ εμεηάδεηαη. 

 j είλαη ε γξακκή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην pixel πνπ εμεηάδεηαη. 

 Όηαλ ζπγθξίλνπκε έλα αξρηθό βίληεν κε έλα βίληεν πνπ έρεη ππνζηεί ζπκπίεζε ην 

PSNR ζπλήζσο θπκαίλεηαη από 30 έσο 50 db. Γηα έλα βίληεν πνπ έρεη ππνζηεί ζπκπίεζε θαη 

κεηάδνζε, έλα PSNR από 20 έσο 25 db ζεσξείηαη αξθεηό. Γεληθά ηζρύεη, όζν κεγαιύηεξν 

PSNR ηόζν ιηγόηεξε ε παξακόξθσζε θαη αληίζηξνθα. Όηαλ δύν βίληεν είλαη όκνηα, ην MSE 

ζα ηζνύηαη κε κεδέλ θαη ζα νδεγήζεη ζε άπεηξν PSNR.  

 Η απόδνζε ελόο αιγνξίζκνπ δελ κπνξεί λα θξίλεηαη κόλν από ην PSNR, γηαηί είλαη 

κία έθθξαζε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηνπ ζθάικαηνο, αιιά θαη από ηελ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο 

πνηόηεηαο ηεο αλαπαξαγόκελεο εηθόλαο (perceptual criterion). 

 Αλ θαη ην PSNR είλαη ν πην παξαδνζηαθόο θαη πην ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο γηα ηελ 

κέηξεζε εθηίκεζεο πνηόηεηαο πνπ παξάγεη έλα ζύζηεκα επεμεξγαζίαο εηθόλαο, αξθεηά πην 

πξνρσξεκέλνη θαη πην αθξηβείο αιγόξηζκνη έρνπλ αλαπηπρζεί όπσο νη:   

- Ο structural similarity  SSIM εθηειεί ηξεηο ιεηηνπξγίεο θαη εκθαλίδεη έλα ηειηθό 

απνηέιεζκα. Βξίζθεη δηαθνξέο ζηελ θσηεηλόηεηα, ζηελ αληίζεζε θαη ζηελ 

δνκηθόηεηα θαη ηηο ζπλδπάδεη.  

- Ο αιγόξηζκνο CZD είλαη έλαο αιγόξηζκνο ζαλ ην PSNR θαη κεηξάεη δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ pixel. 

- Ο αιγόξηζκνο  VQM πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην επόκελν θεθάιαην πξνζεγγίδεη 

ζε κεγάιν βαζκό ηελ αλζξώπηλε όξαζε. 

 Όινη νη παξαπάλσ αιγόξηζκνη έρνπλ ηππνπνηεζεί από ηελ ITU  International 

Telecommunication Union. 

3.2 Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ PSNR 
 ΢ην παξακνξθσκέλν βίληεν έρεη πξνζηεζεί ζόξπβνο. Παξαθάησ βιέπνπκε πσο 

αληηιακβάλεηαη ν αιγόξηζκνο PSNR ηελ παξακόξθσζε. Με πξάζηλν παξηζηάλνληαη ηα 

ζεκεία πνπ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο, κε κπιε ηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ κηθξέο δηαθνξέο 

θαη κε καύξν είλαη ηα ζεκεία πνπ δελ ππήξμαλ αιιαγέο [10]. 
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Δηθόλα 20: Αλαπαξάζηαζε PSNR 
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4 Αιγόξηζκνο VQM 

4.1 Δηζαγσγή 
 Ο αιγόξηζκνο VQM πνπ πινπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία έρεη αλαπηπρζεί ζηελ 

ππεξεζία NTIA (National Telecommunications and Information Administration) ησλ ΗΠΑ 

θαη έρεη πξνηππνπνηεζεί από ηελ ITU σο ν αθξηβέζηεξνο από ηνπο αιγνξίζκνπο εθηίκεζεο 

ππνθεηκεληθήο πνηόηεηαο εηθόλαο. Ο αιγόξηζκνο VQM κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη σο Reduced 

Reference. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία έρεη πινπνηεζεί σο Full Reference. 

 Ο VQM αληηιακβάλεηαη ηπρόλ πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ κεηάδνζε 

(παξακνξθώζεηο, απώιεηεο, blockiness, πάγσκα εηθόλαο) θαη κηκνύκελνο ηε ζπκπεξηθνξά 

ηεο αλζξώπηλεο όξαζεο ππνινγίδεη ην πόζν νξαηά είλαη ηα πξνβιήκαηα απηά ζην αλζξώπηλν 

κάηη. 

 Απηό ην απηόκαην ζύζηεκα κέηξεζεο πνηόηεηαο πξνζθέξεη απνηειέζκαηα πνπ 

κνηάδνπλ κε ηηο βαζκνινγίεο πνπ έρνπλ δώζεη θαηά κέζν όξν νη ηειεζεαηέο γηα δηάθνξα 

ζελάξηα. 

 Η απόδνζε ελόο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο εθηίκεζεο πνηόηεηαο γίλεηαη κε ηε ζύγθξηζε 

ησλ αληηθεηκεληθώλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηα ππνθεηκεληθά απνηειέζκαηα. Σν 

ηειεπηαίν νλνκάδεηαη κέζν ξεθόξ απόςεσλ (mean opinion score) MOS. 

4.2 Υινπνίεζε 
 Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ην VQM είλαη έλα «αξλεηηθό» metric, δει. όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ηηκή ηνπ, ηόζν πην έληνλεο θαίλνληαη νη παξακνξθώζεηο ηνπ βίληεν ζε κηα 

ππνθεηκεληθή εθηίκεζε. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ VQM πξνθύπηεη από ην άζξνηζκα κε 

βάξε (weighted sum) έμη κεηξηθώλ (metrics) σο εμήο: 

1. +0.0192*color_coher_color_8x8_1Fmean_euclid_std_10% 

2. +0.0431*Y_contrast_ati_4x4_6F_std_ratio_gain_mean_10% 

3. -0.2097*Y_si13_8x8_6F_std_12_ratio_loss_below5% 

4. +0.5969*Y_hv13_angle0.225_rmin20_8x8_6F_mean_3_ratio_loss_below5%_mean_s

quare 

5. +0.2483*Y_hv13_angle0.225_rmin20_8x8_6F_mean_3_log_gain_above95%_mean 

6. +2.3416*Y_si13_8x8_6F_std_8_log_gain_mean 

Η ζεκαζία θαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ κεηξηθώλ αλαιύεηαη ζηηο επόκελεο ελόηεηεο. 

4.2.1 Φξσκαηηθέο απώιεηεο 
 Ο παξάγνληαο απηόο εθθξάδεη απώιεηεο ζηελ ρξσκαηηθή πιεξνθνξία. Σέηνηεο 

απώιεηεο δεκηνπξγνύληαη θαηά θαλόλα από ηελ ιαλζαζκέλε ξύζκηζε ηνπ θσδηθνπνηεηή 

εηθόλαο. 

 Οη ρξσκαηηθέο απώιεηεο ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδνληαη από ηνλ όξν: 

+0.0192*color_coher_color_8x8_1Fmean_euclid_std_10% 

Δθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 8x8 pixels. 

2. Γηα θάζε θνκκάηη ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ ηνπ Cb θαη ηνπ Cr ρσξηζηά 

δίλνληαο κεγαιύηεξν βάξνο (3/2) ζην δεύηεξν. 

3. Τπνινγίδνληαη νη απόιπηεο δηαθνξέο γηα όια ηα θνκκάηηα ηνπ αξρηθνύ από ην 

παξακνξθσκέλν. 
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4. Τπνινγίδεηαη γηα θάζε θαξέ ε ηππηθή απόθιηζε [11]. 

5. Οη ηππηθέο απνθιίζεηο ηαμηλνκνύληαη από ην κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν θαη εμάγεηαη 

ε ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζην 10% ηεο ηαμηλόκεζεο. 

6. Η ηηκή πνιιαπιαζηάδεηαη  κε 0.0192. 

 

Δηθόλα 21: Παξάδεηγκα ρξσκαηηθώλ απσιεηώλ. 

4.2.2 Απώιεηεο θαξέ 
 Απώιεηεο θαξέ παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο ζε πεξηπηώζεηο πνπ θαίλεηαη λα «παγώλεη» 

ε εηθόλα. Με ηνλ ίδην ηξόπν κπνξεί λα αληρλεπζεί θαη ην αληίζηξνθν θαηλόκελν δει. ε κε 

επηζπκεηή θίλεζε πνπ κπνξεί λα έρεη πξνζηεζεί ζην παξακνξθσκέλν βίληεν. Σέηνηα 

θαηλόκελα ζπλήζσο δεκηνπξγνύληαη από ζθάικαηα ζηελ κεηάδνζε. Όηαλ ράλνληαη παθέηα ν 

απνθσδηθνπνηεηήο δελ κπνξεί λα αλαλεώζεη ηελ εηθόλα ή θάπνηα κέξε ηεο εηθόλαο θαη έηζη 

παγώλεη. Όκσο (ζπάληα) κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ θαη θαηά ην ζηάδην ηεο ζπκπίεζεο, κε  

απνηέιεζκα ην βίληεν πνπ ζα κεηαδνζεί λα είλαη εμ' αξρήο εζθαικέλν [12]. 

 Οη απώιεηεο θαξέ ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδνληαη από ηνλ όξν: 

+0.0431*Y_contrast_ati_4x4_6F_std_ratio_gain_mean_10% 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ όξνπ, εθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 4x4 pixels x 6 frames. 

2. Γηα θάζε θνκκάηη ππνινγίδεηαη ε ηππηθή απόθιηζε γηα ην contrast (αληίζεζε) θαη ην 

ati (Απόιπηε Υξνληθή Πιεξνθνξία – Absolute Temporal Information) ρσξηζηά. Σν 

contrast είλαη απιά ην ζήκα ηεο θσηεηλόηεηαο ελώ ην ati είλαη ε απόιπηε δηαθνξά ηνπ 

pixel ηεο θσηεηλόηεηαο από ην pixel πνπ βξίζθεηαη ζην πξνεγνύκελν θαξέ. 

3. Τπνινγίδεηαη ην contrast ati πνπ είλαη ην γηλόκελό ηνπο. 

4. Τπνινγίδεηαη ε ζρεηηθή δηαθνξά ηνπ αξρηθνύ βίληεν ζε ζρέζε κε ην παξακνξθσκέλν. 

Όζεο ηηκέο είλαη θάησ από κεδέλ κεδελίδνληαη. 

5. Δμάγεηαη ε κέζε ηηκή γηα θάζε θαξέ. 

6. Οη ηππηθέο απνθιίζεηο ηαμηλνκνύληαη από ην κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν θαη εμάγεηαη 

ε ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζην 10% ηεο ηαμηλόκεζεο. 

7. Η ηηκή πνιιαπιαζηάδεηαη κε  0.0431. 
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Δηθόλα 22: Τν πάγσκα ηεο εηθόλαο εθθξάδεηαη από ηελ απνπζία ρσξηθήο πιεξνθνξίαο ATI. 

4.2.3 Μέηξεζε Blurring 
 Σν ζόισκα (blurring) εθθξάδεη ην πόζν ζνιό είλαη ην παξακνξθσκέλν βίληεν ζε 

ζρέζε κε ην αξρηθό. ΢ηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε, ην ζόισκα είλαη απνηέιεζκα ππεξβνιηθήο 

ζπκπίεζεο, δειαδή ρξεζηκνπνίεζε κεγάιεο θιίκαθαο θβάληηζεο θαηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

DCT. ΢πλήζσο ζπλδπάδεηαη κε ηελ εκθάληζε ζνξύβνπ ζην παξακνξθσκέλν βίληεν. Σν 

ζόισκα είλαη δύζθνιν λα εθηηκεζεί ππνθεηκεληθά επεηδή εμαξηάηαη από ηνλ θσηηζκό πνπ 

ππάξρεη ζηνλ εμσηεξηθό ρώξν. 

 Σν ζόισκα (blurring) ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδεηαη από ηνλ όξν: 

-0.2097*Y_si13_8x8_6F_std_12_ratio_loss_below5% 

Δθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 8x8 pixels x 6 frames.  

2. Δθαξκόδνληαη νξηδόληηα H θαη θάζεηα V θίιηξα, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ 13x13 

γεηηνληθώλ pixels, δίλνληαο δηαθνξεηηθό βάξνο ζηε θάζε ζηήιε θαη θάζε γξακκή 

αληίζηνηρα. Απηό γίλεηαη γηα θάζε pixel. Σα βάξε είλαη [-0.0052625, -0.0173446, -

0.0427401, -0.0768961, -0.0957739, -0.0696751, 0, 0.0696751, 0.0957739, 

0.0768961, 0.0427401, 0.0173446, 0.0052625] αξρίδνληαο από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά θαη από πάλσ πξνο ηα θάησ αληίζηνηρα [13]. 

3. Σνπνζεηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θίιηξσλ ζε έλα πνιηθό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν νξηδόληην θίιηξν ζηνλ x άμνλα θαη ην θάζεην ζηνλ y άμνλα. 

4. Τπνινγίδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε R από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. 

5. Σν SI είλαη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ R γηα θάζε θνκκάηη. 

6. Όζεο ηηκέο είλαη κηθξόηεξεο από 12 γίλνληαη 12. 

7. Τπνινγίδεηαη ε ζρεηηθή δηαθνξά ηνπ αξρηθνύ ζε ζρέζε κε ην παξακνξθσκέλν. Όζεο 

ηηκέο είλαη πάλσ από κεδέλ κεδελίδνληαη. 
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8. Τπνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο γηα ην 5% ησλ κηθξόηεξσλ ηηκώλ. 

9. Σν απνηέιεζκα πνιιαπιαζηάδεηαη κε -0.2097. 

 

Δηθόλα 23: Δθαξκνγή νξηδόληησλ θαη θάζεησλ θίιηξσλ, όπνπ w ην αληίζηνηρν βάξνο. 

 Σν αξηζηεξό κεγαιώλεη ηηο δηαθνξέο ησλ pixel νξηδόληηα ελώ εμνκαιύλεη θάζεηα θαη 

ην δεμηό κεγαιώλεη ηηο δηαθνξέο ησλ pixel θάζεηα ελώ εμνκαιύλεη νξηδόληηα. 

 

Δηθόλα 24: Απώιεηα ηεο νμύηεηαο ηεο εηθόλαο (ζόισκα) όπσο θαίλεηαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

θίιηξνπ. 

4.2.4 Μέηξεζε Enhancement 
 Σν enhancement αθνξά ηελ αύμεζε ηεο νμύηεηαο (sharpness) ηεο εηθόλαο πνπ γίλεηαη 

ζην δέθηε κε ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ sharpness (όπσο π.ρ. ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ ζύγρξνλσλ 
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ηειενξάζεσλ). Δπίζεο θάπνηνη θσδηθνπνηεηέο εηθόλαο γηα λα κεηώζνπλ ηε ζνινύξα πνπ 

ελδερόκελα ππάξρεη ζην αξρηθό βίληεν ρξεζηκνπνηνύλ θίιηξα enhancement θαη θάλνπλ ηελ 

εηθόλα πην νμεία. Θεσξείηαη ζεηηθό metric, γη' απηό βειηηώλεη ην VQM.  

Ο παξάγνληαο enhancement ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδεηαη από ηνλ όξν: 

+2.3416*Y_si13_8x8_6F_std_8_log_gain_mean 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 8x8 pixels x 6 frames.  

2. Δθαξκόδνληαη νξηδόληηα H θαη θάζεηα V θίιηξα, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ 13x13 

γεηηνληθώλ pixels, δίλνληαο δηαθνξεηηθό βάξνο ζηε θάζε ζηήιε θαη θάζε γξακκή 

αληίζηνηρα. Απηό γίλεηαη γηα θάζε pixel. 

3. Σνπνζεηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θίιηξσλ ζε έλα πνιηθό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν νξηδόληην θίιηξν ζηνλ x άμνλα θαη ην θάζεην ζηνλ y άμνλα. 

4. Τπνινγίδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε R από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. 

5. Σν SI είλαη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ R γηα θάζε θνκκάηη. 

6. Όζεο ηηκέο είλαη κηθξόηεξεο από 8 γίλνληαη 8. 

7. Τπνινγίδεηαη ν ιόγνο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα ηνπ αξρηθνύ ζε ζρέζε κε ην 

παξακνξθσκέλν. Όζεο ηηκέο είλαη θάησ από κεδέλ κεδελίδνληαη. 

8. Δμάγεηαη ν κέζνο όξνο ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ. 

9. Σν απνηέιεζκα πνιιαπιαζηάδεηαη κε 2.3416. 

 

Δηθόλα 25: Ο αιγόξηζκνο ζπκπίεζεο ζην παξάδεηγκα έρεη θαηαθέξεη λα απμήζεη ηε ιεπηνκέξεηα 

ζην ηειηθό βίληεν κεηώλνληαο ηε ζνινύξα. 

4.2.5 Μέηξεζε Blockiness 
 Ο παξάγνληαο απηόο εθηηκάεη ην ιεγόκελν «blockiness effect» ζην παξακνξθσκέλν 

βίληεν. Δίλαη θαη απηό απνηέιεζκα ππεξβνιηθήο ζπκπίεζεο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, κε ηε 

ρξήζε πςεινύ ζπληειεζηή θβάληηζεο θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε, ηα block παξακνξθώλνληαη, 

ράλνπλ ηε ιεπηνκέξεηα ηνπο αιιά θαη ηε ζπλέρεηά ηνπο θαη γίλνληαη νξαηά ηα όξηα ησλ 

blocks. Μπνξεί λα ζπκβεί όκσο θαη από ζθάικαηα θαηά ηε  κεηάδνζε όηαλ δελ έρνπλ 

αλαλεσζεί κεκνλσκέλα θνκκάηηα από ηελ εηθόλα. 
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Η επηξξνή ηνπ blockiness effect ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδεηαη από ηνλ όξν: 

+0.2483*Y_hv13_angle0.225_rmin20_8x8_6F_mean_3_log_gain_above95%_mean 

Δθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 8x8 pixels x 6 frames.  

2. Δθαξκόδνληαη νξηδόληηα H θαη θάζεηα V θίιηξα, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ 13x13 

γεηηνληθώλ pixels, δίλνληαο δηαθνξεηηθό βάξνο ζηε θάζε ζηήιε θαη θάζε γξακκή 

αληίζηνηρα. Απηό γίλεηαη γηα θάζε pixel. 

3. Σνπνζεηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θίιηξσλ ζε έλα πνιηθό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν νξηδόληην θίιηξν ζηνλ x άμνλα θαη ην θάζεην ζηνλ y άμνλα. 

4. Τπνινγίδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε R από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη ε δεμηόζηξνθε 

γσλία ζ(ή αιιηώο πνιηθόο άμνλαο) [14] κε ηνπο ηύπνπο: 

 

 

5. Τπνινγίδνληαη ηα HV θαη . ΢ην HV, pixels πνπ είλαη δηαγώληεο άθξεο 

κεδελίδνληαη. ΢ην , pixels πνπ είλαη νξηδόληηεο ή θάζεηεο άθξεο κεδελίδνληαη. 

Απηό ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ζ. Μεηά ππνινγίδεηαη ην hv13 πνπ είλαη ν 

ιόγνο ηεο κέζεο ηηκήο γηα θάζε θνκκάηη ησλ HV θαη . 

 

Όπνπ: 

• Γζ=0.225 radians. 

• rmin=20. 

6. Όζεο ηηκέο είλαη κηθξόηεξεο από 3 γίλνληαη 3. 
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7. Τπνινγίδεηαη ν ιόγνο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα ηνπ αξρηθνύ ζε ζρέζε κε ην 

παξακνξθσκέλν. Όζεο ηηκέο είλαη θάησ από κεδέλ κεδελίδνληαη. 

8. Τπνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο γηα ην 5% ησλ κεγαιύηεξσλ ηηκώλ γηα θάζε νκάδα θαξέ. 

9. Ο κέζνο όξνο πνιιαπιαζηάδεηαη κε 0.2483.  

 

Δηθόλα 26: Γηαρσξηζκόο ηνπ HV (αξηζηεξή εηθόλα) θαη  (δεμηά εηθόλα). 

 

Δηθόλα 27: Δκθάληζε ηνπ blockiness effect όπσο θαίλεηαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ. 

4.2.6 Μέηξεζε Smearing 
 Σν θαηλόκελν ρξσκαηηθήο δηαζπνξάο (smearing) ζην παξακνξθσκέλν βίληεν είλαη 

θάηη αληίζηνηρν κε ην ζόισκα. ΢πλήζσο δεκηνπξγείηαη ζε ρσξηθά πνιύπινθεο ζθελέο. 
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Κάπνηα αληηθείκελα επηθαιύπηνληαη από θάπνηα γεηηνληθά ηνπο. Υάλεηαη δειαδή ε επθξίλεηα 

θαη ε ιεπηνκέξεηα ζηελ εηθόλα. Πξόθεηηαη γηα ραξαθηεξηζηηθή παξακόξθσζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ππεξβνιηθή ζπκπίεζε. Σν smearing κπνξεί λα εκθαληζηεί αθόκα, όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο πεπιεγκέλεο ζάξσζεο θαη ππάξμνπλ ζθάικαηα κεηάδνζεο ζε έλα 

από ηα δύν δηαδνρηθά θαξέ. 

Σν θαηλόκελν smearing ζην άζξνηζκα ηνπ VQM score εθθξάδεηαη από ηνλ όξν: 

+0.5969*Y_hv13_angle0.225_rmin20_8x8_6F_mean_3_ratio_loss_below5%_mean_square 

Δθηεινύληαη ηα εμήο: 

1. Σα βίληεν (αξρηθό θαη ηειηθό) ρσξίδνληαη ζε θνκκάηηα ησλ 8x8 pixels x 6 frames.  

2. Δθαξκόδνληαη νξηδόληηα H θαη θάζεηα V θίιηξα, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ 13x13 

γεηηνληθώλ pixels, δίλνληαο δηαθνξεηηθό βάξνο ζηε θάζε ζηήιε θαη θάζε γξακκή 

αληίζηνηρα. Απηό γίλεηαη γηα θάζε pixel. 

3. Σνπνζεηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θίιηξσλ ζε έλα πνιηθό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν νξηδόληην θίιηξν ζηνλ x άμνλα θαη ην θάζεην ζηνλ y άμνλα. 

4. Τπνινγίδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε R από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη ε δεμηόζηξνθε 

γσλία ζ. 

5. Τπνινγίδνληαη ηα HV θαη . ΢ην HV, pixels πνπ είλαη δηαγώληεο άθξεο κεδελίδνληαη. 

΢ην , pixels πνπ είλαη νξηδόληηεο ή θάζεηεο άθξεο κεδελίδνληαη. Απηό ξπζκίδεηαη 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ζ. Μεηά ππνινγίδεηαη ην hv13 πνπ είλαη ν ιόγνο ηεο κέζεο 

ηηκήο γηα θάζε θνκκάηη ησλ HV θαη . 

6. Όζεο ηηκέο είλαη κηθξόηεξεο από 3 γίλνληαη 3. 

7. Τπνινγίδεηαη ε ζρεηηθή δηαθνξά ηνπ αξρηθνύ ζε ζρέζε κε ην παξακνξθσκέλν. Όζεο 

ηηκέο είλαη πάλσ από κεδέλ κεδελίδνληαη. 

8. Τπνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο γηα ην 5% ησλ κηθξόηεξσλ ηηκώλ γηα θάζε νκάδα θαξέ. 

9. Ο κέζνο όξνο πςώλεηαη ζην ηεηξάγσλν θαη πνιιαπιαζηάδεηαη κε 0.5969. 

 

Δηθόλα 28: Παξακόξθσζε smearing. 
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4.3 Σύγθξηζε VQM κε PSNR 
 Έρνληαο πεξηγξάςεη αλαιπηηθά ηνπο αιγνξίζκνπο PSNR θαη VQM γηα εθηίκεζε 

ππνθεηκεληθήο πνηόηεηαο εηθόλαο, όζνλ αθνξά ηε κεηαμύ ηνπο ζύγθξηζε κπνξνύλ λα 

αλαθεξζνύλ ηα εμήο: 

1. Σν PSNR είλαη απιό ζηελ ρξήζε θαη ζηελ πινπνίεζε. Σν VQM είλαη πνιύπινθν 

επεηδή ππνινγίδεη έμη αλεμάξηεηνπο κεηαμύ ηνπο παξάγνληεο.  

2. Σν PSNR είλαη πνιύ γξήγνξν ζηελ εθηέιεζε ζε ζρέζε κε ην VQM. Σν VQM 

ρξεηάδεηαη κεγάιε επεμεξγαζηηθή ηζρύ θαη κλήκε γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαη λα 

παξνπζηάζεη ηα απνηειέζκαηα ζε εύινγν ρξνληθό δηάζηεκα. 

3. Σν VQM αληηιακβάλεηαη ηελ παξακόξθσζε όπσο ε αλζξώπηλε όξαζε. Σν PSNR 

κεηξάεη κόλν ηελ απώιεηα ή πξνζζήθε ελέξγεηαο ζηα bytes ηεο θσηεηλόηεηαο. 

4. Σν VQM πξαγκαηνπνηεί κεηξήζεηο ζηελ θσηεηλόηεηα αιιά θαη ζηα ρξώκαηα θόθθηλν 

θαη κπιε ηνπ YUV ζπζηήκαηνο. Σν PSNR ππνινγίδεηαη κόλν κε βάζε ηε 

θσηεηλόηεηα. 

5. Σν VQM εληνπίδεη ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο. Πρ. παξακνξθώζεηο, απώιεηεο, 

blockiness, πάγσκα εηθόλαο. 
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5 Λεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο VQM & PSNR analyser 
 Δθηόο από ηε κειέηε ησλ αιγνξίζκσλ VQM θαη PSNR, ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο 

ήηαλ ε πινπνίεζή ηνπο θαη ε δνθηκή κε ζπγθεθξηκέλα video. Η πινπνίεζε ηόζν ηνπ VQM 

θαη ηνπ PSNR έγηλε ζε γιώζζα C++ (γηα κεγαιύηεξε απνδνηηθόηεηα) θαη ζε πεξηβάιινλ 

Linux. Ο θώδηθαο πνπ αλαπηύρζεθε πεξηιακβάλεηαη γηα αλαθνξά ζην Παξάξηεκα. 

 Η ελόηεηα απηή όπσο θαη νη δύν επόκελεο πεξηγξάθνπλ ηα πξναπαηηνύκελα θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αλαπηύρζεθε. 

5.1 Πξναπαηηνύκελα 
1. Σν πξόγξακκα είλαη Full Reference, δειαδή  ρξεηάδεηαη λα έρνπκε ην βίληεν πνπ 

παξάγεηαη ζηνλ ηειενπηηθό ζηαζκό θαη ην βίληεν πνπ βιέπεη ν ηειεζεαηήο. 

2. Σα βίληεν πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα αλάιπζε, ίδην ξπζκό θαξέ. 

3. Σν ύςνο θαη ην πιάηνο ηεο αλάιπζεο λα είλαη πνιιαπιάζηα ηνπ 8 (ηζρύεη ζε όια ηα 

θσδηθνπνηεκέλα θαηά MPEG video) 

4. Σα βίληεν λα είλαη αζπκπίεζηα ηύπνπ UYVY ρσξίο container (παξαθάησ 

πεξηγξάθεηαη ην format). 

5. Σν πξόγξακκα εθηειείηαη ζε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα LINUX UBUNTU. 

6. Απαηηείηαη επαξθήο κλήκε RAM, πάλσ από 1 GByte ην ειάρηζην, γηα βίληεν pal ησλ 

30 sec. 

7. Απαηηείηαη αξθεηή επεμεξγαζηηθή ηζρύ, ελδεηθηηθά επεμεξγαζηή ρξνληζκέλν άλσ ησλ 

2 GHz γηα λα εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ζε ινγηθά ρξνληθά πιαίζηα. 

8. Σν κέγεζνο ηνπ αξρηθνύ βίληεν λα είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν κε ην παξακνξθσκέλν. 

5.2 Γνθηκαζηηθή εθηέιεζε 
1. ΢ην Linux αλνίγνπκε παξάζπξν γξακκήο εληνιώλ (Terminal). 

2. Μεηαθεξόκαζηε ζηνλ θάθειν πνπ έρνπκε απνζεθεύζεη ην πξόγξακκα. Πρ. Αλ ην 

είρακε απνζεθεύζεη ζην desktop ζα δίλακε ηελ εληνιή:  

 cd  '/home/sarafo/Desktop/VQM & PSNR (UYVY videos) (v1)' 

3. Σξέρνπκε ηελ εληνιή ./compareVideos. 

 Σν πξόγξακκα ελεκεξώλεη γηα ην format πνπ πξέπεη λα δώζνπκε ηηο παξακέηξνπο γηα 

λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά θαη δεηάεη ηε δηεύζπλζε ηνπ αξρηθνύ βίληεν, ηε δηεύζπλζε ηνπ 

παξακνξθσκέλνπ βίληεν, ην πιάηνο θαη ην ύςνο ησλ δύν βίληεν. Αλ δελ δνζεί ζσζηά ε 

αλάιπζε ή εκθαληζηεί θάπνην πξόβιεκα θαηά ην άλνηγκα ησλ αξρείσλ ζα εκθαληζηεί ην 

αληίζηνηρν ζθάικα. Δθηόο ησλ άιισλ ην πξόγξακκα εκθαλίδεη ην κέγεζνο ησλ αξρείσλ, ηελ 

ώξα πνπ μεθίλεζε θαη ηελ ώξα πνπ ηειείσζε ε αλάιπζε. 

4. Γίλνπκε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία όπσο ζην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί: 

./compareVideos '/home/sarafo/Desktop/VQM & PSNR (UYVY videos) 

(v1)/original_w176,h144,fps10.yuv' '/home/sarafo/Desktop/VQM & PSNR (UYVY videos) 

(v0.8)/processed_w176,h144,fps10.yuv' 176 144 

5. Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ βίληεν, ην πξόγξακκα παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα όπσο 

θαίλεηαη ζην screenshot πνπ αθνινπζεί. Φαίλεηαη ηόζν ην PSNR ζαλ ηηκή, ν θαζέλαο 

από ηνπο παξάγνληεο ηνπ VQM θαζώο θαη ην ζπλνιηθό VQM score. 
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Δηθόλα 29: Γνθηκαζηηθή εθηέιεζε VQM. 
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6 Γνθηκέο 

  Οη δνθηκέο έγηλαλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ VQM θαη PSNR πάλσ ζε έλα 

ζύλνιν βίληεν πνπ είραλ ππνζηεί παξακνξθώζεηο. Σα βίληεν απηά ήηαλ δηάξθεηαο ιίγσλ 

δεπηεξνιέπησλ θαη θσδηθνπνηεκέλα θαηά MPEG-4. 

 Δπεηδή ε πηπρηαθή εζηηάδεηαη ζηε κεηάδνζε ςεθηαθνύ βίληεν πάλσ από δίθηπα 

ςεθηαθήο ηειεόξαζεο ή/θαη δεδνκέλσλ, ε θύξηα παξακόξθσζε (impairment) πνπ 

ππεηζέξρεηαη είλαη ε απώιεηα θάπνησλ δεδνκέλσλ ιόγσ πξνβιεκάησλ/δηαιείςεσλ ζηε 

κεηάδνζε. 

 Πξνθεηκέλνπ λα εμνκνησζεί ην θαηλόκελν απηό, αλαπηύρζεθε εηδηθό ινγηζκηθό (βι. 

επόκελε ελόηεηα «Πξόγξακκα AddSpaces» πνπ πξνθαιεί εθνύζηα απώιεηα δεδνκέλσλ ζε 

αξρεία βίληεν. Έηζη, θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ επεμεξγαζκέλνπ αξρείνπ, πξνζεγγίδεηαη ην 

θαηλόκελν ηεο απώιεηαο δεδνκέλσλ ζε έλα ζύζηεκα ςεθηαθήο ηειεόξαζεο. 

 Να ζεκεησζεί όηη ηόζν ην αξρηθό όζν θαη ην παξακνξθσκέλν βίληεν, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνζηνύλ αλάιπζε από ην πξόγξακκα εθηίκεζεο VQM/PSNR πνπ αλαπηύρζεθε πξέπεη λα 

κεηαηξαπνύλ πξώηα ζε αζπκπίεζηε κνξθή UYVY. Σν format απηό, θαζώο θαη ην πξόγξακκα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κεηαηξνπή (mencoder) πεξηγξάθνληαη ζην παξάξηεκα. 

 Η αλαπαξαγσγή ησλ βίληεν έγηλε κε ην πξόγξακκα mplayer, πνπ επίζεο πεξηγξάθεηαη 

ζπλνπηηθά ζην παξάξηεκα γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο. 

6.1 Πξόγξακκα Add Spaces 

6.1.1 Πεξηγξαθή 
 Πξόθεηηαη γηα πξόγξακκα πνπ εμνκνηώλεη ηελ παξακόξθσζε πνπ εηζάγεηαη ζε έλα βίληεν, 

κεηά ηελ κεηάδνζε ζε ρακειό ζήκαηνζνξπβηθό ιόγν SNR. Σν πξόγξακκα απηό αλαπηύρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο γηα ηηο αλάγθεο ησλ δνθηκώλ. Με ηξόπν ληεηεξκηληζηηθό, αθαηξεί από ην 

θσδηθνπνηεκέλν αξρείν βίληεν έλα block ησλ N bytes. Η αθαίξεζε γίλεηαη πεξηνδηθά θάζε M bytes. 

Οη παξάκεηξνη Ν θαη Μ θαζνξίδνληαη από ηνλ ρξήζηε. 

6.1.2 Φξήζε 
 Σν πξόγξακκα θαιείηαη από ην πεξηβάιινλ ηεξκαηηθνύ ηνπ Linux, εθηειώληαο 

./addSpaces. Όινη νη παξάκεηξνη πεξληνύληαη ζην command line. ΢ηηο παξακέηξνπο απηέο 

(πνπ πξέπεη λα νξηζηνύλ) πεξηιακβάλνληαη:  

- Η ζέζε θαη ην όλνκα ηνπ αξρηθνύ βίληεν. 

- Η ζέζε θαη ην όλνκα ηνπ παξακνξθσκέλνπ βίληεν πνπ ζα θηηάμεη. 

- Κάζε πόζα bytes λα εηζάγεη παξακόξθσζε (Μ) θαη  

- ην κέγεζνο ζε bytes ηεο παξακόξθσζεο (Ν). 

πρ.  

./addSpaces '/home/sarafo/Desktop/mp4 videos/video_1.mp4' video_1_disorted.mp4 10000 

100 

 ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη δνθηκέο πνπ έγηλαλ θαη πνπ πεξηειάκβαλαλ βίληεν 

πνηθίινπ πεξηερνκέλνπ, κε επίζεο πνηθίιν πνζνζηό απσιεηώλ ώζηε λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο.  
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Γηα θάζε δνθηκή αλαθέξνληαη: 

- Σν πεξηερόκελν ηνπ βίληεν (παξνπζηάδνληαη ηέζζεξα screenshots). 

- Η αλάιπζε, ην frame rate θαη ε δηάξθεηά ηνπ. 

- Οη παξάκεηξνη ησλ απσιεηώλ (Μ θαη Ν) πνπ εηζήρζεζαλ κε ην πξόγξακκα 

AddSpaces. 

- Σα απνηειέζκαηα ηνπ PSNR metric, όπσο ππνινγίζηεθαλ από ην ινγηζκηθό πνπ 

αλαπηύρζεθε. 

- Σα απνηειέζκαηα ηνπ VQM metric, όπσο ππνινγίζηεθαλ από ην ινγηζκηθό πνπ 

αλαπηύρζεθε. Να ζεκεησζεί μαλά όηη όζν κεγαιύηεξν είλαη ην VQM metric, ηόζν 

εληνλόηεξεο είλαη νη παξακνξθώζεηο ζε κηα ππνθεηκεληθή εθηίκεζε. 

6.2 Πξώηε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 176x144, Fps: 25, Γηάξθεηα: 12 seconds., Απώιεηεο -> Κπξίσο 

ιόγν ζπκπίεζεο. 

 

Δηθόλα 30: Βίληεν calmob αξρηθό screenshots. 

 

Δηθόλα 31: Βίληεν calmob παξακνξθσκέλν screenshots. 
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Πίλαθαο 1: Πξώηε δνθηκή. 

 ΢’ απηή ηε δνθηκή, νη απώιεηεο ήηαλ απνηέιεζκα θπξίσο ιαλζαζκέλεο ξύζκηζεο ηνπ 

θσδηθνπνηεηή εηθόλαο. ΢ην παξακνξθσκέλν βίληεν έρεη κεησζεί ε δσληάληα ησλ ρξσκάησλ, 

έρεη ειαηησζεί ε θσηεηλόηεηα θαη ζε θάπνηα αληηθείκελα έρεη ραζεί ε ιεπηνκέξεηα. Όκσο ε 

παξακόξθσζε είλαη ζρεηηθά κηθξή θαη ην VQM έρεη δώζεη πςειή βαζκνινγία (κηθξό VQM). 

6.3 Γεύηεξε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 176x144, Fps: 25, Γηάξθεηα: 10.8 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

> Κπξίσο ιόγν ζπκπίεζεο. 

 

Δηθόλα 32: Βίληεν flogar αξρηθό screenshots. 
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Δηθόλα 33: Βίληεν flogar παξακνξθσκέλν screenshots. 

 

Πίλαθαο 2: Γεύηεξε δνθηκή. 

 ΢ην βίληεν απηό, αλ θαη νη απώιεηεο είλαη παξόκνηεο κε ηελ πξώηε δνθηκή, ε 

παξακόξθσζε είλαη κεγαιύηεξε. Κάπνηεο ιεπηνκέξεηεο έρνπλ ραζεί εμ’ νινθιήξνπ (όπσο ηα 

θιαδηά ησλ δέληξσλ). Απηό ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηνπ παλνξακηθνύ ηνπίνπ. Οη παλνξακηθέο 

ζθελέο ρξεηάδνληαη ιηγόηεξα bytes γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο, κε απνηέιεζκα νη απώιεηεο 

λα επηδξνύλ πεξηζζόηεξν. 
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6.4 Τξίηε δνθηκή 

Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 176x144, Fps: 10, Γηάξθεηα: 8 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-> 

Κπξίσο ιόγν ζπκπίεζεο. 

 

Δηθόλα 34: Βίληεν original screenshots. 

 

 

 

Δηθόλα 35: Βίληεν processed screenshots. 
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Πίλαθαο 3: Τξίηε δνθηκή. 

 ΢’ απηή ηε δνθηκή, πάιη εμαηηίαο ιαλζαζκέλεο ξύζκηζεο ηνπ θσδηθνπνηεηή, έρεη 

απμεζεί ε θσηεηλόηεηα ζην παξακνξθσκέλν βίληεν αιιά έρεη ραζεί ε ιεπηνκέξεηα ζε θάπνηα 

αληηθείκελα. Απηό θαίλεηαη θαη ζηηο κεηξήζεηο (ην Coher Color metric είλαη 0,0747). Οη ηξεηο 

παξαπάλσ δνθηκέο έγηλαλ γηα λα εμεηαζηεί ν αιγόξηζκνο VQM ζε πεξηπηώζεηο κηθξώλ 

απσιεηώλ θαη απέδεημε όηη πξνζεγγίδεη ηηο ππνθεηκεληθέο εθηηκήζεηο. 

6.5 Τέηαξηε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 20000 bytes, απώιεηα 188 bytes. 

 

Δηθόλα 36: Βίληεν 1 αξρηθό screenshots. 
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Δηθόλα 37: Βίληεν 1 (απώιεηα 188 θάζε 20000) screenshots. 

 

Πίλαθαο 4: Τέηαξηε Γνθηκή. 

 ΢’ απηή ηε δνθηκή, έγηλε εμνκνίσζε απσιεηώλ θαηά ηε κεηάδνζε, κε ην πξόγξακκα 

Add Spaces. Υάζεθαλ 188 bytes θάζε 20000 bytes. Σν VQM έδσζε ρακειή βαζκνινγία 

(κεγάιν VQM) επεηδή ζε θάπνηα frame ε εηθόλα έρεη παξακνξθσζεί εληειώο. 
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6.6 Πέκπηε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 40000 bytes, απώιεηα 376 bytes. 

 

Δηθόλα 38: Βίληεν 1 (απώιεηα 376 θάζε 40000) screenshots. 

 

Πίλαθαο 5: Πέκπηε δνθηκή. 

 ΢ηελ πέκπηε δνθηκή, νη απώιεηεο έγηλαλ πην αξαηά αιιά ήηαλ κεγαιύηεξεο. Η 

παξακόξθσζε ήηαλ παξόκνηα κε ηελ  πξνεγνύκελε δνθηκή γη’ απηό θαη ην VQM παξέκεηλε 

πεξίπνπ ην ίδην. 
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6.7 Έθηε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 40000 bytes, απώιεηα 752 bytes. 

 

Δηθόλα 39: Βίληεν 1 (απώιεηα 752 θάζε 40000) screenshots. 

 

Πίλαθαο 6: Έθηε δνθηκή. 

 ΢ηελ έθηε δνθηκή, νη απώιεηεο κεγάισζαλ όκσο ε παξακόξθσζε θαη ην  VQM 

απμήζεθαλ ειάρηζηα. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ην βίληεν απνηειείηαη από γξήγνξεο ζθελέο 
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(έλα απηνθίλεην θηλείηαη κε κεγάιε ηαρύηεηα κέζα ζε ηνύλει) κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη 

πνιιά bytes γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπ θαη έηζη νη απώιεηεο δελ επηδξνύλ ζε κεγάιν βαζκό. 

6.8 Έβδνκε δνθηκή 

Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 20000 bytes, απώιεηα 188 bytes. 

 

Δηθόλα 40: Βίληεν 2 αξρηθό screenshots. 

 

 

Δηθόλα 41: Βίληεν 2 (απώιεηα 188 θάζε 20000) screenshots. 



Μελέτη και υλοποίηςη του αλγορίθμου VQM για εκτίμηςη ποιότητασ τηλεοπτικήσ εικόνασ 
 

Σελίδα 51 
 

 

Πίλαθαο 7: Έβδνκε δνθηκή. 

 ΢ηελ έβδνκε δνθηκή, νη απώιεηεο θαη ην πεξηερόκελν ήηαλ παξόκνηα κε ηελ ηέηαξηε 

δνθηκή αιιά ε παξακόξθσζε θαη ην VQM ήηαλ κεγαιύηεξα, επεηδή εμαξηάηαη από ηα ζεκεία 

όπνπ ζα γίλεη ε απώιεηα. 

6.9 Όγδνε δνθηκή 

Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 20000 bytes, απώιεηα 188 bytes. 

 

Δηθόλα 42: Βίληεν 3 αξρηθό screenshots. 
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Δηθόλα 43: Βίληεν 3 (απώιεηα 188 θάζε 20000) screenshots. 

 

Πίλαθαο 8: Όγδνε δνθηκή. 

 ΢ηελ όγδνε δνθηκή, ε παξακόξθσζε ήηαλ κεγάιε θαη ράζεθαλ 8 MB (39 MB ήηαλ ην αξρηθό 

θαη 31 ΜΒ ην παξακνξθσκέλν). Απηό έγηλε, επεηδή ράζεθαλ νη επηθεθαιίδεο από ην βίληεν θαη καδί 

κ’ απηέο ην πεξηερόκελν ζην νπνίν ήηαλ πξνζαξηεκέλεο. Σν βίληεν πνπ θαηάθεξε λα αλαθηεζεί από 

ηνλ απνθσδηθνπνηεηή είρε ζθάικαηα, κε απνηέιεζκα ην VQM λα είλαη κεγάιν (0,923867) θαη θάπνηα 

αληηθείκελα ζηηο ζθελέο λα κελ θαίλνληαη θαζόινπ. Σν πεξηερόκελν πνπ ράζεθε δελ εμεηάζηεθε 

θαζόινπ. Παξαιείπεηαη κε κία ιεηηνπξγία ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο, γηα λα κπνξεί λα εμεηαζηεί 

ην ππόινηπν. Δπεηδή ηα θαξέ ηνπ παξακνξθσκέλνπ βίληεν, κεηά  ηελ παξάιεςε δελ αληηζηνηρνύληαη 
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κε ηα  θαξέ ηνπ αξρηθνύ βίληεν, ην VQM ιεηηνπξγεί πξνζεγγηζηηθά, ζπγθξίλνληαο νκάδεο από θαξέ, 

γηα λα αληηκεησπίζεη απηό ην πξόβιεκα. 

6.10 Έλαηε δνθηκή 

Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 20000 bytes, απώιεηα 188 bytes. 

 

Δηθόλα 44: Βίληεν 4 αξρηθό screenshots. 

 

 

Δηθόλα 45: Βίληεν 4 (απώιεηα 188 θάζε 20000) screenshots. 
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Πίλαθαο 9: Έλαηε δνθηκή. 

 ΢ηελ έλαηε δνθηκή, ην βίληεν πεξηέρεη πνιιέο παλνξακηθέο ζθελέο κε απνηέιεζκα λα 

ππνζηεί κεγάιε παξακόξθσζε από ηηο απώιεηεο. 

6.11 Γέθαηε δνθηκή 
Ιδηόηεηεο Βίληεν->Αλάιπζε: 640x256, Fps: 25, Γηάξθεηα: 5 seconds. Ιδηόηεηεο Απσιεηώλ-

>Κάζε 20000 bytes, απώιεηα 188 bytes. 

 

Δηθόλα 46: Βίληεν 5 αξρηθό screenshots. 
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Δηθόλα 47: Βίληεν 5 (απώιεηα 188 θάζε 20000) screenshots. 

 

Πίλαθαο 10: Γέθαηε δνθηκή. 

 ΢ηελ δέθαηε δνθηκή, ην βίληεν πεξηέρεη επίζεο πνιιέο παλνξακηθέο ζθελέο κε 

απνηέιεζκα λα ραζεί κεγάιε πνζόηεηα πιεξνθνξίαο. Καη ζηηο δύν δνθηκέο παξαηεξήζεθε 

έληνλα ην θαηλόκελν ηεο ρξσκαηηθήο δηαζπνξάο πνπ νδήγεζε ζηελ επηθάιπςε θάπνησλ 

αληηθεηκέλσλ. Απηό θαίλεηαη θαη από ηελ πςειή ηηκή ηεο κέηξεζεο smearing. 

Παξαθάησ θαίλεηαη πσο αληηιακβάλεηαη ηελ παξακόξθσζε ην VQM: 



Μελέτη και υλοποίηςη του αλγορίθμου VQM για εκτίμηςη ποιότητασ τηλεοπτικήσ εικόνασ 
 

Σελίδα 56 
 

 

Δηθόλα 48: VQM αλαπαξάζηαζε. 

6.12 Παξαηεξήζεηο – Σπκπεξάζκαηα 
Από ηηο πξνεγνύκελεο κεηξήζεηο επαιεζεύεηαη όηη ε πνηόηεηα ελόο βίληεν θαη θαη' επέθηαζε 

ε εθηίκεζε πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί από ηνλ VQM, όηαλ έρεη ππνζηεί απώιεηεο εμαξηάηαη: 

1. Από ην bitrate ηνπ. Όζν πςειόηεξν είλαη (πνπ θπζηνινγηθά αληηζηνηρεί ζε βίληεν 

πςειόηεξεο δπλακηθήο), ηόζν κηθξόηεξε επίδξαζε (σο πνζνζηό) ζα έρεη ε απώιεηα 

ελόο block ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο. 

2. Από ηα ζεκεία όπνπ ζα ππάξμνπλ απώιεηεο. Αλ γίλεη ζε I ή P θαξέ ζα ραζνύλ θαη όια 

ηα θαξέ πνπ αλαθέξνληαη ζ' απηά θαη έηζη ε παξακόξθσζε ζα είλαη κεγάιε.  

3. Από ην κέγεζνο (δηάξθεηα) θαη ηε ζπρλόηεηα ηεο απώιεηαο, πνπ ζε έλα δίθηπν 

δηαλνκήο ζρεηίδεηαη κε ην Byte Error Rate ή/θαη ην Packet Loss Rate 

4. Έλα mpeg video όπσο αλαθέξζεθε ζην πξώην θεθάιαην εθηόο από ρξήζηκε 

πιεξνθνξία πεξηέρεη επηθεθαιίδεο πνπ δειώλνπλ ηνλ ηξόπν πνπ είλαη απνζεθεπκέλν. 

Αλ ραζνύλ νη επηθεθαιίδεο ηόηε ν απνθσδηθνπνηεηήο δελ ζα κπνξεί λα αλαθηήζεη 

θνκκάηηα ηνπ βίληεν θαζόινπ. 

5. Από ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ έρεη εκθαληζηεί. Πρ. νη απώιεηεο κεκνλσκέλσλ 

θαξέ δελ επεξεάδνπλ ηόζν ηελ πνηόηεηα όζν ην ζόισκα πνπ κπνξεί λα έρεη ππνζηεί 

ην βίληεν ζπλνιηθά. 

6. Δμαηηίαο ηεο ηδηνκνξθίαο ηεο αλζξώπηλεο όξαζεο, ε εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ελόο 

βίληεν όηαλ έρεη ππνζηεί απώιεηεο εμαξηάηαη από ηε θσηεηλόηεηα θαη ηα ρξώκαηα. 

΢πλεπώο όζν πην θσηεηλό θαη κε έληνλα ρξώκαηα  είλαη ην βίληεν, ηόζν πην νξαηέο 

είλαη νη παξακνξθώζεηο. 

7. Δπεηδή ην VQM κεηξάεη κόλν ηηο ρεηξόηεξεο απώιεηεο, ε εθηίκεζε δελ εμαξηάηαη από 

ηε δηάξθεηα ηνπ βίληεν. 

8. Δμαξηάηαη όκσο από ηνλ ξπζκό θαξέ θαη ηελ αλάιπζε ηνπ βίληεν. 

 Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 8 βίληεν. Απηά δηέθεξαλ ζηελ αλάιπζε, ζηνλ 

ξπζκό θαξέ, ζηε δηάξθεηα αιιά θαη ζηε ρσξηθή θαη ρξνληθή πνιππινθόηεηα. ΢ηα βίληεν απηά  

εθηειέζηεθε εμνκνίσζε κεηάδνζεο, ζε ζπλζήθεο π.ρ. αζύξκαηεο κεηάδνζεο κε ρακειό 

ζεκαηνζνξπβηθό ιόγν, γηα ηελ εμέηαζε ηεο επίδξαζεο απσιεηώλ ζηελ πνηόηεηα ησλ βίληεν. 

Όηαλ απμήζεθαλ νη απώιεηεο εκθαλίζηεθαλ πνιιέο παξακνξθώζεηο, εηδηθά ζηα βίληεν κε 

αξγέο θαη παλνξακηθέο ζθελέο. 

 ΢ην παξαθάησ γξάθεκα θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ 

(VQM metric) κε ην πξόγξακκα VQM & PSNR analyser. Δπίζεο παξαηίζεηαη γηα αλαθνξά 

ηα απνηειέζκαηα από ηνλ θώδηθα αλαθνξάο πνπ έρνπλ δώζεη νη ζρεδηαζηέο ηνπ αιγνξίζκνπ 
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(ζε Matlab). Σέινο, έρνπλ πεξηιεθζεί απνηειέζκαηα αλζξώπηλσλ εθηηκήζεσλ(ππνθεηκεληθέο 

εθηηκήζεηο). ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε βαζκνιόγεζε έρεη γίλεη ζηελ θιίκαθα 0-1 όπνπ ην 0 

αληηζηνηρεί ζηελ απνπζία παξακνξθώζεσλ θαη ην 1 ζε έλα βίληεν κε πνιύ έληνλεο 

παξακνξθώζεηο. 

 ΢εκεηώλεηαη όηη όπνπ ζεκεηώλεηαη VQM score 0 από ην πξόγξακκα αλαθνξάο, απηό 

νθείιεηαη ζε αδπλακία εθηέιεζήο ηνπ ιόγσ πνιύ πςειώλ απσιεηώλ ζην παξακνξθσκέλν 

βίληεν, πνπ έρνπλ νδεγήζεη ζε απώιεηα ηεο πιεξνθνξίαο ηεο εηθόλαο θαη θαζηζηνύλ αδύλαηε 

ηελ απνθσδηθνπνίεζή ηνπ. 

 

Δηθόλα 49: Απνηειέζκαηα δνθηκώλ VQM. 

Παξαθάησ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα PSNR. 

 

Δηθόλα 50: Απνηειέζκαηα δνθηκώλ PSNR. 
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7 Δπίινγνο – Μειινληηθή αλάπηπμε 
 Σν VQM ζεσξείηαη ην θαιύηεξν metric απηή ηε ζηηγκή γηα ηελ εθηίκεζε πνηόηεηαο 

εηθόλαο θαη βίληεν. Δίλαη ην πην αληηπξνζσπεπηηθό όζνλ αθνξά ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

αλζξώπηλεο εθηίκεζεο. 

 Καηά ηελ αλάπηπμή ηνπ έγηλαλ εθαηνληάδεο δνθηκέο ζε βίληεν πνηθίινπ πεξηερνκέλνπ 

ώζηε λα πξνζεγγίζεη ηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο αιιά θαη ζηελ αλαγλώξηζε θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά θαηά ηε ζπκπίεζε θαη 

κεηάδνζε. Σέηνηα πξνβιήκαηα είλαη ε εκθάληζε ζόισζεο, ην θαηλόκελν blockiness, ε 

ρξσκαηηθή δηαζπνξά, νη ρξσκαηηθέο απώιεηεο θαη νη απώιεηεο θαξέ πνπ ηηο αληηιακβάλεηαη 

ρσξηζηά ην metric VQM. 

 Δθηόο όκσο από ηελ εθηίκεζε βίληεν, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ εμέηαζε 

ελόο θσδηθνπνηεηή εηθόλαο ή ελόο ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο. Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηα 

πξναλαθεξζέληα ώζηε λα βξεζεί ν βέιηηζηνο ηξόπνο ζπκπίεζεο θαη κεηάδνζεο. Έηζη ζα 

εμνηθνλνκεζεί εύξνο δώλεο ζπρλνηήησλ ρσξίο όκσο λα κεησζεί ε πνηόηεηα ηεο εηθόλαο πνπ 

κεηαδίδεη ε ππεξεζία. 
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http://el.science.wikia.com/wiki/Πολικό_Σύστημα
http://www.fourcc.org/yuv.php
http://www.mplayerhq.hu/DOCS/HTML/en/index.html
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9 Παξάξηεκα – Κώδηθαο, βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα θαη πξόζζεηεο 

πιεξνθνξίεο 

9.1 UYVY Raw format 
Έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Δίλαη παξαιιαγή ηνπ YUV format. 

2. Αιιηώο νλνκάδεηαη θαη Big YUV format. 

3. Δίλαη αζπκπίεζην θαη δελ είλαη απνζεθεπκέλν κέζα ζε container. 

4. Σα θαξέ ηνπ βίληεν απνζεθεύνληαη ζεηξηαθά ζε έλα binary αξρείν. Απηό ζεκαίλεη πσο 

όηαλ ηειεηώλνπλ ηα bytes ελόο θαξέ αξρίδνπλ ηα bytes ηνπ επνκέλνπ. 

5. Κάζε θαξέ απνηειείηαη από γξακκέο ηόζεο όζν ην ύςνο ηνπ βίληεν. 

6. Κάζε γξακκή απνηειείηαη από macropixels ηόζα όζν ην πιάηνο ηνπ βίληεν δηά δύν. 

7. Κάζε macropixel απνηειείηαη από ηέζζεξα bytes. Σν πξώην θαη ην ηξίην byte 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξία γηα ηε θσηεηλόηεηα ελώ ην δεύηεξν θαη ην ηέηαξην γηα ην κπιε 

θαη ην θόθθηλν ρξώκα αληίζηνηρα [15]. Όπσο: 

 

Δηθόλα 51: Αλαπαξάζηαζε macropixel. 

 

Δηθόλα 52: YUV αλαπαξάζηαζε. 

΢ην επόκελν θεθάιαην πεξηγξάθσ ηξόπνπο πσο λα κεηαηξαπεί έλα βίληεν ζε UYVY format. 
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9.2 Βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα 

9.2.1 Πξόγξακκα Mplayer 

9.2.1.1Περιγραυή 
 Δίλαη έλα δσξεάλ πξόγξακκα αλαπαξαγσγήο βίληεν γηα Linux. Μπνξεί λα παίμεη ηα 

πεξηζζόηεξα format όπσο MPEG, VOB, AVI, Ogg/OGM, VIVO, ASF/WMA/WMV, 

QT/MOV/MP4, FLI, RM, NuppelVideo, yuv4mpeg, FILM, RoQ, PVA, Matroska. Αθόκα 

ππνζηεξίδεη πνιιά output drivers όπσο X11, Xv, DGA, OpenGL, SVGAlib, fbdev, AAlib, 

libcaca, DirectFB, GGI θαη SDL. Δίλαη έλαο πνιύ θαιόο player  γηα λα δηαβάδεη 

θαηεζηξακκέλα MPEG ή AVI αξρεία [16]. 

9.2.1.2 Εγκατάσταση 
Η δηαδηθαζία είλαη απιή αιιά πξνϋπνζέηεη λα είκαζηε ζπλδεδεκέλνη ζην Internet. 

1. Από ην menu ηνπ Linux πεγαίλνπκε: Applications->Ubuntu Software Center. 

2. Κάλνπκε αλαδήηεζε ην mplayer. 

3. Κάλνπκε click ζην Install. 

9.2.1.3 Χρήση 
Όηαλ ην video πεξηέρεη container ε δηαδηθαζία είλαη απιή: 

1. Σξέρνπκε ην MPlayer Media Player πνπ βξίζθεηαη ζην menu: Applications->Sound & 

Video 

2. ΢ύξνπκε ην video κέζα ζην παξάζπξν θαη αξρίδεη ε αλαπαξαγσγή. 

 Όηαλ ην video δελ έρεη container πξέπεη λα δώζνπκε θάπνηεο επηπιένλ παξακέηξνπο 

από ην Terminal γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. Παξαθάησ πεξηγξάθσ θάπνηεο βαζηθέο 

παξακέηξνπο: 

- demuxer rawvideo: Γειώλσ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή όηη ην βίληεν είλαη αζπκπίεζηεο 

κνξθήο. 

- rawvideo w=640:h=256:fps=25:format=uyvy: Γειώλσ όηη ην βίληεν έρεη πιάηνο 640, 

ύςνο 256, ξπζκό θαξέ 25 θαη format UYVY 

- zoom: Γίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δνύκε ην βίληεν ζε full screen. 

Η πιήξεο εληνιή γηα λα δνύκε έλα βίληεν UYVY είλαη ε παξαθάησ: 

gmplayer '/home/sarafo/Desktop/videos/video1.yuv' -demuxer rawvideo -rawvideo 

w=640:h=256:fps=25:format=uyvy -zoom 

9.2.2 Πξόγξακκα Mencoder 

9.2.2.1Περιγραυή 
 Ο mencoder είλαη έλαο απιόο movie encoder, ζρεδηαζκέλνο λα θσδηθνπνηεί βίληεν 

πνπ παίδνπλ ζηνλ mplayer όπσο AVI/ ASF/ OGG/ DVD/ VCD/ VOB/ MPG/ MOV/ VIV/ 

FLI/ RM/ NUV/ NET/ PVA ζε άιια βίληεν πνπ παίδνπλ ζηνλ mplayer. Μπνξεί λα 

θσδηθνπνηήζεη ζε πνιιά codec όπσο divx, libavcodec, PCM/MP3/VBR MP3 audio. 

9.2.2.2 Εγκατάσταση 
1. Από ην menu ηνπ Linux:  System->Administration->Synaptic Package Manager 

2. Κάλνπκε αλαδήηεζε ηνλ mencoder. 

3. Σνλ επηιέγνπκε θαη παηάκε apply. 
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9.2.2.3 Χρήση 
 Δίλαη command-line πξόγξακκα, γη' απηό αλνίγνπκε ην Terminal. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη θάπνηεο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θσδηθνπνηήζνπκε 

UYVY  RAW βίληεν: 

- ovc raw: Γειώλεη όηη ην format ηνπ βίληεν ζα είλαη αζπκπίεζην. 

- vf format=uyvy: Γειώλεη όηη ην format ηνπ βίληεν ζα είλαη UYVY. 

- of raw: Γειώλεη όηη δελ ζα εκπεξηέρεηαη ζε container. 

Η πιήξεο εληνιή γηα λα κεηαηξέςνπκε έλα βίληεν ζε UYVY RAW είλαη: 

mencoder '/home/sarafo/Desktop/mp4 videos/video_1.mp4'  -ovc raw  -vf format=uyvy -of 

raw  -o video_1.yuv 

Όηαλ ην βίληεν πεξηέρεη ήρν πξνζζέηνπκε ηελ παξάκεηξν -nosound θαη αθαηξείηαη ηειείσο. 

9.3 Πεγαίνο θώδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο VQM & PSNR analyser 
//compareVideos made by SrF -- Sarandou Fotios 

/////////////////////// 

// *** *** *** // 

// ** * * * // 

// ** *** *** // 

// ** ** * // 

// *** * * * // 

/////////////////////// 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <cmath> 

#include <iomanip> 

#include <ctime> 

#include <cstdlib> 

using namespace std; 

//variables 

long long unsigned int 

size=0,size2=0,myBuffer=0,width=0,height=0,oneFrame=0,framesOnBuffer=0; 

long long unsigned int x=0,y=0,t=0,i=0,j=0,l=0; 

long long unsigned int startt=0,stopt=0,startx=0,starty=0,stopy=0,stopx=0; 

long double psnr=0,vqm=0; 

double temp=0; 

unsigned char orig=0,proc=0; 

time_t rawtime=0,rawtime2=0; 

char * memblock; 

char * memblock2; 

int main (int argc, char *argv[]) { 

cout<<endl<<"You are running VQM & PSNR analyser made by SrF"<<endl; 

//open files 

if (argc!=5) 

{ 

cout<<"run program with these arguments <compareVideos.exe \"file1.x\" \"file2.x\" width 

height>"<<endl; 

return 0; 

} 

if ((string)argv[1]==(string)argv[2]) 

{ 
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cout<<"you choose the same file twice"<<endl; 

return 0; 

} 

ifstream file (argv[1],ios::in|ios::binary|ios::ate); 

if (file.is_open()==0) 

{ 

cout<<"there was a problem, opening first file"<<endl; 

return 0; 

} 

ifstream file2 (argv[2],ios::in|ios::binary|ios::ate); 

if (file2.is_open()==0) 

{ 

cout<<"there was a problem, opening second file"<<endl; 

return 0; 

} 

//check if the files have the right size 

size = file.tellg(); 

size2 = file2.tellg(); 

if (size<size2) 

{ 

cout<<"original can't be smaller than processed"<<endl; 

return 0; 

} 

//buffering and processing 

size=size2; 

myBuffer=size; 

width=atoi(argv[3])*2; 

height=atoi(argv[4]); 

oneFrame=width*height; 

framesOnBuffer=myBuffer/oneFrame; 

if(((oneFrame*framesOnBuffer)!=size) || ((width%16)!=0) || ((height%8)!=0)) 

{ 

cout<<"wrong width or height"<<endl; 

return 0; 

} 

time(&rawtime); 

cout<<"program started at "<<ctime(&rawtime); 

cout<<"please wait..."<<endl; 

memblock = new char[myBuffer]; 

memblock2 = new char[myBuffer]; 

file.seekg(ios::beg); 

file.read (memblock,myBuffer); 

file2.seekg(ios::beg); 

file2.read (memblock2,myBuffer); 

file.close(); 

file2.close(); 

//variables COLOR MSE 

long long unsigned int maxiC=size/128; 

long long unsigned int maxiCFrame=oneFrame/64; 

double color10per=0; 

long long unsigned int framesOnBuffer10per=framesOnBuffer/10; 

long double mse=0; 

double * colorEuclid; 

double * meanColorOrigCb; 

double * meanColorOrigCr; 
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double * meanColorProcCb; 

double * meanColorProcCr; 

double * stdColor; 

double * stdMeanColor; 

//create COLOR 

colorEuclid = new double[size/64]; 

meanColorOrigCb = new double[maxiC]; 

meanColorOrigCr = new double[maxiC]; 

meanColorProcCb = new double[maxiC]; 

meanColorProcCr = new double[maxiC]; 

stdColor = new double[maxiCFrame]; 

stdMeanColor = new double[maxiCFrame]; 

//COHER COLOR & MSE 

maxiC=0; 

while(t<framesOnBuffer) 

{ 

startx=0; 

stopx=16; 

stopy=8; 

x=0; 

y=0; 

while(x<width) 

{ 

while(y<height) 

{ 

meanColorOrigCb[maxiC]=0; 

meanColorOrigCr[maxiC]=0; 

meanColorProcCb[maxiC]=0; 

meanColorProcCr[maxiC]=0; 

while(y<stopy) 

{ 

while(x<stopx) 

{ 

//color U 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

//COHER COLOR 

meanColorOrigCb[maxiC]+=orig; 

meanColorProcCb[maxiC]+=proc; 

x++; //color Y 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

//MSE 

mse+=((orig-proc)*(orig-proc)); 

x++; //color V 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

//COHER COLOR 

meanColorOrigCr[maxiC]+=orig; 

meanColorProcCr[maxiC]+=proc; 

x++; //color Y 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

//MSE 

mse+=((orig-proc)*(orig-proc)); 
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x++; //next macropixel 

} 

x=startx; 

y++; 

} 

stopy+=8; 

meanColorOrigCb[maxiC]/=32; 

meanColorOrigCr[maxiC]=(meanColorOrigCr[maxiC]/32)*1.5; 

meanColorProcCb[maxiC]/=32; 

meanColorProcCr[maxiC]=(meanColorProcCr[maxiC]/32)*1.5; 

maxiC++; 

} 

startx+=16; 

stopx+=16; 

x=startx; 

stopy=8; 

y=0; 

} 

t++; 

} 

//COHER COLOR 

//euclid COLOR 

maxiC*=2; 

i=0; 

j=0; 

while(i<maxiC) 

{ 

colorEuclid[i]=sqrt((meanColorOrigCb[j]-meanColorProcCb[j])*(meanColorOrigCb[j]-

meanColorProcCb 

[j])); 

i++; 

colorEuclid[i]=sqrt((meanColorOrigCr[j]-meanColorProcCr[j])*(meanColorOrigCr[j]-

meanColorProcCr 

[j])); 

i++; 

j++; 

} 

//mean std COLOR 

t=0; 

i=0; 

j=0; 

while(t<maxiC) 

{ 

stdMeanColor[j]=0; 

while(i<(t+maxiCFrame)) 

{ 

stdMeanColor[j]+=colorEuclid[i]; 

i++; 

} 

t+=maxiCFrame; 

stdMeanColor[j]/=maxiCFrame; 

j++; 

} 

//std COLOR 

t=0; 
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i=0; 

j=0; 

while(t<maxiC) 

{ 

stdColor[j]=0; 

while(i<(t+maxiCFrame)) 

{ 

stdColor[j]+=(colorEuclid[i]-stdMeanColor[j])*(colorEuclid[i]-stdMeanColor[j]); 

i++; 

} 

t+=maxiCFrame; 

stdColor[j]=sqrt(stdColor[j]/maxiCFrame); 

j++; 

} 

//sort 10% percent COLOR 

for(i=0; i<=framesOnBuffer10per; i++) 

{ 

for(j=i; j<framesOnBuffer; j++) 

{ 

if(stdColor[j]<stdColor[i]) 

{ 

temp=stdColor[i]; 

stdColor[i]=stdColor[j]; 

stdColor[j]=temp; 

} 

} 

} 

color10per=stdColor[framesOnBuffer10per]; 

//clean COLOR 

delete[] stdColor; 

delete[] stdMeanColor; 

delete[] meanColorOrigCr; 

delete[] meanColorOrigCb; 

delete[] meanColorProcCr; 

delete[] meanColorProcCb; 

delete[] colorEuclid; 

//variables CONTATI 

long long unsigned int maxiY=size/192; 

long double 

meanContOrig=0,meanContProc=0,meanAtiOrig=0,meanAtiProc=0,contatiOrig=0,contatiProc=0; 

long long unsigned int contatiRegions=(oneFrame*6)/192; 

double contati10per=0; 

long long unsigned int maxiY10per=0; 

unsigned char prevOrig=0,prevProc=0; 

double * stdContOrig; 

double * stdContProc; 

double * stdAtiOrig; 

double * stdAtiProc; 

double * contati; 

double * meanContati; 

//create CONTATI 

stdContOrig = new double[maxiY]; 

stdContProc = new double[maxiY]; 

stdAtiOrig = new double[maxiY]; 

stdAtiProc = new double[maxiY]; 
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contati = new double[maxiY]; 

meanContati = new double[maxiY/contatiRegions]; 

//CONTATI MEAN 

maxiY=0; 

i=80; 

startt=1; 

t=startt; 

stopt=6; 

while(stopt<framesOnBuffer) 

{ 

startx=0; 

starty=0; 

stopx=8; 

stopy=4; 

x=startx; 

y=starty; 

while(x<width) 

{ 

while(y<height) 

{ 

stdContOrig[maxiY]=0; 

stdContProc[maxiY]=0; 

stdAtiOrig[maxiY]=0; 

stdAtiProc[maxiY]=0; 

while(t<stopt) 

{ 

while(y<stopy) 

{ 

while(x<stopx) 

{ 

x++; //color Y 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

stdContOrig[maxiY]+=orig; 

stdContProc[maxiY]+=proc; 

prevOrig=memblock[x+(y*width)+((t-1)*oneFrame)]; 

prevProc=memblock2[x+(y*width)+((t-1)*oneFrame)]; 

stdAtiOrig[maxiY]+=sqrt((orig-prevOrig)*(orig-prevOrig)); 

stdAtiProc[maxiY]+=sqrt((proc-prevProc)*(proc-prevProc)); 

x++; //next macropixel 

} 

x=startx; 

y++; 

} 

t++; 

x=startx; 

y=starty; 

} 

t=startt; 

starty+=4; 

y=starty; 

stopy+=4; 

stdContOrig[maxiY]/=i; 

stdContProc[maxiY]/=i; 

stdAtiOrig[maxiY]/=i; 
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stdAtiProc[maxiY]/=i; 

maxiY++; 

} 

startx+=8; 

stopx+=8; 

x=startx; 

starty=0; 

stopy=4; 

y=starty; 

} 

if(startt==1) 

{ 

startt+=5; 

i=96; 

} 

else 

{ 

startt+=6; 

} 

t=startt; 

stopt+=6; 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<fixed<<setprecision(0)<<(((double)(t*oneFrame)/size)*15)<<"%"; 

} 

//CONTATI STD 

maxiY=0; 

i=80; 

startt=1; 

t=startt; 

stopt=6; 

while(stopt<framesOnBuffer) 

{ 

startx=0; 

starty=0; 

stopx=8; 

stopy=4; 

x=startx; 

y=starty; 

while(x<width) 

{ 

while(y<height) 

{ 

meanContOrig=stdContOrig[maxiY]; 

meanContProc=stdContProc[maxiY]; 

meanAtiOrig=stdAtiOrig[maxiY]; 

meanAtiProc=stdAtiProc[maxiY]; 

stdContOrig[maxiY]=0; 

stdContProc[maxiY]=0; 

stdAtiOrig[maxiY]=0; 

stdAtiProc[maxiY]=0; 

while(t<stopt) 
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{ 

while(y<stopy) 

{ 

while(x<stopx) 

{ 

x++; //color Y 

orig=memblock[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[x+(y*width)+(t*oneFrame)]; 

stdContOrig[maxiY]+=(orig-meanContOrig)*(orig-meanContOrig); 

stdContProc[maxiY]+=(proc-meanContProc)*(proc-meanContProc); 

prevOrig=memblock[x+(y*width)+((t-1)*oneFrame)]; 

prevProc=memblock2[x+(y*width)+((t-1)*oneFrame)]; 

stdAtiOrig[maxiY]+=(sqrt((orig-prevOrig)*(orig-prevOrig))-meanAtiOrig)*(sqrt 

((orig-prevOrig)*(orig-prevOrig))-meanAtiOrig); 

stdAtiProc[maxiY]+=(sqrt((proc-prevProc)*(proc-prevProc))-meanAtiProc)*(sqrt 

((proc-prevProc)*(proc-prevProc))-meanAtiProc); 

x++; //next macropixel 

} 

x=startx; 

y++; 

} 

t++; 

x=startx; 

y=starty; 

} 

t=startt; 

starty+=4; 

y=starty; 

stopy+=4; 

stdContOrig[maxiY]=sqrt(stdContOrig[maxiY]/i); 

stdContProc[maxiY]=sqrt(stdContProc[maxiY]/i); 

stdAtiOrig[maxiY]=sqrt(stdAtiOrig[maxiY]/i); 

stdAtiProc[maxiY]=sqrt(stdAtiProc[maxiY]/i); 

maxiY++; 

} 

startx+=8; 

stopx+=8; 

x=startx; 

starty=0; 

stopy=4; 

y=starty; 

} 

if(startt==1) 

{ 

startt+=5; 

i=96; 

} 

else 

{ 

startt+=6; 

} 

t=startt; 

stopt+=6; 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 
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\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<(((double)(t*oneFrame)/size)*15)+15<<"%"; 

} 

//CONTATI 

//ratio gain CONTATI 

for(i=0; i<maxiY; i++) 

{ 

if(stdContOrig[i]<3) 

stdContOrig[i]=3; 

if(stdContProc[i]<3) 

stdContProc[i]=3; 

if(stdAtiOrig[i]<3) 

stdAtiOrig[i]=3; 

if(stdAtiProc[i]<3) 

stdAtiProc[i]=3; 

contatiOrig=stdContOrig[i]*stdAtiOrig[i]; 

contatiProc=stdContProc[i]*stdAtiProc[i]; 

contati[i]=0; 

if(contatiProc>contatiOrig) 

contati[i]=(contatiProc-contatiOrig)/contatiOrig; 

} 

//mean CONTATI 

t=0; 

for(i=0; i<maxiY; i+=contatiRegions) 

{ 

meanContati[t]=0; 

for (j=0; j<contatiRegions; j++) 

{ 

meanContati[t]+=contati[i+j]; 

} 

meanContati[t]/=contatiRegions; 

t++; 

} 

maxiY=t; 

//sort 10% CONTATI 

maxiY10per=maxiY*0.1; 

for(i=0; i<=maxiY10per; i++) 

{ 

for(j=i; j<maxiY; j++) 

{ 

if(meanContati[j]<meanContati[i]) 

{ 

temp=meanContati[i]; 

meanContati[i]=meanContati[j]; 

meanContati[j]=temp; 

} 

} 

} 

contati10per=meanContati[maxiY10per]; 

//clean CONTATI 

delete[] stdContOrig; 

delete[] stdContProc; 

delete[] stdAtiOrig; 
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delete[] stdAtiProc; 

delete[] contati; 

delete[] meanContati; 

//variables HV SI 

double hOrig=0,vOrig=0,hProc=0,vProc=0,rOrig=0,rProc=0,thOrig=0,thProc=0; 

double hv13Orig=0,hv13Proc=0; 

double hv13=0,hvLoss=0,logSI=0,lossSI=0; 

double meanHVBelow=0,meanSI=0,siMean5per=0,meanHV=0,meanHV5per=0; 

double hvMeanOrig=0,hvMeanProc=0,hv2MeanOrig=0,hv2MeanProc=0; 

long long unsigned int maxiHV5per=0,maxiSI5per=0,maxiHVGain=0,maxiHVLoss=0,maxiSI=0; 

long long unsigned int maxiHVGainCount=0,maxiHVLossCount=0; 

long long unsigned int hvOneFrame=(width-32)*(height-16); 

long long unsigned int hvSize=(hvOneFrame*framesOnBuffer)/2; 

long long unsigned int maxiHV=hvSize/384; 

long long unsigned int maxiHVOneFrame=hvOneFrame/128; 

int k=0; 

double * siMeanOrig; 

double * siMeanProc; 

double * siOrig; 

double * siProc; 

double * logHV; 

double * ratioHV; 

double * stdSIOrig; 

double * stdSIProc; 

double * ratioSI; 

//create HV SI 

siMeanOrig = new double[maxiHV]; 

siMeanProc = new double[maxiHV]; 

siOrig = new double[hvSize]; 

siProc = new double[hvSize]; 

logHV = new double[maxiHVOneFrame]; 

ratioHV = new double[maxiHVOneFrame]; 

//SI & HV 

width-=16; 

height-=8; 

maxiHV=0; 

startt=0; 

t=startt; 

stopt=6; 

i=0; 

while(stopt<framesOnBuffer) 

{ 

maxiHVGain=0; 

maxiHVLoss=0; 

startx=16; 

starty=8; 

stopx=32; 

stopy=16; 

x=startx; 

y=starty; 

while(x<width) 

{ 

while(y<height) 

{ 

siMeanOrig[maxiHV]=0; 
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siMeanProc[maxiHV]=0; 

hvMeanOrig=0; 

hvMeanProc=0; 

hv2MeanOrig=0; 

hv2MeanProc=0; 

while(t<stopt) 

{ 

while(y<stopy) 

{ 

while(x<stopx) 

{ 

x++; //color Y 

//horizontal filter 

hOrig=0; 

hProc=0; 

for(k=-6; k<=6; k++) 

{ 

orig=memblock[(x-12)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-12)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0052625; 

hProc-=proc*0.0052625; 

orig=memblock[(x-10)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-10)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0173446; 

hProc-=proc*0.0173446; 

orig=memblock[(x-8)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-8)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0427401; 

hProc-=proc*0.0427401; 

orig=memblock[(x-6)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-6)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0768961; 

hProc-=proc*0.0768961; 

orig=memblock[(x-4)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-4)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0957739; 

hProc-=proc*0.0957739; 

orig=memblock[(x-2)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x-2)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig-=orig*0.0696751; 

hProc-=proc*0.0696751; 

orig=memblock[(x+2)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+2)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig+=orig*0.0696751; 

hProc+=proc*0.0696751; 

orig=memblock[(x+4)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+4)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig+=orig*0.0957739; 

hProc+=proc*0.0957739; 

orig=memblock[(x+6)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+6)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig+=orig*0.0768961; 

hProc+=proc*0.0768961; 

orig=memblock[(x+8)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+8)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 
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hOrig+=orig*0.0427401; 

hProc+=proc*0.0427401; 

orig=memblock[(x+10)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+10)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig+=orig*0.0173446; 

hProc+=proc*0.0173446; 

orig=memblock[(x+12)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+12)+((y+k)*width)+(t*oneFrame)]; 

hOrig+=orig*0.0052625; 

hProc+=proc*0.0052625; 

} 

//vertical filter 

vOrig=0; 

vProc=0; 

for(k=-12; k<=12; k+=2) 

{ 

orig=memblock[(x+k)+((y-6)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-6)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0052625; 

vProc-=proc*0.0052625; 

orig=memblock[(x+k)+((y-5)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-5)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0173446; 

vProc-=proc*0.0173446; 

orig=memblock[(x+k)+((y-4)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-4)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0427401; 

vProc-=proc*0.0427401; 

orig=memblock[(x+k)+((y-3)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-3)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0768961; 

vProc-=proc*0.0768961; 

orig=memblock[(x+k)+((y-2)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-2)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0957739; 

vProc-=proc*0.0957739; 

orig=memblock[(x+k)+((y-1)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y-1)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig-=orig*0.0696751; 

vProc-=proc*0.0696751; 

orig=memblock[(x+k)+((y+1)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+1)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0696751; 

vProc+=proc*0.0696751; 

orig=memblock[(x+k)+((y+2)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+2)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0957739; 

vProc+=proc*0.0957739; 

orig=memblock[(x+k)+((y+3)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+3)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0768961; 

vProc+=proc*0.0768961; 

orig=memblock[(x+k)+((y+4)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+4)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0427401; 
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vProc+=proc*0.0427401; 

orig=memblock[(x+k)+((y+5)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+5)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0173446; 

vProc+=proc*0.0173446; 

orig=memblock[(x+k)+((y+6)*width)+(t*oneFrame)]; 

proc=memblock2[(x+k)+((y+6)*width)+(t*oneFrame)]; 

vOrig+=orig*0.0052625; 

vProc+=proc*0.0052625; 

} 

rOrig=sqrt((hOrig*hOrig)+(vOrig*vOrig)); 

rProc=sqrt((hProc*hProc)+(vProc*vProc)); 

thOrig=atan(vOrig/hOrig); 

thProc=atan(vProc/hProc); 

siMeanOrig[maxiHV]+=rOrig; 

siMeanProc[maxiHV]+=rProc; 

siOrig[i]=rOrig; 

siProc[i]=rProc; 

i++; 

if((rOrig>=20)&&(((-0.225<thOrig)&&(thOrig<0.225))||((1.3457<thOrig)&& 

(thOrig<1.7957))||((2.9165<thOrig)&&(thOrig<3.3665))||((4.4873<thOrig)&&(thOrig<4.9373)))) 

{ 

hvMeanOrig+=rOrig; 

} 

if((rOrig>=20)&&(((0.225<=thOrig)&&(thOrig<=1.3457))||((1.7957<=thOrig)&& 

(thOrig<=2.9165))||((3.3665<=thOrig)&&(thOrig<=4.4873))||((4.9373<=thOrig)&&(thOrig<=6.0581)

))) 

{ 

hv2MeanOrig+=rOrig; 

} 

if((rProc>=20)&&(((-0.225<thProc)&&(thProc<0.225))||((1.3457<thProc)&& 

(thProc<1.7957))||((2.9165<thProc)&&(thProc<3.3665))||((4.4873<thProc)&&(thProc<4.9373)))) 

{ 

hvMeanProc+=rProc; 

} 

if((rProc>=20)&&(((0.225<=thProc)&&(thProc<=1.3457))||((1.7957<=thProc)&& 

(thProc<=2.9165))||((3.3665<=thProc)&&(thProc<=4.4873))||((4.9373<=thProc)&&(thProc<=6.0581)

))) 

{ 

hv2MeanProc+=rProc; 

} 

x++; //next macropixel 

} 

x=startx; 

y++; 

} 

t++; 

x=startx; 

y=starty; 

} 

t=startt; 

starty+=8; 

y=starty; 

stopy+=8; 

siMeanOrig[maxiHV]/=384; 
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siMeanProc[maxiHV]/=384; 

hvMeanOrig/=384; 

hvMeanProc/=384; 

hv2MeanOrig/=384; 

hv2MeanProc/=384; 

if(hvMeanOrig<3) 

hvMeanOrig=3; 

if(hv2MeanOrig<3) 

hv2MeanOrig=3; 

if(hvMeanProc<3) 

hvMeanProc=3; 

if(hv2MeanProc<3) 

hv2MeanProc=3; 

hv13Orig=hvMeanOrig/hv2MeanOrig; 

hv13Proc=hvMeanProc/hv2MeanProc; 

//log HV 

hv13=log10(hv13Proc/hv13Orig); 

if(hv13>0) 

{ 

logHV[maxiHVGain]=hv13; 

maxiHVGain++; 

} 

//ratio HV 

hvLoss=(hv13Proc-hv13Orig)/hv13Orig; 

if (hvLoss<0) 

{ 

ratioHV[maxiHVLoss]=hvLoss; 

maxiHVLoss++; 

} 

maxiHV++; 

} 

startx+=16; 

stopx+=16; 

x=startx; 

starty=8; 

stopy=16; 

y=starty; 

} 

//sort HV 

maxiHV5per=0; 

meanHV5per=0; 

if(maxiHVGain>0) 

{ 

maxiHV5per=maxiHVGain*0.05; 

maxiHV5per++; 

} 

for (j=0; j<=maxiHV5per; j++) 

{ 

for (l=j; l<maxiHVGain; l++) 

{ 

if(logHV[l]>logHV[j]) 

{ 

temp=logHV[j]; 

logHV[j]=logHV[l]; 

logHV[l]=temp; 
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} 

} 

meanHV5per+=logHV[j]; 

} 

if(maxiHV5per>0) 

{ 

meanHV5per/=(maxiHV5per+1); 

meanHV+=meanHV5per; 

maxiHVGainCount++; 

} 

//sort HV below 

maxiHV5per=0; 

meanHV5per=0; 

if(maxiHVLoss>0) 

{ 

maxiHV5per=maxiHVLoss*0.05; 

maxiHV5per++; 

} 

for (j=0; j<=maxiHV5per; j++) 

{ 

for (l=j; l<maxiHVLoss; l++) 

{ 

if(ratioHV[l]<ratioHV[j]) 

{ 

temp=ratioHV[j]; 

ratioHV[j]=ratioHV[l]; 

ratioHV[l]=temp; 

} 

} 

meanHV5per+=ratioHV[j]; 

} 

if(maxiHV5per>0) 

{ 

meanHV5per/=(maxiHV5per+1); 

meanHVBelow+=meanHV5per; 

maxiHVLossCount++; 

} 

startt+=6; 

t=startt; 

stopt+=6; 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<(((double)(t*oneFrame)/size)*55)+30<<"%"; 
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} 

//clean buffer 

delete[] memblock; 

delete[] memblock2; 

delete[] logHV; 

delete[] ratioHV; 

//create SI 

stdSIOrig = new double[maxiHV]; 

stdSIProc = new double[maxiHV]; 

//SI STD 

for(i=0; i<maxiHV; i++) 

{ 

stdSIOrig[i]=0; 

stdSIProc[i]=0; 

for(j=0; j<384; j++) 

{ 

stdSIOrig[i]+=(siOrig[j+(i*384)]-siMeanOrig[i])*(siOrig[j+(i*384)]-siMeanOrig[i]); 

stdSIProc[i]+=(siProc[j+(i*384)]-siMeanProc[i])*(siProc[j+(i*384)]-siMeanProc[i]); 

} 

stdSIOrig[i]=sqrt(stdSIOrig[i]/384); 

stdSIProc[i]=sqrt(stdSIProc[i]/384); 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<(((double)i/maxiHV)*11)+85<<"%"; 

} 

//clean SI 

delete[] siMeanOrig; 

delete[] siMeanProc; 

delete[] siOrig; 

delete[] siProc; 

//create SI 

ratioSI = new double[maxiHV]; 

//SI 

//log & mean SI 

for(i=0; i<maxiHV; i++) 

{ 

if(stdSIOrig[i]<8) 

stdSIOrig[i]=8; 

if(stdSIProc[i]<8) 

stdSIProc[i]=8; 

logSI=log10(stdSIProc[i]/stdSIOrig[i]); 

if(logSI>0) 

{ 

meanSI+=logSI; 

} 

} 

meanSI/=maxiHV; 

//percent SI 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 
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\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<"97%"; 

//ratio loss SI 

for(i=0; i<maxiHV; i++) 

{ 

ratioSI[i]=0; 

if(stdSIOrig[i]<12) 

stdSIOrig[i]=12; 

if(stdSIProc[i]<12) 

stdSIProc[i]=12; 

lossSI=(stdSIProc[i]-stdSIOrig[i])/stdSIOrig[i]; 

if(lossSI<0) 

{ 

ratioSI[maxiSI]=lossSI; 

maxiSI++; 

} 

} 

//percent SI 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<"98%"; 

//below 5% mean SI 

maxiSI5per=maxiHV*0.05; 

for(i=0; i<maxiSI5per; i++) 

{ 

for(j=i; j<maxiSI; j++) 

{ 

if(ratioSI[j]<ratioSI[i]) 

{ 

temp=ratioSI[i]; 

ratioSI[i]=ratioSI[j]; 

ratioSI[j]=temp; 

} 

} 

siMean5per+=ratioSI[i]; 

} 

siMean5per/=maxiSI5per; 

//clean SI 

delete[] ratioSI; 

//percent SI 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<"99%"; 

//HV 

//mean HV 

if(maxiHVGainCount>0) 

meanHV/=maxiHVGainCount; 

//below mean HV 

if(maxiHVLossCount>0) 
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{ 

meanHVBelow/=maxiHVLossCount; 

meanHVBelow*=meanHVBelow; 

} 

//percent HV 

cout<<"\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b 

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"; 

cout<<"100%"; 

//results 

cout<<endl<<"the size of files is "<<size<<endl; 

if (mse==0) 

{ 

cout<<"videos are the same"<<endl; 

return 0; 

} 

mse/=(size/2); 

cout<<"mse is "<<fixed<<setprecision(6)<<mse<<endl; 

psnr=10*log10(65025/mse); 

cout<<"psnr is "<<psnr<<endl; 

cout<<"vqm hv gain is "<<(meanHV*0.2483)<<endl; 

cout<<"vqm hv loss is "<<(meanHVBelow*0.5969)<<endl; 

cout<<"vqm si gain is "<<(meanSI*-2.3416)<<endl; 

cout<<"vqm si loss is "<<(siMean5per*-0.2097)<<endl; 

cout<<"vqm coher color is "<<(color10per*0.0192)<<endl; 

cout<<"vqm contati is "<<(contati10per*0.0431)<<endl; 

vqm=(contati10per*0.0431)+(color10per*0.0192)+(meanHV*0.2483)+(meanHVBelow*0.5969)-

(meanSI*2.3416)- 

(siMean5per*0.2097); 

cout<<"vgm is "<<vqm<<endl; 

time(&rawtime2); 

cout<<"program ended at "<<ctime(&rawtime2); 

cout<<setprecision(0)<<"program lasted "<<difftime(rawtime2,rawtime)<<" seconds"<<endl<<endl; 

//close program 

return 0; 

} 


