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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ζ πνηφηεηα κεηάδνζεο θηλνχκελεο εηθφλαο ζε δηάθνξεο πνηφηεηεο, απνηειεί 

ηελ κεγαιχηεξε ηερληθή πξφθιεζε. Λφγσ ηεο επηθξάηεζεο ηνπ δηαδηθηχνπ 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξψπσλ, αιιά θαη ηεο ελζσκάησζεο ηνπ 

έμππλνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ , ην νπνίν έγηλε ην κφληκν «αμεζνπάξ» ηεο 

πιεηνςεθίαο ησλ αλζξψπσλ ζηελ γε, ε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ έρεη πάξεη 

γηγάληηεο δηαζηάζεηο θαη κάιηζηα πνιιέο απφ απηέο απαηηείηαη λα κεηαδίδνληαη 

«δσληαλά» έρνληαο ηε κνξθή «θηλνχκελεο εηθφλαο» (βίληεν) κε πνηφηεηα θαη 

ηαρχηεηα. ΢εκαληηθή εμέιημε γηα ηνπο δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ βίληεν είλαη φηη 

πιένλ έρνπλ πηνζεηήζεη High Definition θαη Ultra High Definition (4k) 

αλαιχζεηο. 

 

΢πλεπψο, απαηηνχληαη θαηάιιεινη κέζνδνη πνπ ζα αληαπνθξίλνληαη ζηα λέα 

δεδνκέλα κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζε θσδηθνπνίεζε πνπ επηηπγράλεη κεγαιχηεξε 

ζπκπίεζε. Ζ αλάπηπμε αμηφπηζησλ δνθηκψλ πνηφηεηαο θαη ηα εξγαιεία 

παξαθνινχζεζεο ηεο πνηφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο 

ξαδηνηειενπηηθνχο θνξείο απαηηεί ηειηθά αμηφπηζηεο κεηξήζεηο πνηφηεηαο 

βίληεν. Με ηε ζεηξά ηνπο, ε επηθχξσζε απηψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ κνληέισλ 

απαηηεί αμηφπηζηε ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε, ηελ αθξηβέζηεξε αλαπαξάζηαζε 

ηεο πνηφηεηαο πνπ αληηιακβάλνληαη νη ηειηθνί ρξήζηεο. Τπάξρνπλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ππνθεηκεληθέο κεζνδνινγίεο αμηνιφγεζεο θαη ην θαζέλα έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπ θαη ηηο απνδφζεηο.                                          .                                    

 

΢ηα πιαίζηα πηπρηαθήο εξγαζίαο εμεηάζηεθε ε ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ βίληεν πςειψλ πξνδηαγξαθψλ πνπ είλαη ζπκπηεζκέλα θαη 

αλαιχζεθε ε απφδνζε ησλ θσδηθνπνηεηψλ Ζ.264 θαη HEVC κε ππνθεηκεληθέο 

θαη αληηθεηκεληθέο κεζφδνπο.                                              . 

 

 

 

 



 vi 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

΢ηελ εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε απνηίκεζε ηεο ππνθεηκεληθήο πνηφηεηαο ζε 

εθαξκνγέο κεηάδνζεο βίληεν κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. ΢θνπφο  ηεο εξγαζίαο 

είλαη λα θαηαδεηρζεί ε ηερλνινγία θαη νη εθαξκνγέο ησλ πνιπκέζσλ θαη νη 

δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δηαδίθηπν θαη ζηηο λέεο  πιαηθφξκεο 

εθαξκνγψλ φπσο ηα θνηλσληθά δίθηπα. 

 

΢ην θεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηήκαηα πνιπκέζσλ θαη ε εμέιημε ηνπο 

θαζψο θαη νη δηαθνξέο απφ ηηο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο. 

 

΢ην θεθάιαην 2 αλαιχεηαη ην ςεθηαθφ βίληεν, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νη 

κέζνδνη ζπκπίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο θαη νη γλσζηφηεξεο θαη πην 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κνξθέο ησλ αξρείσλ. 

 

΢ην θεθάιαην 3 εμεηάδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο κεηάδνζεο ηνπ βίληεν αιιά θαη 

ησλ πνιπκέζσλ, νη ππνθεηκεληθέο κέζνδνη κέηξεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη απηή ε κέζνδνο. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο θαη ε αληηθεηκεληθή κέζνδνο κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο 

ελφο βίληεν, ε νπνία έρεη λα θάλεη πεξηζζφηεξν κα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ησλ ζπζθεπψλ, ιήςεο θαη κεηάδνζεο, ησλ πξνγξακκάησλ θσδηθνπνίεζεο 

θαη επεμεξγαζίαο, ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ησλ ζπζθεπψλ ησλ ρξεζηψλ. 

 

Σν θεθάιαην 4 επηθεληξψλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ ξπζκίζεσλ θαη ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κειέηεο, ηφζν 

ζηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο φζν θαη ζηηο αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο. 

 

Σέινο, ζην θεθάιαην 5 πεξηγξάθνληαη νη κεηξήζεηο θαη ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ ππνθεηκεληθψλ θαη αληηθεηκεληθψλ κεζφδσλ, φπσο ν 

ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ησλ δπν κεζφδσλ αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο βίληεν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Εφαρμογέσ και Σεχνολογία 
Πολυμέςων 
 

1.1  Ειςαγωγό 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπζθεπέο κε δπλαηφηεηεο ζχλδεζεο ζην δηαδίθηπν, 

ζπλεπψο θαη αχμεζε ησλ ζηαζεξψλ επξπδσληθψλ ηαρπηήησλ. Νέεο 

πξνεγκέλεο ππεξεζίεο video αληηπξνζσπεχνπλ κεγάιν κέξνο ηεο δηαθίλεζεο 

δεδνκέλσλ κέζσ IP. Οη δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ βίληεν έρνπλ πιένλ 

πηνζεηήζεη HD αλαιχζεηο κε απνηέιεζκα βίληεν κε Standard Definition λα κελ 

ππάξρνπλ πηα. ΢εκαληηθή εμέιημε επίζεο έρεη παξαηεξεζεί θαη πέξα απφ ηελ 

αλάιπζε HD, φπσο UHD (Ultra High Definition) κε αλάιπζε 3840x2160, 

γλσζηή σο 4k θαη 7680x4320 (8k). Απηή ε εμέιημε έρεη σο απνηέιεζκα ηα 

βίληεν λα θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο εχξνπο δψλεο  θαη επνκέλσο λα 

δεκηνπξγνχλ λέεο απαηηήζεηο γηα θαιχηεξε ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ θαη θάιπςε 

ηεο ηαρχηεηαο ιφγσ ησλ πςειφηεξσλ αλαιχζεσλ. 

Με  ηελ έιεπζε ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ηελ αλάγθε γηα γξαθηθή παξνπζίαζε, 

εκθάληζε εηθφλσλ αιιά θπξίσο βίληεν, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα ηζρπξνχο 

ππνινγηζηέο θαη ζπζθεπέο πνπ ζα θαιχπηνπλ φκσο ηνπο βαζηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ηελ πνηφηεηα, άλεζε θαη ην επηηξεπηφ θφζηνο αγνξάο, γηα 

ηνπο πεξηζζνηέξνπο αλζξψπνπο. Με ηελ επξεία εμάπισζε ησλ ηερλνινγηψλ 

ηνπ δηαδηθηχνπ, ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη εηδηθά κε ηελ παξνπζίαζε θαη 

επηθξάηεζε ησλ λέσλ θηλεηψλ έμππλσλ ηειεθψλσλ (smart phone) ηα νπνία 

έρνπλ κεηαηξαπεί νπζηαζηηθά ζε κηθξνχο ηζρπξνχο θνξεηνχο ππνινγηζηέο 

ζρεδφλ, ηα πνιπκέζα έρνπλ πιένλ κεγάιε αλάπηπμε κε ζπλερείο απαηηήζεηο 

γηα θαιχηεξε θαη ηαρχηεξε πνηφηεηα εκθάληζεο.  

Μέζσ δηαδηθηχνπ θαη εηδηθά κέζσ ηεο αζχξκαηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ε 

παξνρή ππεξεζηψλ θηλνχκελεο εηθφλαο κε ζηαζεξή πνηφηεηα θαη ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, θαζψο θαη ε ηαπηφρξνλε πξφζβαζε πνιιψλ ρξεζηψλ 

δεκηνπξγεί πξφζζεηεο απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηηο ηερληθέο δπλαηφηεηεο 

κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο ζην δίθηπν. Ζ ςεθηαθή πξφνδνο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα δίθηπα λέαο γεληάο κε ηελ ρξήζε νπηηθψλ ηλψλ, νη νπνίεο 
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πξνζθέξνπλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο, ηεξάζηην εχξνο δψλεο, θαιχηεξεο 

πνηφηεηεο ζήκαηνο, κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη επθνιφηεξε εγθαηάζηαζε θαη 

ζπληήξεζε. 

Με ηηο θαηάιιειεο πιένλ κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο θαη ηερληθέο πνιππιεμίαο 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία πάλσ απφ ην ίδην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο. Οη λέεο ηερληθέο ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ, εηδηθά ζηελ εηθφλα θαη 

ηνλ ήρν, κεηψλεη ην κέγεζνο ησλ αξρείσλ θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα 

δσληαλή κεηάδνζε βίληεν κέζσ δηαδηθηχνπ θαη κε απιέο ζπζθεπέο φπσο έλα 

θηλεηφ ηειέθσλν.                                     . 

Ζ ςεθηαθή πιένλ ηερλνινγία, είλαη κνλφδξνκνο θαζψο φιεο νη ζπζθεπήο 

παξαγσγήο, κεηάδνζεο θαη παξνπζίαζεο (βηληενθάκεξεο, θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο, πξνβνιείο εηθφλαο θαη ηαηληψλ (projector), νζφλεο ππνινγηζηψλ θαη 

ηειενξάζεηο είλαη ςεθηαθέο θαη ζπλδένληαη κε κεγάιεο ηαρχηεηεο, πηζηφηεηα 

θαη θπξίσο επθνιία κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο θαη ςεθηαθά ζπζηήκαηα 

κεηάδνζεο θαη επηθνηλσλίαο. (Λαδαξίλεο, 2007). 

Έηζη ιφγσ ηεο  απμαλφκελεο δήηεζεο online βίληεν απφ πιαηθφξκεο φπσο ην 

YouTube αλαπηχζζεηαη ε αλάγθε ζπκπίεζεο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο βίληεν κε 

έλαλ θσδηθνπνηεηή (codec) ζε πνιχ κηθξφηεξν παθέην, πνπ κπνξεί εχθνια λα 

απνζεθεπζεί ή λα κεηαδνζεί κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη θσδηθνπνηεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπκπίεζε κεηψλνπλ ην εχξνο δψλεο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ή ηε κεηάδνζε ησλ βίληεν, ρσξίο λα πξνθαινχλ ζνβαξέο 

κεηαβνιέο ηνπ πεξηερνκέλνπ. Δπνκέλσο, δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε ρξήζεο 

ζχγρξνλσλ κεζφδσλ ζπκπίεζεο πεξηερνκέλνπ βίληεν φπσο VP9, H.265 θαη 

H.264 πνπ αλαπηχζζνληαη απφ θαιά εδξαησκέλα ηδξχκαηα φπσο ηελ 

ISO/IEC Moving Picture Experts Group  (MPEG), ηελ ITU-T Video Coding 

Experts Group (VCEG) θαη ηελ Google Inc. Οη ηειεπηαίνη θσδηθνπνηεηέο βίληεν 

ζρεδηάζηεθαλ γηα λα κεηψζνπλ ην απαηηνχκελν bitrate ησλ βίληεν κε πςειή 

αλάιπζε ελψ παξάιιεια εμαζθάιηζαλ ηελ πνηφηεηα εκπεηξίαο ηνπ ηειηθνχ 

ρξήζηε (QoE).                                                  . 

΢ηε ζπκπίεζε video αλαδεηείηαη κηα ρξπζή ηνκή αλάκεζα ζηελ πνηφηεηα θαη 

ην εχξνο δψλεο (bandwidth). Πνιιέο θνξέο βαζίδεηαη ζε ππνθεηκεληθέο 

κεηξήζεηο, φπσο ζα δνχκε θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ εξγαζία πνπ γίλνληαη ζε 

άηνκα πνπ ζεσξνχληαη ηθαλά “δείγκαηα” πάλσ ζηελ εθηίκεζε ησλ 

αθνινπζηψλ. 
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΢ηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο ν ζεαηήο λα κελ 

αληηιεθζεί ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ πνηφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη 

ζεσξνχλ αλεθηέο ηηο αηέιεηεο ησλ βίληεν κεηά απφ θάπνην πνζνζηφ 

ζπκπίεζεο φπνπ ε κέζνδνο θαη ην πνζνζηφ απηφ ζεσξνχληαη απνδεθηά. 

Ζ ππνθεηκεληθή κέζνδνο κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ βίληεν απνηειεί ηελ πην 

αθξηβή κέζνδν, δηφηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νη εξεπλεηέο αληηιακβάλνληαη ηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ απφδνζε ησλ ηειεπηαίσλ θσδηθνπνηεηψλ βίληεν ζε ζρέζε κε 

ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε.  

Ζ ηξέρνπζα εξγαζία εζηηάζηεθε θπξίσο ζηελ ππνθεηκεληθή κέζνδν 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξφηππα ζπκπίεζεο H.264 θαη HEVC.΢ηα πιαίζηα ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο πινπνηήζεθαλ θαη κεηξήζεθαλ κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο 

πνηφηεηαο βίληεν κέζσ ηεο ρξήζεο κεζφδνπ ACR, κε ζθνπφ ηελ ππνθεηκεληθή 

εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα κέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

πεηξακάησλ αμηνινγήζεθε ε απφδνζή ηνπο θαη κειεηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξηηηθά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Ψηφιακό βίντεο 
 

2.1  Ψηφιακό βύντεο 
 

Σν ςεθηαθφ βίληεν είλαη έλα ζχλνιν ζηαηηθψλ εηθφλσλ πνπ ελαιιάζζνληαη 

γξήγνξα πνιιέο θνξέο ην δεπηεξφιεπην. Σν βίληεν «θιεξνλνκεί» ηα ζηνηρεία 

ησλ εηθφλσλ πνπ ην απνηεινχλ (ρξσκαηηθή θαη ρσξηθή αλάιπζε – color 

special resolution) θαη επηπιένλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα ελαιιαγήο 

ηνπο (ζπρλφηεηα θαξέ frame-rate). Γηα παξάδεηγκα κηα θηλεκαηνγξαθηθή 

ηαηλία, απνηειείηαη απφ δηαδνρηθέο εηθφλεο, νη νπνίεο πξνβάιινληαη γξήγνξα ( 

ηνπιάρηζηνλ 25 εηθφλεο αλά δεπηεξφιεπην) θαη έηζη ηα αληηθείκελα 

εκθαλίδνληαη σο θηλνχκελα. Οη δηαδνρηθέο εηθφλεο, πνπ απνηεινχλ ην 

απφζπαζκα βίληεν, νλνκάδνληαη πιαίζηα ή θαξέ (frames).  

 

2.2 Χαρακτηριςτικϊ ψηφιακού βύντεο  
 
 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςεθηαθνχ βίληεν είλαη: 

 

 Αξηζκόο Πιαηζίσλ (Frame Rate): Αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ 

πνπ πξνβάιινληαη αλά δεπηεξφιεπην θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ελφο 

απνζπάζκαηνο βίληεν.  

Ο αξηζκφο απηφο είλαη ζεκαληηθφο, γηαηί θαζνξίδεη ηελ νκαιφηεηα ηεο 

εηθφλαο θαη ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ. Γηα λα είλαη νκαιή ε εκθάληζε ηνπ 

απνζπάζκαηνο ηνπ βίληεν ρσξίο απφηνκεο αιιαγέο ηελ ψξα ηεο 

πξνβνιήο, ν αξηζκφο ησλ εηθφλσλ πξέπεη λα είλαη κεγάινο θαη 

αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία εκθάληζεο ηνπιάρηζηνλ 25 ή 30 fps. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν έρνπκε κεγάιν κέγεζνο ηνπ απνζπάζκαηνο ηνπ βίληεν. 

Οη λέεο ηερληθέο  ζπκπίεζεο  έρνπλ θαηαθέξεη θαη κείσζαλ ην κέγεζνο 

ηνπ βίληεν, πνπ δε απνηειεί πιένλ πξφβιεκα απνζήθεπζεο, αιιά 

πεξηζζφηεξν πξφβιεκα αλακεηάδνζεο. (Henot, Ropert, Tanou, 

Kypreos & Guionnet, 2013).                                   . 
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 Αλάιπζε (video resolution): Δίλαη ε νξηδφληηα θαη θάζεηε δηάζηαζε 

ηεο εηθφλαο. Δθθξάδεηαη ζε pixels (εηθνλνζηνηρεία). Γηα παξάδεηγκα, 

βίληεν κε αλάιπζε 640×480 ζεκαίλεη φηη νη εηθφλεο πνπ απνηεινχλ ην 

βίληεν έρνπλ δηάζηαζε 640 pixels νξηδνληίσο θαη 480 pixels θαζέησο.  

 

 Βάζνο ρξώκαηνο: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ bit πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο ηεο ρξσκαηηθήο απφρξσζεο θάζε 

pixel. 

 

 Λόγνο εηθόλαο (aspect ratio): Αλαθέξεηαη ζην ιφγν νξηδφληηαο 

αλάιπζεο πξνο ηελ θάζεηε αλάιπζε. Ο ιφγνο γηα HDTV είλαη 16:9. 

 

 Ρπζκόο κεηάδνζεο bit (bit rate): Ο ξπζκφο κεηάδνζεο bit είλαη ε 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηα δεδνκέλα (ηα δπαδηθά ςεθία – bits) 

κεηαδίδνληαη. Μεγαιχηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο ζεκαίλεη θαη θαιχηεξε 

πνηφηεηα βίληεν. ΢πλήζσο ν ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη ζηαζεξφο (CBR – 

Constant Bit Rate).  

Ο ξπζκφο κεηάδνζεο κπνξεί λα είλαη θαη κεηαβιεηφο (VBR – Variable 

Bit Rate), ψζηε λα επηηεπρζεί θαιχηεξε πνηφηεηα βίληεν. ΢ε ζθελέο κε 

γξήγνξε θίλεζε ην bit rate είλαη πςειφ ελψ ζε ζθελέο κε αξγή θίλεζε 

ην bit rate είλαη ρακειφ. 

 

΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ δείθηε Cisco Visual Networking Index1 (VNI), 

ε αλακελφκελε παγθφζκηα θίλεζε δεδνκέλσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο ζα θζάζεη 

ζε εληππσζηαθφ 11,2 exabytes ην κήλα, απνηέιεζκα θπξίσο ηνπ 

δηακνηξαζκνύ βίληεν πιηθνύ ην 2017, ζρεδφλ 13 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην 

2012. Ο αξηζκφο ησλ παγθφζκησλ ζπλδέζεσλ 4G ζα απμεζεί πεξηζζφηεξν 

απφ 16 θνξέο, θζάλνληαο ζε έλα πνζνζηφ ειαθξψο κηθξφηεξν απφ 1 

δηζεθαηνκκχξην.  ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ ζπκβαηηθή ηειεφξαζε, ε πνηφηεηα ηνπ 

βίληεν ζε θηλεηέο ζπζθεπέο πεξηνξίδεηαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο πιηθνχ ησλ 

                                                      
1
 http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-

vni/mobile-white-paper-c11-520862.html Cisco Visual Networking Index: Global Mobile 

Data Traffic Forecast Update, 2016–2021 White Paper (ππόζβαζη 30.6.2017). 

http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.html
http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/mobile-white-paper-c11-520862.html
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ζπζθεπψλ πξνβνιήο θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ. Οη πξνεγνχκελεο 

έξεπλεο είλαη σο επί ην πιείζηνλ μεπεξαζκέλεο θαη δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αθξηβείο αλαθνξέο απφ ηε βηνκεραλία θηλεηψλ 

ζπζθεπψλ ε νπνία επεθηάζεθε ζε ηεξάζηηα θιίκαθα ηα ηειεπηαία ρξφληα. Με 

ηελ ηαρεία εμέιημε ηνπ πιηθνχ ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ, νη ςεθηαθέο αλαιχζεηο 

ηνπο θηάλνπλ πιένλ ζε Full HD ή αθφκε κεγαιχηεξεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

νη θηλεηέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνεγνχκελεο έξεπλεο είραλ 

ζπρλά εγγελή αλάιπζε νζφλεο πνιχ ρακειφηεξε απφ ηελ πιήξε HD. 

Δπηπιένλ, ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο 

ηερλνινγηθέο κεηαβνιέο θαη εμειίμεηο, θαζψο νη δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ βίληεν, 

φπσο ην YouTube, ππνζηεξίδνπλ ήδε ηελ αλαπαξαγσγή βίληεν Full HD ζε 

θηλεηέο ζπζθεπέο. 

 

Δπηπιένλ, νη δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ βίληεν δηαλέκνπλ ελεξγά πεξηερφκελν 

πςειήο επθξίλεηαο θαη ππάξρνπλ αθαδεκατθνί πνπ πξφηεηλαλ φηη ε αλάιπζε 

ησλ πεξηερνκέλσλ βίληεν ζα πξέπεη λα ηαηξηάδεη κε ηελ εγγελή αλάιπζε ηνπ 

πιηθνχ εκθάληζεο γηα λα επηηεπρζεί ην πην επηζπκεηφ QoE. Σα πεξηερφκελα 

βίληεν ρακειφηεξεο αλάιπζεο απφ ηελ HD πνπ δνθηκάζηεθαλ ζε 

πξνεγνχκελεο κειέηεο δελ είλαη επνκέλσο θαηάιιεια γηα δνθηκή ζηηο 

ηειεπηαίεο θηλεηέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο έξρνληαη κε νζφλεο πνιχ πςειφηεξσλ 

εγγελψλ αλαιχζεσλ. Τπνζέηνληαο φηη νη δεκνθηιείο ςεθίζκαηα ησλ 720p θαη 

1080p πηνζεηνχληαη ηφζν ζε ππνθεηκεληθέο φζν θαη ζε αληηθεηκεληθέο κεζφδνπο 

VOA, ε θηλεηή ζπζθεπή πνπ έρεη επηιεγεί γηα sVQA ζα πξέπεη λα έρεη εγγελείο 

αλαιχζεηο νζφλεο HD ή Full HD. (Bankoski, Bultje, Grange, Gu, Han, 

Koleszar, & Xu, 2013). 

 

2.3  Συμπύεςη βύντεο  
 

Έλα επίζεο βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ςεθηαθνχ βίληεν είλαη ε ζπκπίεζε. 

Σερληθέο ζπκπίεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα εμππεξεηήζνπλ δηαθνξεηηθέο 

αλάγθεο. Γεκηνπξγείηαη ε αλάγθε ζπκπίεζεο ησλ δεδνκέλσλ εηθφλαο βίληεν, 

γηαηί δηαθνξεηηθά ε απνζήθεπζε, ε δηαθίλεζε θαη ε πξνβνιή ηνπ βίληεν κέζσ 

ππνινγηζηή θαη δηαδηθηχνπ ζα ήηαλ αλέθηθηε. Μεγαιχηεξεο δηάξθεηαο βίληεν 
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ζα «έξηρλαλ» πξαθηηθά φιν ην ζχζηεκα. Οη θσδηθνπνηεηέο (codecs), πνπ 

αλαθέξνληαη θαη σο θσδηθνπνηεηέο/απνθσδηθνπνηεηέο, είλαη ινγηζκηθά πνπ  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  λα  ζπκπηέζνπλ  ή  λα  απνζπκπηέζνπλ έλα ςεθηαθφ 

αξρείν. 

 

Ζ απμαλφκελε πνιππινθφηεηα θαη ε απφδνζε ηνπ πιηθνχ θσδηθνπνίεζεο θαη 

απνθσδηθνπνίεζεο έρνπλ δηεγείξεη ηελ αλάγθε γηα βίληεν πςειφηεξεο 

αλάιπζεο. Χο απνηέιεζκα, νη κέζνδνη ζπκπίεζεο βίληεν έρνπλ εμειηρζεί ζε 

ηέζζεξηο γεληέο ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα. H.265 / AVC θαη VP9 είλαη ε ηειεπηαία 

(4ε) γεληά θσδηθνπνηεηψλ βίληεν. 

 

2.4  Κωδικοποιητϋσ ψηφιακού βύντεο 
 

Σν Moving Picture Experts Group  (MPEG) είλαη κηα νκάδα εξγαζίαο 

εκπεηξνγλσκφλσλ πνπ ζρεκαηίζηεθε απφ ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ 

Σππνπνίεζεο (ISO) θαη ηε Γηεζλή Ζιεθηξνληθή Δπηηξνπή (IEC) γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ πξνηχπσλ ζπκπίεζεο θαη κεηάδνζε ήρνπ θαη βίληεν πνπ ηδξχζεθε 

ην 1988. Ξεθίλεζαλ κε ηε δεκηνπξγία ηνπ MPEG-1 (1993) κέρξη ηνλ πην 

πξφζθαην VP9. Αλαιπηηθφηεξα: 

 
 

H.264: Ο H.264 είλαη ν πην δεκνθηιήο θσδηθνπνηεηήο/απνθσδηθνπνηεηήο γηα 

πιηθφ πςειήο επθξίλεηαο. Τπνζηεξίδεη απσιεζηηθή θαη κε απσιεζηηθή 

ζπκπίεζε, αλάινγα κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Ο ήρνο 

ζπλήζσο θσδηθνπνηείηαη κε ηνλ codec AAC ή ηνλ MP3. Δίλαη πην 

απνηειεζκαηηθφο απφ ηνλ MPEG-4, αλ θαη πιένλ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην 

πξφηππν MPEG-4 σο ην ηκήκα 10 (Part 10), πνπ είλαη γλσζηφ σο AVC 

(Advanced Video Coding). Πξνθχπηεη, δειαδή, φηη ε νηθνγέλεηα 

θσδηθνπνηεηψλ MPEG ππνζηεξίδεη ηηο πην πξνεγκέλεο ηερληθέο ζπκπίεζεο, 

σζηφζν θαη άιινη θσδηθνπνηεηέο βαζίδνληαη ζην MPEG, θαζηζηψληαο ηα φξηα 

θαη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ codec δπζδηάθξηηα. (Sullivan, Ohm, Han & 

Wiegand, 2012). 

 

Ο θσδηθνπνηεηήο H.264 / AVC ήηαλ ηππνπνηεκέλνο ηφζν απφ ην VCEG φζν 

θαη απφ ην MPEG ην 2003. Ο θσδηθνπνηεηήο H.264 / AVC ζρεδηάζηεθε γηα λα 
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κεηψζεη ην bitrate θαηά ην ήκηζπ δηαηεξψληαο ην ίδην επίπεδν πνηφηεηαο 

εηθφλαο ζε ζχγθξηζε κε ηα πξφηππα H.263 θαη MPEG2.  Απφ ηελ 

νξηζηηθνπνίεζή ηνπ, ν θσδηθνπνηεηήο H.264 / AVC έρεη απνθηήζεη 

δεκνηηθφηεηα ζηηο βηνκεραλίεο βίληεν, θαζηζηψληαο ην, πξφηππν ηεο παξνρήο 

πεξηερνκέλνπ βίληεν πςειήο επθξίλεηαο κέζσ ηνπ Internet θαηά ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία. Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη ζηε ζηελή ζπζρέηηζή ηνπ κε πξνεγνχκελα 

πξφηππα φπσο ην H.263, επεηδή πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην H.263.  

 

Ο H.264 απνηειεί εμέιημε ησλ παιαηφηεξσλ πξνηχπσλ H.261 θαη H.263, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε ζπζηήκαηα ζπλδηάζθεςεο ή ζε απιέο ηειεθσληθέο 

γξακκέο κε κηθξή ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Μεηά ηελ ηππνπνίεζε, 

δηάθνξα κέξε αλέπηπμαλ ζχληνκα ηηο δηθέο ηνπο εθδνρέο ησλ θσδηθνπνηεηψλ 

H.264.  Ζ εθαξκνγή αλνηρηνχ θψδηθα ηνπ πξνηχπνπ είλαη x264 Ζ γλσζηή 

θσδηθνπνίεζε βίληεν / FFmpeg2 κε ηε βηβιηνζήθε libx264, ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ηφζν γηα εξεπλεηηθνχο φζν θαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο. Σν FFmpeg 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ πνιιέο εθαξκνγέο φπσο ην ffdshow θαη ην 

MEncoder θαη απνδεηθλχεηαη φηη είλαη αμηφπηζην θαη αλζεθηηθφ. (Bellard & 

Niedermayer, 2012), 

Παξνπζηάζηεθε επίζεο απφ ηελ νκάδα MPEG θαη ην πξφηππν H.265, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη High Efficiency Video Coding (HEVC). Τπνζηεξίδεηαη φηη 

ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο κπνξεί λα δηπιαζηάζεη ηνλ ιφγν ζπκπίεζεο 

δεδνκέλσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θσδηθνπνηεηέο H.264 θαη MPEG-4 AVC, 

πξνζθέξνληαο θαιχηεξν επίπεδν πνηφηεηαο βίληεν. Πξννξίδεηαη γηα ηελ 

ζπκπίεζε ζε βίληεν UHD. 

 

Ο θσδηθνπνηεηήο H.265 ή Τςειήο Απόδνζεο Βίληεν Κσδηθνπνίεζε 

(HEVC) Πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν ζπκπίεζεο βίληεν πνπ είλαη ν δηάδνρνο 

ηνπ H.264 ή MPEG-4 AVC (Advanced Video θσδηθνπνίεζε).  Αθξηβψο φπσο 

ην H.264 / AVC, πνιιά ζρέδηα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσδηθνπνηεηή H.265 

θιεξνλνκνχληαη απφ ην H.263. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε ηνπ, 

H.264 / AVC, ν θσδηθνπνηεηήο H.265 είλαη θαηά 50% πην απνδνηηθφο. 

                                                      
2
 https://ffmpeg.org/ffmpeg.html ffmpeg Documentation. (Ππόζβαζη 30.6.2017). 

https://ffmpeg.org/ffmpeg.html
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Πξνεγνχκελεο κειέηεο απνθάιπςαλ φηη ν θσδηθνπνηεηήο H.265 είλαη 

εμαηξεηηθά απνδνηηθφο ηφζν γηα ηελ ηπραία πξφζβαζε φζν θαη γηα φιεο ηηο 

ελδν-ζπζθεπέο. Απηφ δείρλεη φηη ν θσδηθνπνηεηήο H.265 δελ είλαη κφλν 

εμαηξεηηθά απνδνηηθφο ζην βίληεν αιιά έρεη εμαηξεηηθή επίδνζε θαη γηα ηε 

ζπκπίεζε ησλ θσηνγξαθηψλ (Hanhart, Rerabek, Korshunov, & Ebrahimi, 

2013). Δπίζεο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ βίληεν κε ηνλ ίδην ξπζκφ 

bit. H.265 κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κέρξη 8 K UHD θαη ςήθηζκα κέρξη 8192 x 

4320.  

 

Ο θσδηθνπνηεηήο VP9 είλαη ν δηάδνρνο ηνπ VP8, έλα πξφηππν ζπκπίεζεο 

πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Google. Δίλαη έξγν αλνηθηνχ πεγαίνπ θψδηθα ηνπ 

νπνίνπ ζηφρνο είλαη λα βειηηψλεη ηελ παξάδνζε ηνπ πεξηερνκέλνπ κέζσ ηνπ 

Γηαδηθηχνπ. Αλακέλεηαη λα κεηψζεη ην κέγεζνο ησλ αξρείσλ βίληεν ζε κηζφ, 

ζπγθξίλνληαο ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία θσδηθνπνίεζεο πνπ νλνκάδεηαη H.264 

ή MPEG-4. Θα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπκπίεζε αξρείσλ βίληεν θαη ξεχκα ζε 

4K ςήθηζκα. Σαπηφρξνλα απειεπζέξσζε επίζεκα ηνλ θσδηθνπνηεηή βίληεν 

VP9 ζηηο 12 Ηνπλίνπ 2013 ( http: //www.webmproject.org/vp9/  ). ΢ε 

αληίζεζε κε άιιεο εηαηξείεο θαη νξγαληζκνχο, ε Google δηαζέηεη νηθνλνκηθνχο 

πφξνπο θαη έηνηκεο πιαηθφξκεο φπσο ην YouTube γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

ηερλνινγηψλ ηεο. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ θσδηθνπνηεηή VP9 λα θεξδίζεη γξήγνξα 

ηελ πξνηίκεζε ησλ εηαηξεηψλ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Ποιότητα μετάδοςησ βίντεο μέςω 
Internet 
 

3.1  Ποιότητα υπηρεςιών ςτην μετϊδοςη πολυμϋςων ςτο 
διαδύκτυο 
 

Ζ Πνηφηεηα Τπεξεζηψλ ησλ πνιπκέζσλ θαη εηδηθά ηνπ βίληεν γίλεηαη φιν θαη 

ζεκαληηθφηεξε ιφγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο πιένλ ζην δηαδίθηπν θαη εηδηθά 

ζηα social media (θνηλσληθά δίθηπα).  Μέρξη πξηλ απφ ιίγα ρξφληα ηε ρξήζε 

πνιπκέζσλ ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ θπξίσο ηζηνζειίδεο γηα δηαζθέδαζε, 

εξγαζίεο θαη εθπαίδεπζε. Όπσο αλαθέξζεθε ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο 

ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ θαη κάιηζηα κέζσ ησλ λέσλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, ν 

φγθνο θαη ε ρξήζε πνιπκέζσλ απμήζεθε δξακαηηθά, φπσο θαη ε απαίηεζε γηα 

θαιχηεξε πνηφηεηα.  Οη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νκαιή ξνή 

ησλ πνιπκέζσλ, αλάκεζα ζε άιιεο, απαηηνχλ κηα πην πεξίπινθε δηαρείξηζε 

ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη, εθηφο απφ ζπγθεθξηκέλεο 

παξακέηξνπο ηεο εθαξκνγήο ή ηνπ δηθηχνπ, νη απαηηήζεηο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζηψλ κηαο εθαξκνγήο πνιπκέζσλ έρνπλ λα θάλνπλ θαη κε 

ζπγθεθξηκέλεο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη απφ ηελ πξνζσπηθή ηνπ αληίιεςή 

γηα ηελ πνηφηεηα, αιιά θπξίσο κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο 

ιήςεο. 

 

Οη παξάκεηξνη απηνί κπνξνύλ λα είλαη:  

 

 Οη απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο ξνήο ησλ πνιπκέζσλ απφ ην έλα άθξν 

κέρξη ην άιιν άθξν ηεο, 

 

 Οη παξάκεηξνη πνηφηεηαο θαη ε ηαρχηεηα ζχλδεζεο ηεο γξακκήο ηνπ 

δηαδηθηχνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, 

 

 Οη πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε ρξήζηε. 
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Ζ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν 

παίδεη κεγάιν ξφιν θαη εηδηθά ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ δηθηχσλ ησλ εηαηξεηψλ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ζ πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

απφδνζε ηεο εθαξκνγήο πνιπκέζσλ εηδηθά αλ πξφθεηηαη γηα κεηάδνζε 

πςειήο πνηφηεηαο. Αλ ππάξρνπλ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο ζηε κεηάδνζε, απηφ 

έρεη αληίθηππν ζηνλ ρξφλν αληίδξαζεο ηεο εθαξκνγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξνπζίαζε κε απνηέιεζκα πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα. Οη 

πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο φκσο δελ έρνπλ ηηο γλψζεηο λα αμηνινγήζνπλ ηελ 

απφδνζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ θαη πξαθηηθά δελ ηνπο 

ελδηαθέξεη λα απαζρνινχληαη κε ηέηνηεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο θαζψο δελ ηηο 

θαηαιαβαίλνπλ. Σν πξφβιεκα γεληθεχεηαη θαζψο έλαο ρξήζηεο πνπ 

παξαθνινπζεί έλα βίληεν κε πξνβιήκαηα ζηελ δηαθχκαλζε, έρεη θαζπζηέξεζε 

, αιιά ν ίδηνο εθείλε ηελ ζηηγκή δελ κπνξεί λα γλσξίδεη εάλ γηα απηφ επζχλεηαη 

ην δίθηπν πνπ είλαη ζπλδεκέλνο (απφθιηζε θαζπζηέξεζεο) ή έρεη πξφβιεκα ε 

εθαξκνγή (ην βίληεν δελ απνθσδηθνπνηήζεθε ζσζηά), ή έρεη πξφβιεκα ή 

εθαξκνγή κεηάδνζεο ηνπ βίληεν, ή αθφκε αλ παξνπζηάδεη πξφβιεκα ε δηθή 

ηνπ ζπζθεπή.  (Valerio, Passarella, Conti & Pagani, 2014). 

 

Απηφ πνπ ελδηαθέξεη ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, είλαη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο 

εθαξκνγήο θαη ε δπλαηφηεηα λα δεη απηφ πνπ ζέιεη. Ζ ζρέζε ησλ 

παξακέηξσλ πνηφηεηαο ηεο εθαξκνγήο κε ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο εθαξκνγήο θαη ηνλ ηχπν ηνπ ζρεηηθνχ 

πιηθνχ πνιπκέζσλ.  

 

 

3.2  Υποκειμενικό αξιολόγηςη Ποιότητασ Βύντεο 
 

Ο φξνο QoE (Quality of Experience) «ποιόηηηα ηης εμπειρίας» είλαη έλαο 

ππνθεηκεληθφο άξα δχζθνια κεηξήζηκνο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθθξάζεη ην βαζκφ ηθαλνπνίεζεο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε.  απφ κηα ππεξεζία. Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ βαζκφ ηθαλνπνίεζεο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ςεθηαθνχ βίληεν έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ πνπ είλαη 

ζπλδεκέλνο ν ρξήζηεο, ηελ ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί, ην πξφγξακκα 
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θσδηθνπνίεζεο, ε ιήςε ηνπ αξρηθνχ βίληεν, αθφκε θαη ε ζπζθεπή πνπ ν ίδηνο 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

 

Δθηφο απφ ηνπο ηερληθνχο παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ, ππάξρνπλ θαη 

άιινη παξάγνληεο, εηδηθά απφ ην επίπεδν πνηφηεηαο πνπ πξνζθέξνπλ νη 

ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο φπσο ην κέγεζνο ηεο νζφλεο, ηα ρξψκαηα, ε 

νμχηεηα αθφκε θαη ν ίδηνο ν ήρνο. Σν ίδην πεξηερφκελν κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηαθνξεηηθέο αληηδξάζεηο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε αλ παξνπζηαζηεί ζε 2 ζπζθεπέο 

κε δηαθνξεηηθφ επίπεδν πνηφηεηαο, αθφκε θαη απφ ηνλ θσηηζκφ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ πνπ ππάξρεη ηελ δεδνκέλε ζηηγκή, αιιά αθφκε θαη απφ 

ηελ ςπρηθή δηάζεζε ηνπ ρξήζηε ή θαη ην πεξηερφκελν ηνπ βίληεν. Έλα 

δηαζθεδαζηηθφ ζέακα ζίγνπξα πξνζθέξεη κεγαιχηεξε απνδνρή απφ έλα 

δξακαηηθφ, ή κηα πνιχ θαινχ επηπέδνπ παξνπζίαζε ζε ζρέζε κε κηα άιιε 

ρεηξφηεξεο πνηφηεηαο πεξηερνκέλνπ. Αλαθέξνληαη επίζεο θαη ζαλ παξάγνληεο 

εθηίκεζεο ηεο πνηφηεηαο ε ειηθία, ην θχιιν ε πξνεγνχκελε εκπεηξία θαη 

ζρέζε κε ην ζέκα θ.ιπ. (Hoßfeld, Biedermann, Schatz, Platzer, Egger & 

Fiedler, 2011). 

 

Πην νινθιεξσκέλα ε Τπνθεηκεληθή αμηνιφγεζε πνηφηεηαο βίληεν (Subjective 

Video Quality Assessment) sVQA είλαη κηα ςπρνινγηθή δνθηκή βαζηζκέλε 

ζηελ πξνζσπηθή γλψκε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο αλζξψπνπο σο ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο (αμηνινγεηέο) πνπ ππνζέηνπλ θαη δίλνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

απφςεηο θαη θξίζεηο ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ησλ βίληεν δνθηκψλ κεηά ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπο. Με δεδνκέλν φηη νη ηειηθνί ρξήζηεο είλαη άλζξσπνη θαη 

παξφιν πνπ ππάξρεη ην ππνθεηκεληθφ θξηηήξην, νη κέζνδνη sVQA γεληθά 

ζεσξνχληαη φηη είλαη πεξηζζφηεξν αθξηβείο θαη αμηφπηζηεο (θαζψο 

ππεηζέξρνληαη ζηελ αμηνιφγεζε θαη αλζξψπηλα πνηνηηθά θξηηήξηα) απφ ηηο 

αληηθεηκεληθέο κεζφδνπο αμηνιφγεζεο βίληεν θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά σο 

βαζηθνί παξάγνληεο γηα ηελ εμέηαζε θαη ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ή ηεο 

αθξίβεηαο ησλ κεζφδσλ αληηθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο Βίληεν 

(Objective Video Quality Assessment), oVQA.   

 

Οη κέζνδνη oVQA έρνπλ πξφζθαηα θεξδίζεη ηελ ππνζηήξημε πνιιψλ 

εξεπλεηψλ αιιά είραλ ζρεδηαζηεί γηα αθίλεηεο εηθφλεο θαη κπνξνχλ λα γίλνπλ 
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ππεξβνιηθά επαίζζεηεο ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο ζηξεβιψζεσλ, είλαη κεραληθέο 

πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο έρνπλ ειάρηζηε ζρέζε κε ηελ ηειηθή πνηφηεηα θαη 

ζπλεπψο ην απνηέιεζκά ηνπο δελ ζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε ηηο εκπεηξίεο ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη κεηξήζεηο αθφκε θαη ε 

κεηαηφπηζε ελφο εηθνλφ-ζηνηρείνπ (pixel) κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή 

δηαθχκαλζε ηεο βαζκνινγίαο αμηνιφγεζεο. Σν πξνεγνχκελν παξάδεηγκα ηεο 

κεηαηφπηζεο ηνπ εηθνλφ-ζηνηρείνπ κπνξεί λα κελ γίλεηαη φκσο αληηιεπηφ απφ 

ηνπο ρξήζηεο αθφκε θαη ππφ πξνζεθηηθή εμέηαζε Δπνκέλσο, κφλν ε 

ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ βίληεν (sVQA) ζεσξείηαη φηη 

κπνξεί λα απνδψζεη ηελ πξαγκαηηθή πνηφηεηα βίληεν πνπ γίλεηαη αληηιεπηή 

απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. (Hoßfeld, Biedermann, Schatz, Platzer, Egger & 

Fiedler, 2011). 

Παξφια απηά, νη κέζνδνη ηεο ππνθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

βίληεν έρνπλ επίζεο θαη απηνί ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπο. Αλ θαη ζεσξνχληαη 

απφ πνιινχο εξεπλεηέο σο αμηφπηζηνη ηξφπνη κέηξεζεο ηεο απφδνζεο θαη 

αθξίβεηαο ησλ αληηθεηκεληθψλ κεζφδσλ αμηνιφγεζεο, απαηηνχλ ηελ δέζκεπζε 

ζεκαληηθψλ πφξσλ (φπσο ρξφλν, εξγαζία θαη νηθνλνκηθφ θφζηνο). ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, νη δηαζέζηκνη πφξνη είλαη ζπλήζσο πεξηνξηζκέλνη. Δπηπιένλ, 

κεξηθέο κέζνδνη Τπνθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο παξνπζηάδνπλ κεηνλεθηήκαηα 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπο.  

Γηα παξάδεηγκα, ε κέζνδνο ACR (Absolute Category Rating)3 ζηεξίδεηαη ζηελ 

κλήκε ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε ηξέρνπζα βαζκνινγία βίληεν επεξεάδεηαη 

πάληνηε απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ βίληεν πνπ παξαθνινπζεί ην 

ππνθείκελν ηνπ ηεζη (Hoßfeld, Biedermann, Schatz, Platzer, Egger & Fiedler, 

2011). 

 

 

 

 

                                                      
3
 http://www.opticom.de/technology/assessing-quality.php   absolute category rating test 

method (ACR).  Ππιν από μεπικά σπόνια, λόγυ ηηρ έλλειτηρ ηυν διεθνών πποηύπυν για ηα 

μέηπα ηηρ ανηιληπηή ποιόηηηα ήσος, η μόνη εςπέυρ αποδεκηή διαδικαζία αξιολόγηζηρ για 

ηον ήσο και ηην ομιλία codecs ήηαν ςποκειμενικέρ δοκιμέρ ακπόαζηρ (ACR).  

http://www.opticom.de/technology/assessing-quality.php
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Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε πνηφηεηαο 

βίληεν κπνξεί λα είλαη νη εμήο:  

 

 Σν πεξηβάιινλ αμηνιόγεζεο: νη ζπλζήθεο πξνβνιήο, ν θσηηζκφο ηεο 

ζπζθεπήο πξνβνιήο , ην επίπεδν ζνξχβνπ, ε απφδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

ηνπ απνθσδηθνπνηεηή θιπ.  

 Οη ηδηόηεηεο ησλ αθνινπζηώλ: ν ηχπνο ηνπ πεξηερνκέλνπ, ν 

θσδηθνπνηεηήο, δηάθνξνη παξάκεηξνη θσδηθνπνίεζεο, frame rate, bit 

rat θιπ. 

 Οη ζπκκεηέρνληεο: ςπρνινγηθνί παξάγνληεο , ην αλζξψπηλν νπηηθφ 

ζχζηεκα (HVS), ε εκπεηξία, ε πξνζσπηθή πξνηίκεζε θιπ. 

 

3.3 Μϋθοδοι υποκειμενικόσ εκτύμηςησ ποιότητασ βύντεο:4 
 

Οη κέζνδνη ηεο ππνθεηκεληθήο εθηίκεζεο πνηφηεηαο βίληεν πεξηγξάθνπλ έλα 

ζχλνιν απφ νξηζκέλεο πηπρέο πνπ θαζνξίδνπλ ιεπηνκεξψο ηε δηαδηθαζία θαη 

ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο.  

Οη Single Stimulus Methods (SS) απνηεινχληαη απφ βαζηθά ζηνηρεία δνθηκήο 

(BTC) κε απιή δνκή. Κάζε βαζηθφ ζηνηρείν δνθηκήο απνηειείηαη απφ κία 

δνθηκαζηηθή ζπλζήθε, αθνινπζνχκελε απφ έλα ζχλνιν ςεθνθνξίαο πνπ 

ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ηνπ ηξέρνληνο βαζηθνχ ζηνηρείνπ. Με ηε κέζνδν SS, 

εκθαλίδεηαη έλα δείγκα βίληεν ηε θνξά. Μηα άιιε θνηλή, ππνθεηκεληθή κέζνδνο 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο βίληεν είλαη ε κέζνδνο DS (Double Stimulus). ΢ηε 

κέζνδν ηνπ DS είλαη φηη ηα πξσηφηππα θαη δνθηκαζηηθά βίληεν εκθαλίδνληαη 

ηαπηφρξνλα θαη ν παξαηεξεηήο αμηνινγεί ηελ πνηφηεηα ηνπ δνθηκαζηηθνχ 

βίληεν ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ βίληεν.  

 

Κάπνηεο απφ ηηο κεζφδνπο SS (Single Stimulus)  γηα ηελ ππνθεηκεληθή 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο είλαη νη εμήο: 

 ACR (Absolute Category Rating) 

                                                      
4
 http://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx ITU Radio communication Sector. 

(ππόζβαζη 5.7.2017). 

http://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx
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 ACR-HR (Absolute Category Rating with Hidden Reference) 

 SSCQE (Continuous Quality Rating) 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κηα κέζνδνο ππνθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο 

βίληεν είλαη ε κέζνδνο ACR (Absolute Category Rating), φπνπ θάζε 

αθνινπζία βαζκνινγείηαη κεκνλσκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιίκαθα ACR. Οη 

εηηθέηεο ηεο θιίκαθαο κπνξεί λα είλαη θαηεγνξηνπνηεκέλεο αιιά θαη 

αξηζκεηηθέο. Μηα παξαιιαγή ηεο κεζφδνπ ACR είλαη ε κέζνδνο ACR-HR 

(Absolute Category Rating with Hidden Reference). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδν, παξνπζηάδεηαη ζε θάζε ηκήκα ηνπ βίληεν κηα κε παξακνξθσκέλε 

αλαθνξά ρσξίο λα ην γλσξίδεη ν ζεαηήο. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε ζεαηή ε 

βαζκνινγία ηεο θξπθήο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο 

δηαθνξηθήο κέζεο βαζκνινγίαο (DMOS) κεηαμχ ησλ παξαπνκπψλ θαη ησλ 

απνηπρεκέλσλ εθδφζεσλ. Ζ δηαθνξηθή βαζκνινγία νξίδεηαη σο ε βαζκνινγία 

ηνπ PVS (Processed Video Sequence) κείνλ ηε βαζκνινγία πνπ δίλεηαη ζηελ 

θξπθή αλαθνξά, ζπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ ζηελ θιίκαθα. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ έλα PVS βαζκνινγείηαη σο "θαθή" θαη ε αληίζηνηρε θξπθή αλαθνξά ηνπ σο 

"θαιή", ηφηε ε βαζκνινγία είλαη {2-4 + 5 = 3}. Όηαλ απηέο νη αμηνινγήζεηο είλαη 

θαηά κέζνλ φξν, ην απνηέιεζκα δελ είλαη MOS, αιιά έλα δηαθνξηθφ MOS 

("DMOS").  

Ζ εξγαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ACR γηα ηελ ππνθεηκεληθή 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ αθνινπζηψλ. 

 

Σέινο, ζηε κέζνδν SSCQE (Single Stimulus Continuous Quality 

Evaluation) έλα κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο βίληεν, ην νπνίν έρεη ππνζηεί θάπνηα 

επεμεξγαζία βαζκνινγείηαη ζπλερψο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπζθεπή νιίζζεζεο (κπάξα θχιηζεο), ζηελ νπνία νη 

ρξήζηεο βαζκνινγνχλ ηελ ηξέρνπζα πνηφηεηα, θαζψο ε πνηφηεηα κπνξεί λα 

αιιάμεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνβνιήο. Σα δείγκαηα ιακβάλνληαη ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεηαη κηα θακπχιε 

πνηφηεηαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη φρη κηα εληαία αμηνιφγεζε πνηφηεηαο. 

 

Μέζνδνη DS (Double Stimulus) γηα ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε βίληεν είλαη 
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νη εμήο: 

 DCR (Degradation Category Rating) 

 CCR (Comparison Category Rate) 

 PC (Pair Comparison) 

 DSCS (Double Stimulus Comparison Category Scale) 

 DSIS (Double Stimulus Impairment Scale) 

 DSCQS (Double Stimulus Continuous Quality Scale) 

 

Degradation Category Rating (DCR): ν ζεαηήο παξαθνινπζεί ην αξρηθφ 

βίληεν, ζηε ζπλέρεηα παξαθνινπζεί ην βίληεν κεηά απφ επεμεξγαζία θαη ηέινο 

θαιείηαη λα αμηνινγήζεη ην δεχηεξν βίληεν ρξεζηκνπνηψληαο ηε ιεγφκελε 

impairment scale, κηα θιίκαθα 5 επηπέδσλ (απφ «αλεπαίζζεηεο βιάβεο» έσο 

«πνιχ ελνριεηηθέο»). 

 

Double Stimulus Impairment Scale (DSIS): ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν 

παξαηεξεηήο γλσξίδεη πνην είλαη ην αξρηθφ πιηθφ θαη βαζκνινγεί ζε θιίκαθα 

δηάηαμεο απφ 1 έσο 5 ηνλ βαζκφ ηεο αιινίσζεο πνπ παξαηήξεζε ζην 

εμεηαδφκελν πιηθφ (φπνπ 1 είλαη πνιχ ελνριεηηθφ θαη 5 αλεπαίζζεην). Δδψ 

δελ έρνπκε επαλάιεςε ηεο πξνβνιήο. 

 

Μέζνδνο CCR (Comparison Category Rate), φπσο επίζεο ε κέζνδνο 

DSCS (Double Stimulus Comparison Category Scale) φπνπ νη αθνινπζίεο 

βίληεν πξνβάιινληαη κε ηπραία ζεηξά θαη ν ρξήζηεο αμηνινγεί ηε δεχηεξε 

αθνινπζία ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε ζε κηα θιίκαθα 7 επηπέδσλ αμηνιφγεζεο 

(απφ πνιχ θαθφ έσο θαη πνιχ θαιφ).  

 

Pair Comparison (PC): ΢ε απηή ηε κέζνδν παξνπζηάδνληαη φινη νη 

ζπλδπαζκνί αλά δχν, κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ θαη ησλ πξνο εμέηαζε βίληεν, θαη ν 

παξαηεξεηήο θαιείηαη λα δηαιέμεη πνην δεπγάξη πηζηεχεη πσο έρεη ηελ 

θαιχηεξε πνηφηεηα. 

 

Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS): ΢ε απηή ηε κέζνδν, 

παξνπζηάδνληαη δχν θνξέο ζηνλ παξαηεξεηή ην αξρηθφ αιιά θαη ην 
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εμεηαδφκελν πιηθφ ζε ηπραία ζεηξά, ρσξίο απηφο λα γλσξίδεη πνην είλαη ην 

αξρηθφ θαη θαιείηαη ζην ηέινο ηεο πξνβνιήο λα βαζκνινγήζεη θάζε έλα 

μερσξηζηά ζε ζπλερή θιίκαθα απφ 1 έσο 100. 

 

Άιινη κέζνδνη ππνθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο πνηόηεηαο. 

 

Γηα ηε SSCQE, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, παξνπζηάδεηαη κφλν ε 

παξακνξθσκέλε αθνινπζία βίληεν, ελψ γηα ην SDSCE (Simultaneous Double 

Stimulus for Continuous Evaluation) παξνπζηάδνληαη ηαπηφρξνλα ηφζν ε 

παξακνξθσκέλε φζν θαη ε αθνινπζία βίληεν αλαθνξάο ζε κηα θνηλή νζφλε ή 

ζε δχν δηαθνξεηηθέο νζφλεο. Ζ κέζνδνο ηεο ππνθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο ηεο 

πνηφηεηαο πνιπκέζσλ Video SAMVIQ (Subjective Assessment of Multimedia 

Video Quality)  πνπ νξίζηεθε ζην ITU-RBT.1788 ρξεζηκνπνηεί κηα πξνζέγγηζε 

πνιιαπιψλ εξεζηζκάησλ θαη δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηηο παξαδνζηαθέο 

κεζφδνπο ππνθεηκεληθψλ δνθηκψλ ζε δηάθνξεο πηπρέο. ΢ηε κεζνδνινγία 

SAMVIQ παξνπζηάδνληαη ζθελέο, δηαζέζηκεο ζε πνηθίια επίπεδα πνηφηεηαο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπλζεθψλ αλαθνξάο θαη θξπθψλ ζπλζεθψλ 

αλαθνξάο) γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο.  Κάζε ζθελή παξνπζηάδεηαη 

έηζη ψζηε ν ζεαηήο λα κπνξεί λα ζπγθξίλεη φιεο ηηο επεμεξγαζκέλεο εθδνρέο 

ηεο ζθελήο θαζψο θαη ηελ αλαθνξά, πξνζαξκφδνληαο έηζη ηελ βαζκνινγία 

πνηφηεηαο γηα θάζε αθνινπζία βίληεν αλάινγα. Κάζε αθνινπζία 

παξνπζηάδεηαη απφ κφλε ηεο. Ο ζεαηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε 

θάζε αθνινπζία βίληεν, λα πξνζαξκφδεη θαη λα ηξνπνπνηεί ηελ αμηνιφγεζε 

πνηφηεηαο πνιιέο θνξέο. Όηαλ έρνπλ βαζκνινγεζεί φιεο νη αθνινπζίεο ηεο 

ίδηαο ζθελήο απφ ηνλ ζεαηή, παξνπζηάδεηαη κηα λέα ζθελή. Ζ βαζκνινγία 

εθηειείηαη ζε ζπλερή θιίκαθα πνηφηεηαο κε θαηεγνξηνπνηεκέλεο θαη 

αξηζκεηηθέο εηηθέηεο απφ 0-100. 
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Εικόνα 1. Μέθοδοι ςποκειμενικήρ αξιολόγηζηρ ποιόηηηαρ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κηα δπζθνιία ζηηο κεηξήζεηο θαη ηεο 

ππνθεηκεληθήο θαη ηεο αληηθεηκεληθήο πνηφηεηαο ζηελ θηλνχκελε εηθφλα. Οη 

θαηαηγηζηηθέο εμειίμεηο ζηηο ζπζθεπέο ιήςεο, ηα απηνκαηνπνηεκέλα 

πξνγξάκκαηα βειηίσζεο ηεο εηθφλαο θαη ε πνηφηεηα ηεο ζπζθεπήο 

παξνπζίαζεο παίδνπλ κεγάιν ξφιν θαη θαηαξγνχλ φιεο ηηο κειέηεο θαη 

κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη κφιηο 3 ή 5 ρξφληα πξηλ. Ζ βειηίσζε ησλ νζνλψλ 

(θαη ησλ PC θαη ησλ ηειενξάζεσλ) κε απεηθφληζε HD – πςειήο αλάιπζεο 

1920X1080 θαη αθφκε κεγαιχηεξεο αλάιπζεο έδσζαλ κηα απίζηεπηε 

πνηφηεηα ζέαζεο. Τπήξρε φκσο ην πξφβιεκα ηεο πνηφηεηαο ηνπ αξρηθνχ 

κέξνπο ηεο ιήςεο. Καη εδψ νη εμειίμεηο ππήξμαλ ξαγδαίεο κε λέεο 

θαηαλαισηηθέο ζπζθεπέο πνπ ε πνηφηεηαο ηνπο ζπγθξίλεηαη κε 

επαγγεικαηηθέο ζπζθεπέο κεγάιεο αμίαο. Καη ελψ ζεσξήζεθε φηη ε ηειηθή 

πνηφηεηα ζα έπαηδε θαζνξηζηηθφ ξφιν, ήξζε ε θαηαηγηζηηθή εμάπισζε ησλ 

έμππλσλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ φπνπ κέζα απφ ηα θνηλσληθά δίθηπα κπνξνχλ 

λα κεηαδψζνπλ δσληαλά θηλνχκελε εηθφλα (βίληεν) θαη θσηνγξαθία κε ήρν. 
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Οη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο θαη εηδηθά ζηηο λεαξέο ειηθίεο ελδηαθέξνληαη 

πεξηζζφηεξν θαη ηελ ακεζφηεηα ηεο ιήςεο, κεηάδνζεο θαη δηακνηξαζκνχ ηνπ 

βίληεν ή ηεο θσηνγξαθίαο πνπ έρνπλ ηξαβήμεη, αθφκε θαη κε ρακειφηεξε 

πνηφηεηα παξά γηα ηελ πνηνηηθφηεξε αιιά πην ρξνλνβφξα επεμεξγαζία θαη 

αλακεηάδνζε ηνπ. Πνιιέο λέεο ζπζθεπέο έρνπλ ήδε εγθαηεζηεκέλε αζχξκαηε 

ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν θαη κπνξνχλ λα αλακεηαδψζνπλ δσληαλά φπσο ηα 

θηλεηά ηειέθσλα ην βίληεν. ΢ηελ ππνθεηκεληθή θαηά θάπνην ηξφπν 

αληηιακβαλφκελε πνηφηεηα ηνπ βίληεν ζήκεξα εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη 

φρη ηφζν ε πνηφηεηα φζν ε ηαρχηεηα αλακεηάδνζεο θαη θπζηθά ε ζηαζεξφηεηα. 

Δθηφο απηνχ πνιιέο πιαηθφξκεο θνηλσληθψλ δηθηχσλ ήδε έρνπλ ή 

ζρεδηάδνπλ λα εγθαηαζηήζνπλ πξνγξάκκαηα απηφκαηεο βειηίσζεο ησλ 

ιεθζέλησλ αξρείσλ θηλνχκελεο εηθφλαο, φπσο ήδε θάλνπλ κε ηηο 

θσηνγξαθίεο, αλ θαη απηφ είλαη πνιχ πην δχζθνιν, θαζψο πάληα ζα απνηειεί 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ε αξρηθή πνηφηεηα ιήςεο ηνπ βίληεν. (Valerio, 

Passarella, Conti & Pagani, 2014). 

 

Γηάθνξνη νξγαληζκνί πξνζπαζνχλ κέζα απφ κειέηεο λα θαηαιήμνπλ ζε κηα 

θνηλά απνδεθηή κέζνδν κέηξεζεο ηεο αληηιακβαλφκελεο πνηφηεηαο ηεο 

θηλνχκελεο εηθφλαο, αλ θαη φπσο αλαθέξζεθε ζα ππάξρνπλ πάληα νη 

αζηάζκεηνη παξάγνληεο (είηε ππνθεηκεληθνί είηε αληηθεηκεληθνί πνπ ζα 

αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα). 

 

Ζ δηεζλήο ITU-R (International Telecommunication Union, Radio 

communication Sector) έρεη κειεηήζεη θαη πξνηείλεη κηα ζεηξά απφ ηεζη γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο αληηιακβαλφκελεο πνηφηεηαο ζε θηλνχκελε εηθφλα.5  (Valerio, 

L., Passarella, A., Conti, M., & Pagani, E., 2014). 

 

 

 

 

                                                      
5
 http://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx ITU Radio communication Sector. 

(ππόζβαζη 5.7.2017). 

http://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx
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3.3.1 Πξσηόθνιιν πξνβνιήο εκπεηξνγλσκόλσλ γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 
πνηόηεηαο ηνπ πιηθνύ βίληεν 
 

Δξγαζηεξηαθή δηάηαμε 

 

 Δπηινγή θαη ξύζκηζε εκθάληζεο 

 

Ζ νζφλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζα πξέπεη λα είλαη επίπεδε νζφλε κε 

ραξαθηεξηζηηθέο επηδφζεηο γηα επαγγεικαηηθέο Δθαξκνγέο (π.ρ. ζηνχληην 

εθπνκπήο). Ζ δηαγψληα δηάζηαζε νζφλεο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ 22 

'(ειάρηζην) έσο 40' + (πξνηείλεηαη), αιιά κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε 50' ή 

πςειφηεξα, φηαλ έρνπκε ζπζηήκαηα εηθφλαο κε αλάιπζε HDTV ή πςειφηεξνπ 

επηπέδνπ 

Δπηηξέπεηαη ε ρξήζε κεησκέλνπ ηκήκαηνο ηεο ελεξγήο πεξηνρήο πξνβνιήο 

κηαο νζφλεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην ελεξγφ κέξνο 

ηεο νζφλεο πξέπεη λα ξπζκηζηεί ζην κέζν γθξη.  

Ζ νζφλε πξέπεη λα επηηξέπεη κηα ζσζηή ξχζκηζε θαη βαζκνλφκεζε γηα ηε 

θσηεηλφηεηα θαη ην ρξψκα.  Ζ βαζκνλφκεζε ηεο νζφλεο πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλε κε ηηο παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη ζηε ζρεηηθή ζχζηαζε γηα ηε 

δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο. 

 

 Πξνβνιή απόζηαζεο 

 

Ζ απφζηαζε πξνβνιήο ζηελ νπνία βξίζθνληαη νη εκπεηξνγλψκνλεο ζα πξέπεη 

λα επηιέγεηαη ζχκθσλα κε νζφλε θαη ην χςνο ηνπ ελεξγνχ κέξνπο ηεο νζφλεο, 

ζχκθσλα κε ηελ απφζηαζε πξνβνιήο ηνπ ζρεδίνπ Όπσο πεξηγξάθεηαη ζηε 

ζχζηαζε ITU-R BT.2022 ή κηθξφηεξε απφζηαζε πξνβνιήο ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν 
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Απαηηήζεηο όζνλ αθνξά ηηο ζπλζήθεο θξηηηθήο πξνβνιήο. 

 

 ΢πλζήθεο πξνβνιήο 

 

Έλα πείξακα εκπεηξνγλψκνλα πξνβνιήο πξσηνθφιινπ (EVP) δελ πξέπεη 

απαξαίηεηα λα εθηειείηαη ζε έλα εξγαζηήξην δνθηκψλ, αιιά είλαη ζεκαληηθφ ε 

ζέζε δνθηκήο λα πξνζηαηεχεηαη απφ αθνπζηηθέο ή νξαηέο δηαηαξαρέο (π.ρ. 

έλα ήζπρν γξαθείν ή κηα αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ κπνξνχλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ). (Λαδαξίλεο, 2007). 

Οπνηαδήπνηε άκεζε ή αλαθιψκελε πεγή θσηφο πνπ πέθηεη ζηελ νζφλε ζα 

πξέπεη λα εμαιεηθζεί. Σα θψηα πεξηβάιινληνο ζα πξέπεη λα είλαη ρακειά, λα 

δηαηεξείηαη ζην ειάρηζην επίπεδν πνπ κπνξεί λα επηηξέςεη ηε ζπκπιήξσζε 

θχιισλ βαζκνιφγεζεο (εάλ ρξεζηκνπνηείηαη). (Pounton, 2012). 

Ο αξηζκφο ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ πνπ θάζνληαη κπξνζηά ζηελ νζφλε, κπνξεί 

λα δηαθέξεη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο νζφλεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ίδηα 

απφδνζε εηθφλαο θαη ε παξνπζίαζε εξεζηζκάησλ γηα φινπο ηνπο ζεαηέο. 

 

 Πξνβνιείο 

 

Οη ζεαηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα πείξακα πξέπεη λα είλαη εηδηθνί ζηνλ ηνκέα 

ηεο κειέηεο. Οη ζεαηέο δελ πξέπεη απαξαίηεηα λα εμεηάδνληαη γηα νπηηθή 

νμχηεηα δεδνκέλνπ φηη πξέπεη λα επηιέγνληαη κεηαμχ εηδηθεπκέλσλ αηφκσλ. 

Γηα λα επηηεπρζεί ν ειάρηζηνο αξηζκφο ζεαηψλ, ην ίδην πείξακα κπνξεί λα 

δηεμαρζεί ηαπηφρξνλα. 

Οη ζπκκεηέρνληεο ζε κηα ζπλεδξία εμέηαζεο εκπεηξνγλσκφλσλ κπνξνχλ λα 

ππνβιεζνχλ ζε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία καδί. 

 

 Γνθηκή ζρεδηαζκνύ θαη δεκηνπξγία ζπλόδσλ 

 

Ζ ζεηξά παξνπζίαζεο ηνπ BTC ζα πξέπεη λα νξηζηεί ζε ηπραία ζεηξά απφ ηνλ 

ζρεδηαζηή δνθηκήο, θαη φηη ην ίδην βίληεν δελ εκθαλίδεηαη δχν ζπλερφκελεο 

θνξέο θαζψο θαη ην ίδην κεησκέλν θιηπ. 
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Οπνηαδήπνηε πεξίνδνο πξνβνιήο ζα πξέπεη λα μεθηλά κε κηα «θάζε 

ζηαζεξνπνίεζεο» ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο «θαιχηεξεο», ηεο «ρεηξφηεξεο» 

θαη ηεο «κέζεο πνηφηεηαο» BTC κεηαμχ απηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε 

δνθηκαζηηθή πεξίνδν. Απηφ ζα επηηξέςεη ζηνπο ζεαηέο λα έρνπλ κηα άκεζε 

εληχπσζε ηνπ εχξνπο πνηφηεηαο, ήδε ζηελ αξρή ηεο δνθηκαζηηθήο πεξηφδνπ. 

(Pounton, 2012). 

Δάλ ε πεξίνδνο πξνβνιήο είλαη κεγαιχηεξε απφ 20 ιεπηά, ν ζρεδηαζηήο 

δνθηκήο ζα πξέπεη λα ην ρσξίζεη ζε δχν (ή πεξηζζφηεξα) μερσξηζηέο 

ζπλεδξίεο παξαθνινχζεζεο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 20 

ιεπηά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε  «θάζε ζηαζεξνπνίεζεο» ζα πξέπεη λα 

παξέρεηαη πξηλ απφ θάζε ζπλεδξία παξαθνινχζεζεο. 

 

 Δθπαίδεπζε 

 

Αθφκα θαη αλ απηή ε δηαδηθαζία πξνβιέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηε 

ζπκκεηνρή εκπεηξνγλσκφλσλ, κηα ζχληνκε θαηάξηηζε ζα πξέπεη θαηά 

πξνηίκεζε λα νξγαλψλεηαη πξηλ απφ θάζε πείξακα. (Pounton, 2012). 

Σν πιηθφ βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθπαηδεπηηθή ζπλεδξία κπνξεί λα 

είλαη ην ίδην πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξαγκαηηθήο ζεηξάο.  

Οη ζεαηέο ζα πξέπεη λα εθπαηδεχνληαη γηα ηε ρξήζε ηεο θιίκαθαο δεηψληαο 

ηνπο λα εμεηάζνπλ πξνζεθηηθά ηα βίληεν θιηπ πνπ εκθαλίδνληαη ακέζσο κεηά 

ζηελ νζφλε. 

   

 ΢πιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 

Οη βαζκνινγίεο πξέπεη λα ζπιιέγνληαη ζην ηέινο θάζε ζπλεδξίαο θαη λα 

θαηαγξάθνληαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηηθφ θχιιν. 

 

Όπσο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο θηλνχκελεο εηθφλαο, ε εθηίκεζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ήρνπ κπνξεί λα γίλεη κε παξφκνην ηξφπν, δειαδή κε έξεπλεο 

ζε εηδηθά δηακνξθσκέλα εξγαζηήξηα. Σν πιηθφ πξνο εμέηαζε αιιά θαη νη 

ζπκκεηέρνληεο επηιέγνληαη πξνζεθηηθά θαη βαζκνινγνχλ ην πιηθφ είηε 

απεπζείαο είηε ζπγθξηηηθά κε θάπνην άιιν, θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο είλαη 
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γλσζηφ ην πνην είλαη ην αξρηθφ δείγκα ελψ ζε άιιεο φρη. Ζ βαζκνινγία κπνξεί 

λα γίλεη ζην ηέινο γηα ηε ζπλνιηθή εκπεηξία ή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Ζ 

έξεπλα κπνξεί λα γίλεη θαη κέζσ internet αληί ζε εξγαζηήξηα, φπνπ ην πιηθφ 

πξνο αμηνιφγεζε κεηαδίδεηαη κε live streaming ή γίλεηαη πξψηα download θαη 

κεηά αλαπαξαγσγή. (Pounton, 2012). 

 

3.4  Αντικειμενικϋσ Μϋθοδοι μϋτρηςησ Ποιότητασ Ψηφιακού 
Βύντεο. 

 

3.4.1 Σν δηαδίθηπν σο πιαηθόξκα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ βίληεν 
 

Ζ δηαζχλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ έρεη σο ζηφρν ηελ επηθνηλσλία ηνπο γηα ηελ 

αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμχ ρξεζηψλ ή ηελ πξφζβαζε ζε ειεθηξνληθά 

θέληξα πιεξνθνξίαο. Σν ξφιν ηνπ παξφρνπ δπλαηφηεηαο επηθνηλσλίαο, έρεη 

ζε κεγάιν κέξνο επσκηζηεί ην Γηαδίθηπν (Internet). Απνηέιεζκα απηνχ είλαη 

φηη νη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο είλαη θαηά θαλφλα 

ζπκβαηέο κε ηνπο θαλφλεο ηνπ δηαδηθηχνπ. Ζ ζπκβαηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ησλ 

εθαξκνγψλ εγγπάηαη ην φηη νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ κα επηθνηλσλήζνπλ, 

αλεμαξηήησο δηθηπαθήο ππνδνκήο, αθνχ ζπγθιίλνπλ ζε επίπεδν Internet 

ρσξίο φκσο λα εμαζθαιίδεη θαη ηελ πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο. Ζ ηειεπηαία 

απνηειεί δχζθνιν πξφβιεκα, ηδηαίηεξα αλ αλαινγεί θαλείο ην ζπλερψο 

απμαλφκελν φγθν πιεξνθνξίαο. Απάληεζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλνπλ ηα 

δίθηπα επξείαο δψλεο, δειαδή νη δεχμεηο θαη νη κεηαγσγήο ηειεπηθνηλσληαθήο 

θίλεζεο πςειψλ ηαρπηήησλ, πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ αμηφπηζηε θαη ρσξίο 

θαζπζηέξεζε παξάδνζε ησλ παθέησλ πιεξνθνξίαο ζηα θέληξα δηαλνκήο ηνπ 

δηαδηθηχνπ θαη ζηνπο ηεξκαηηθνχο εμνπιηζκνχο. (Βεληάκεο, 2012).  

TCP / IP: 

Σν IP είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κέξνο κηαο καθξχηεξεο ζπληνκνγξαθίαο - 

TCP / IP. Απηφ ζεκαίλεη πξσηφθνιιν ειέγρνπ κεηάδνζεο / πξσηφθνιιν 

Internet. Σν IP ζεκαίλεη «Πξσηφθνιιν Γηαδηθηχνπ». Έλα πξσηφθνιιν είλαη 

κηα θαηεπζπληήξηα γξακκή πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί κε ζπγθεθξηκέλν 

ηξφπν. Σν IP είλαη πξαγκαηηθά ινγηζκηθφ δηθηχσζεο. Έξρεηαη κε ηνλ 

ππνινγηζηή θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιειεπίδξαζεο κε ην Internet. Δίλαη ε 
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γιψζζα ηνπ Γηαδηθηχνπ.  Σν ινγηζκηθφ δηθηχσζεο IP είλαη παλνκνηφηππν ζε 

φιν ηνλ θφζκν. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν έλαο ππνινγηζηήο ζηελ 

Διιάδα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε έλαλ ππνινγηζηή ζην Μεμηθφ ή ζηελ 

Ηαπσλία. 

Σν IP είλαη θαζνιηθφ. Αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηνπ ππνινγηζηή ή ηνπ πιηθνχ 

δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηε, νη δηεξγαζίεο IP ιεηηνπξγνχλ ην ίδην. 

Σν IP είλαη εππξνζάξκνζην. Οπνηνζδήπνηε ππνινγηζηήο, θνξεηφο 

ππνινγηζηήο ή επηθάλεηα εξγαζίαο ή εθηππσηήο ζε δίθηπν δηαζέηεη ινγηζκηθφ 

IP (θαη θαηά ζπλέπεηα δηεχζπλζε IP). (Stallings, 2014). 

Σα πξσηφθνιια TCP / IP είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα ζχλνιν (ή ζηνίβα) 

πξσηνθφιισλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζεηξά πνπ δηαρεηξίδνληαη θαη απνζεθεχνπλ 

δεδνκέλα. Σν πξσηφθνιιν Internet βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ηεο 

ζπλδεζηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Δίλαη επίζεο φπνπ ε δξαζηεξηφηεηα δηεχζπλζεο 

IP γίλεηαη επεμεξγαζία. Κάζε ζπζθεπή ζε δίθηπν δηαζέηεη θαη ρξεηάδεηαη 

δηεχζπλζε IP. Οη ππνινγηζηέο αλαγλσξίδνπλ ηζηφηνπνπο κε βάζε ηηο 

δηεπζχλζεηο IP ηνπο.  

Απηέο είλαη νη απαξαίηεηεο ππεξεζίεο θαη ηα ινγηζκηθά πνπ απαηηνχληαη λα 

ππάξρνπλ γηα ηελ αλακεηάδνζε πιένλ θηλνχκελεο εηθφλαο ζην δηαδίθηπν. Μία 

ζπζθεπή (ππνινγηζηήο ή  tablet (ππνινγηζηήο γξαθίδαο) ή smart phone – 

θηλεηφ ηειέθσλν), κηα TCP/IP κέζσ κηαο ζχλδεζεο απφ έλαλ πάξνρν, θαη κηα 

εθαξκνγή ή πιαηθφξκα (π.ρ. έλα θνηλσληθφ δίθηπν φπσο ην instagram γηα ηελ 

αλακεηάδνζε. 

 

3.4.2 Πνηόηεηα ππεξεζίαο - QoS (Quality of Service) 
 
 

O φξνο QoS (Quality of Service) ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξά γηα λα νξηζηεί γεληθά 

ε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο ζε επίπεδν δηθηχνπ θαη λα γίλεηαη  ζσζηφηεξε  

δηαρείξηζε θαη αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. (Βεληέξεο, 2012).   

Μηα νκάδα παθέησλ απφ κηα πξνέιεπζε πξνο έλαλ πξννξηζκφ, νλνκάδεηαη 

ξνή (flow). Σα παθέηα κπνξεί λα αθνινπζνχλ ην ίδην ή δηαθνξεηηθφ 

δξνκνιφγην. Οη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ ζρέζε άκεζα κε ηελ πνηφηεηα ηεο 

ππεξεζίαο είλαη ηέζζεξηο : (Barakovic & Skorin-Kapov, 2013).   
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Bandwidth: Έλα κεηξήζηκν κέγεζνο πνπ κε ην νπνίν δείρλεη ηνλ ξπζκφ 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ησλ θαισδίσλ ηνπ δηθηχνπ. Μεηξηέηαη ζε 

bits/sec. Τπάξρνπλ ηξεηο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη νξηζκνί ηνπ εχξνπο 

δψλεο ζην πιαίζην ηεο πιεξνθνξηθήο (IT) θαη ηεο γεληθήο επηρείξεζεο. 

1) ΢ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ, ην εχξνο δψλεο ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζπλψλπκν γηα ην ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ην πνζφ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ απφ έλα ζεκείν ζην άιιν ζε 

κηα δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν (ζπλήζσο έλα δεπηεξφιεπην). Σν εχξνο 

δψλεο δηθηχνπ εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε δπαδηθά ςεθία αλά 

δεπηεξφιεπην (bps). Σα ζχγρξνλα δίθηπα έρνπλ ζπλήζσο ηαρχηεηεο 

πνπ κεηξηνχληαη ζηα εθαηνκκχξηα bits αλά δεπηεξφιεπην (megabits αλά 

δεπηεξφιεπην ή Mbps) ή δηζεθαηνκκχξηα δπαδηθά ςεθία αλά 

δεπηεξφιεπην (gigabits αλά δεπηεξφιεπην ή Gbps). 

Να ζεκεησζεί φηη ην εχξνο δψλεο δελ είλαη ν κφλνο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ: Τπάξρεη επίζεο απώιεηα 

παθέησλ, ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε θαη jitter, ηα νπνία ππνβαζκίδνπλ 

ηε δηαθίλεζε δηθηχνπ θαη θάλνπλ έλαλ ζχλδεζκν λα ιεηηνπξγεί ζαλ έλα 

κε ρακειφηεξν εχξνο δψλεο. Μηα δηαδξνκή δηθηχνπ ζπλήζσο 

απνηειείηαη απφ κηα δηαδνρή ζπλδέζεσλ, ε θάζε κία κε ην δηθφ ηεο 

εχξνο δψλεο, έηζη ψζηε ην εχξνο δψλεο απφ άθξν ζε άθξν λα 

πεξηνξίδεηαη ζην εχξνο δψλεο ηεο γξακκήο ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο (ε 

ζπκθφξεζε). 

Οη δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο απαηηνχλ δηαθνξεηηθά εχξε δψλεο. Σν 

βίληεν ηππηθήο επθξίλεηαο (480p) ιεηηνπξγεί ζε 1 megabit αλά 

δεπηεξόιεπην (Mbps), αιιά ην βίληεν HD (720p) ζέιεη πεξίπνπ 4 

Mbps θαη HDX (1080p), πεξηζζφηεξα απφ 7 Mbps. 

Σν απνηειεζκαηηθφ εχξνο δψλεο - ν πςειφηεξνο αμηφπηζηνο ξπζκφο 

κεηάδνζεο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα δηαδξνκή - κεηξάηαη κε 

δνθηκή εχξνπο δψλεο. Απηφο ν ξπζκφο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε 

επαλεηιεκκέλε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα έλα 
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ζπγθεθξηκέλν αξρείν λα εγθαηαιείςεη ην ζεκείν πξνέιεπζεο ηνπ θαη λα 

θαηεβάζεη κε επηηπρία ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. (Βεληέξεο, 2012).   

2) Σν εχξνο δψλεο είλαη ην εχξνο ζπρλνηήησλ - ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

ζπληζηψζαο ζήκαηνο πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ζπληζηψζαο 

ζήκαηνο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο - ρξεζηκνπνηείηαη έλα ειεθηξνληθφ 

ζήκα ζε έλα δεδνκέλν κέζν κεηάδνζεο. Όπσο θαη ε ζπρλφηεηα ελφο 

ζήκαηνο, ην εχξνο δψλεο κεηξάηαη ζε hertz (θύθινη αλά 

δεπηεξόιεπην). Απηή είλαη ε αξρηθή έλλνηα ηνπ εχξνπο δψλεο, αλ θαη 

ηψξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ζπδεηήζεηο γηα ηα θπςεινεηδή δίθηπα 

θαη ην θάζκα ζπρλνηήησλ πνπ νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο δηαζέηνπλ 

άδεηα απφ δηάθνξεο θπβεξλήζεηο γηα ρξήζε ζε θηλεηέο ππεξεζίεο. 

Latency: Δίλαη ε θαζπζηέξεζε απφ ηε ζηηγκή ηεο απνζηνιήο ελφο παθέηνπ 

δεδνκέλσλ κέρξη λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ θαη κεηξηέηαη ζε ms 

(millisecond). Ο φξνο θαηαλνείηαη ειαθξψο δηαθνξεηηθά ζε δηάθνξα πιαίζηα 

θαη ηα ζέκαηα ιαλζάλνπζαο δηαθνξάο πνηθίιινπλ επίζεο απφ ην έλα ζχζηεκα 

ζην άιιν. Ζ θαζπζηέξεζε επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ειεθηξνληθέο 

θαη κεραληθέο ζπζθεπέο, ηηο επηθνηλσλίεο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, ηελ 

δηαδξνκή θ.ιπ. 

Jitter:   ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμχ ησλ παθέησλ κπνξεί ιφγσ ησλ 

ζπλζεθψλ ηνπ δηθηχνπ λα δηαθέξεη. Απηή ε δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ αλάκεζα ζηελ 

αλακελφκελε ιήςε θαη ηελ πξαγκαηηθή, ε δηαθχκαλζε δειαδή ηεο 

θαζπζηέξεζεο νλνκάδεηαη jitter. Σν jitter είλαη νπνηαδήπνηε απόθιηζε ή 

κεηαηόπηζε ησλ παικώλ ζήκαηνο ζε έλα ςεθηαθφ ζήκα πςειήο 

ζπρλφηεηαο. Ζ απφθιηζε κπνξεί λα είλαη απφ ηελ άπνςε ηνπ πιάηνπο, ηνπ 

ζπγρξνληζκνχ θάζεο ή ηνπ πιάηνπο ηνπ παικνχ ζήκαηνο. Μεηαμχ ησλ αηηηψλ 

ηνπ jitter είλαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο (EMI) θαη νη παξεκβνιέο 

κε άιια ζήκαηα. Σν Jitter κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην ηξεκφ-παίμηκν κηαο 

νζφλεο, λα επεξεάζεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ επεμεξγαζηή ζε έλαλ επηηξαπέδην 

ππνινγηζηή ή δηαθνκηζηή λα εθηειέζεη ηελ εξγαζία, λα εηζαγάγεη θιηθ ή άιια 

αλεπηζχκεηα εθέ ζηα ερεηηθά ζήκαηα θαη απψιεηα κεηαδηδφκελσλ δεδνκέλσλ 

κεηαμχ ζπζθεπψλ δηθηχνπ. Ζ πνζφηεηα επηηξεπφκελνπ jitter εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ εθαξκνγή. 
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Σν Jitter ζε δίθηπα IP είλαη ε παξαιιαγή ηεο θαζπζηέξεζεο ζε κηα ξνή 

παθέησλ κεηαμχ δχν ζπζηεκάησλ, φηαλ θάπνηα παθέηα ρξεηάδνληαη 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα ηαμηδέςνπλ απφ ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν. Σν 

θαηλφκελν Jitter πξνθχπηεη απφ ζπκθφξεζε δηθηχνπ, κεηαηφπηζε ρξνληζκνχ 

θαη αιιαγέο δηαδξνκήο. Σν Jitter είλαη ηδηαίηεξα πξνβιεκαηηθφ ζε 

επηθνηλσλίεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν φπσο ηειεθσλία IP θαη 

ηειεδηάζθεςε. (Barakovic & Skorin-Kapov, 2013).   

Έλα buffer κπνξεί λα κεηξηάζεη ηηο επηπηψζεηο ηνπ jitter, είηε ζην δίθηπν ζε 

δξνκνινγεηή ή δηαθφπηε, είηε ζε ππνινγηζηή. Ζ εθαξκνγή πνπ θαηαλαιψλεη 

ηα παθέηα δηθηχνπ ηηο ιακβάλεη βαζηθά απφ ην buffer αληί απεπζείαο. 

Σξνθνδνηνχληαη απφ ην buffer κε θαλνληθφ ξπζκφ, εμνκαιχλνληαο ηηο 

παξαιιαγέο ηνπ ρξνληζκνχ ησλ παθέησλ πνπ εηζέξρνληαη ζην buffer. (ζε όλες 

ηηο ςεθηαθέο ζπζθεπέο απφ ππνινγηζηέο κέρξη θαη κεραλέο ιήςεο βίληεν ή 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο ε έλλνηα ηνπ buffer – (ελδηάκεζε κλήκε) 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ έλαο πξνζσξηλφο απνζεθεπηηθφο ρψξνο δεδνκέλσλ πνπ 

έξρνληαη θαη δελ πξνιαβαίλνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηελ θαλνληθή κλήκε 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε επεμεξγαζία ηνπο απφ ην ζχζηεκα). Όζν κεγαιχηεξε 

κλήκε buffer έρεη ε ζπζθεπή ηφζν πην απξφζθνπηα δνπιεχεη. 

Packet-loss: Ζ απψιεηα παθέησλ είλαη ε απνηπρία ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

κεηαδηδφκελσλ παθέησλ λα θζάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Απηφ ην ζπκβάλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα ζε φινπο ηνπο ηχπνπο 

ςεθηαθψλ επηθνηλσληψλ. Καηά ηε κεηαθνξά ησλ παθέησλ κπνξεί λα 

ππάξμνπλ απψιεηεο (packet loss) πνπ κπνξεί λα νθείινληαη είηε ζην jitter, αλ 

έρνπκε ππεξεζία πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (αθνχ ζε απηή ηελ πεξίπησζε αλ 

θάπνην παθέην αξγήζεη πάλσ απφ έλα επηηξεπηφ φξην ζεσξείηαη ρακέλν θαη 

απνξξίπηεηαη), είηε ζε ππεξθφξησζε ηνπ δηθηχνπ θηι. Μεγάιν ξφιν 

δηαδξακαηίδεη ε θσδηθνπνίεζε πνπ γίλεηαη αιιά θαη ην πιηθφ ησλ ζπζθεπψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. (Akramullah, 2014).   

Σα απνηειέζκαηα ηεο απώιεηαο παθέησλ ζπλνςίδνληαη:  

 

 ΢ηα δεδνκέλα, ε απψιεηα παθέησλ πξνθαιεί ζθάικαηα. 

 ΢ε πεξηβάιινληα βίληεν-δηάζθεςεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη jitter. 
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 ΢ε θαζαξέο επηθνηλσλίεο ήρνπ, φπσο ην VoIP, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

jitter θαη ζπρλά θελά ζηελ ιήςε νκηιίαο. 

 ΢ηηο ρεηξφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε απψιεηα παθέησλ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξά ζθάικαηα ησλ ιεθζέλησλ δεδνκέλσλ, δηαιπκέλεο 

εηθφλεο, αθαηαλφεηε νκηιία ή αθφκα θαη ηελ πιήξε απνπζία ελφο 

ιεθζέληνο ζήκαηνο. 

 Οη αηηίεο ηεο απψιεηαο παθέησλ πεξηιακβάλνπλ ηελ αλεπαξθή ηζρχ 

ζήκαηνο ζηνλ πξννξηζκφ, ηηο θπζηθέο ή αλζξσπνγελείο παξεκβνιέο, 

ηνλ ππεξβνιηθφ ζφξπβν ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ απνηπρία πιηθνχ, ηε 

δηαθζνξά ινγηζκηθνχ ή ηνπο ππεξθνξησκέλνπο θφκβνπο δηθηχνπ. 

΢πρλά, πεξηζζφηεξνη απφ έλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο 

εκπιέθνληαη. 

 ΢ε κηα πεξίπησζε φπνπ ε αηηία δελ κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί, ε 

απφθξπςε παθέησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ επηπηψζεσλ ησλ ρακέλσλ παθέησλ. 

 

Οη παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ επεξεάδνπλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηελ 

ηειηθή πνηφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ απνζηέιιεηαη θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

έρνπκε κείσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εκπεηξίαο. κπνξνχλ λα κεηαθξαζηνχλ ζε 

κείσζε ηνπ QoE. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε κεηάδνζε θηλνχκελεο εηθφλαο, 

κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηνρέο ηεο εηθφλαο πνπ λα έρνπλ πξφβιεκα κε ην ίδην 

ρξψκα, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ θσδηθνπνίεζε, ζφισκα ή θαη πάγσκα ζηελ 

εηθφλα, γηα ην νπνίν πηζαλφηαηα λα πξνέξρεηαη απφ ην packet loss θαη λα 

επζχλεηαη ε ζχλδεζε. Αθφκα, ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ έρνπκε νκαιή ξνή 

ηνπ βίληεν αλ έρνπκε πςειφ jitter. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε κεηάδνζε 

θσλήο (VOIP), κπνξεί λα έρνπκε κηθξά θελά θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ 

ήρνπ. Ο ρξήζηεο δελ αληηιακβάλεηαη ηηο ιεπηνκέξεηεο απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ, αιιά ζα αληηιεθζεί ηα παξάζηηα ζηελ κεηάδνζε θαη ζηελ εηθφλα 

ή ηελ θαζπζηέξεζε ήρνπ. ΢ε πεξίπησζε ζπλνκηιίαο, είλαη ζεκαληηθφ λα κελ 

ππάξρεη θαζπζηέξεζε θαη επηζηξνθή ήρνπ αθνχ θάηη ηέηνην πξνθαιεί 

ζχγρπζε θαη δελ κπνξεί λα γίλεη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο ππεξεζίαο. ΢ε 

ηαπηφρξνλε κεηαθνξά εηθφλαο – ήρνπ (πρ video-conference) γηα λα έρνπκε 

ζσζηή κεηάδνζε θαη ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε εθηφο απφ ηελ νκαιή ξνή, λα 
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ππάξρεη θαη ζσζηφο ζπγρξνληζκφο, θαζψο ηα παθέηα ήρνπ θαη εηθφλαο 

κεηαθέξνληαη μερσξηζηά θαη ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ ζα κπνξεί λα 

εθηειεζηεί ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ. (Barakovic & Skorin-Kapov, 

2013).   

 

3.4.3  Μέζνδνη αληηθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο βίληεν 
 

Ζ αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ζπλίζηαηαη ζηε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ 

πνπ νλνκάδνληαη "κεηξήζεηο" νη νπνίεο παξάγνπλ ηηκέο πνπ βαζκνινγνχλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ βίληεν. Μεηξνχλ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζήκαηνο βίληεν, 

φπσο ην εχξνο ζήκαηνο, ην ρξνληζκφ, ην ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν. Δίλαη 

επαλαιακβαλφκελα. Οη γλσζηέο θαη πην ρξεζηκνπνηνχκελεο αληηθεηκεληθέο 

κεηξήζεηο είλαη ν ιφγνο θνξπθήο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (PSNR), ν δείθηεο 

πνηφηεηαο βίληεν (VQM) θαη ν δείθηεο δηαξζξσηηθήο νκνηφηεηαο (SSIM). 

 

Ζ αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε πνηφηεηαο ηνπ βίληεν (oVQA), ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ απηφκαηε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ βίληεν αληρλεχνληαο θαη 

ζπγθξίλνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ ζηξεβιψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

θσδηθνπνίεζε θαη ηε κεηάδνζε ρσξίο ηελ αλζξψπηλε παξεκβνιή. Οη 

αληηθεηκεληθέο πξνζεγγίζεηο πξνζπαζνχλ λα παξέρνπλ έλα βίληεν πςειήο 

πνηφηεηαο ζηνλ ρξήζηε κε ηελ ρξήζε αληηθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πνηφηεηαο. Σν oVQA ζπγθξίλεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε 

αθνινπζία βίληεν κε ηελ αθαηέξγαζηε αθνινπζία γηα λα δεκηνπξγήζεη κηα 

βαζκνινγία. Οη θσδηθνπνηεκέλεο θαη παξακνξθσκέλεο αθνινπζίεο βίληεν 

πξέπεη λα απνθσδηθνπνηεζνχλ ζε κνξθή YUV γηα oVQA. (Hore & Ziou, 

2010). 

Σν YUV είλαη έλαο ρξσκαηηθφο ρψξνο πνπ ηππηθά ρξεζηκνπνηείηαη σο ηκήκα 

ελφο αγσγνχ έγρξσκεο εηθφλαο . Κσδηθνπνηεί κηα έγρξσκε εηθφλα ή βίληεν 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αλζξψπηλε αληίιεςε , επηηξέπνληαο ην κεησκέλν 

εχξνο δψλεο γηα ηα ζπζηαηηθά ρξσκαηηζκνχ, επηηξέπνληαο έηζη ηα ζθάικαηα 

κεηάδνζεο ή ηα αληηθείκελα ζπκπίεζεο λα θαιχπηνληαη πην απνηειεζκαηηθά 

απφ ηελ αλζξψπηλε αληίιεςε απφ ηε ρξήζε κηαο "άκεζεο" αληηπξνζψπεπζεο 

RGB. Άιινη ρξσκαηηθνί ρψξνη έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο θαη ν θχξηνο ιφγνο 
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γηα ηελ πινπνίεζε ή δηεξεχλεζε ηδηνηήησλ ηνπ YUV ζα ήηαλ ε δηαζχλδεζε κε 

αλαινγηθή ή ςεθηαθή ηειεφξαζε ή θσηνγξαθηθφ εμνπιηζκφ πνπ 

ζπκκνξθψλεηαη κε νξηζκέλα πξφηππα YUV. 

 

Τπάξρνπλ 3 ιφγνη γηα λα γίλεη κηα oVQA: 

 

 Ο κεραληζκφο ειέγρνπ πνηφηεηαο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

oVQA γηα ζθνπνχο ειέγρνπ πνηφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, νη δηαλνκείο 

πεξηερνκέλνπ βίληεν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην oVQA γηα λα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ Πνηφηεηα ηεο Δκπεηξίαο απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο 

ρσξίο λα δεζκεχζνπλ ηνπο πφξνπο ρξεζηκνπνηψληαο πξνζαξκνζηηθή 

ξνή βαζηζκέλε ζην oVQA. 

 

 Μέηξεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θσδηθνπνίεζεο βίληεν θαη ησλ 

αιγνξίζκσλ. Δάλ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο επηινγέο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ην oVQA ζα είλαη ζε ζέζε λα θαζνξίζεη πνηα 

επηινγή είλαη ε πιένλ ζπκθέξνπζα. 

 

 Λεηηνπξγεί σο βάζε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσδηθνπνίεζεο βίληεν. 

 
Οη κέζνδνη oVQA κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο ηχπνπο βάζεη ηνπ 

ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο:  

 

 Αιγφξηζκνη Με Αλαθνξάο (NR - No Reference)   

 Αιγφξηζκνη Μεησκέλεο Αλαθνξάο (RR - Reduced Reference)   

 Αιγφξηζκνη Πιήξνπο Αλαθνξάο (FR - Full Reference)  

 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κεζφδνπο oVQA απαηηνχλ ην αξρηθφ ζήκα αλαθνξάο 

γηα ζχγθξηζε κε ηηο παξακνξθσκέλεο, δειαδή ηηο κεζφδνπο πιήξνπο 

αλαθνξάο (FR). Οη πιήξεηο κεηξήζεηο αλαθνξάο κεηξνχλ ηελ ππνβάζκηζε ηεο 

νπηηθήο πνηφηεηαο ζε έλα παξακνξθσκέλν βίληεν ζε ζρέζε κε έλα βίληεν 

αλαθνξάο. Οη κέζνδνη αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο FR πξνζπαζνχλ λα επηηχρνπλ 

ζπλέπεηα ζηελ πξφβιεςε ηεο πνηφηεηαο, κνληεινπνηψληαο ηα ζεκαληηθά 
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θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ HVS θαη ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην κνληέιν 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πηζηφηεηαο ηνπ ζήκαηνο. Καζψο απμάλεηαη ε 

πηζηφηεηα, ε αληηιεπηή πνηφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ απμάλεηαη επίζεο. Oη 

κεηξήζεηο FR είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθέο ζηελ αλάιπζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

βίληεν θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ αλάιπζε θαη ηε ζπγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ κεηξήζεσλ FR. (Shahriar Akramullah, 2014) 

 

΢ηνπο αιγνξίζκνπο Με Αλαθνξάο (NR) δελ ππάξρεη εηθφλα αλαθνξάο. Ζ 

κέζνδνο Με Αλαθνξάο αθνξά ηελ απηφκαηε αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αιγφξηζκν. Χο πιεξνθνξία ν αιγφξηζκνο ιακβάλεη 

κφλν ηε παξακνξθσκέλε αθνινπζία θαη ζηελ ζπλέρεηα αμηνινγείηαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο. Αλαιχεη κφλν ην δηαζηξεβισκέλν δνθηκαζηηθφ βίληεν ρσξίο λα 

εμαξηάηαη απφ έλα βίληεν αλαθνξάο. Οη θχξηεο πξνθιήζεηο ζηηο πξνζεγγίζεηο 

ηνπ NR, σζηφζν, είλαη λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ παξακνξθσκέλνπ θαη ηνπ 

πξαγκαηηθνχ ζήκαηνο. ΢πλεπψο, νη κεηξήζεηο NR πξέπεη λα θάλνπλ 

ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ην βίληεν θαη ηνπο ηχπνπο ζηξεβιψζεσλ. (Shahriar 

Akramullah, 2014). 

 

Οη κεηξήζεηο πνηφηεηαο εηθφλαο κεησκέλεο αλαθνξάο (RR) παξέρνπλ κηα 

ιχζε πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα κνληέια FR θαη NR. Έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 

λα πξνβιέπνπλ ηελ αληηιεπηηθή πνηφηεηα παξακνξθσκέλσλ εηθφλσλ κε 

κεξηθέο κφλν πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εηθφλεο αλαθνξάο.  

 

Κάζε κνληέιν oVQA ζρεδηάδεηαη κε ειαθξψο δηαθνξεηηθέο παξαδνρέο, έρνπλ 

ην δηθφ ηνπο πιενλέθηεκα θαη κεηνλεθηήκαηα. Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί 

ε πηζαλφηεηα ιήςεο αλαμηφπηζησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε 

θχζε δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ηνπιάρηζηνλ δχν 

κέζνδνη αμηνιφγεζεο κε δηαθνξεηηθά ζρέδηα γηα ηε κειέηε oVQA. 

 

Γεδνκέλνπ φηη θαη νη δχν κέζνδνη oVQA θαη sVQA έρνπλ ειιείςεηο, νη 

εξεπλεηέο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηηο δχν κεζφδνπο αμηνιφγεζεο ηεο 

απφδνζεο ησλ θσδηθνπνηεηψλ βίληεν. Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν ζπλφισλ 

κεζφδσλ πξέπεη λα θαζνξηζηεί γηα λα απνδεηρζεί ε αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπζρεηηζκφ. 
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Με δεδνκέλν φηη ν άλζξσπνο είλαη ν παξαιήπηεο θάζε νπηηθνχ κέζνπ, ε 

απφδνζε θάζε πξνζέγγηζεο ζα πξέπεη λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνθεηκεληθή 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο. Οη ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο ηεο πνηφηεηαο ηεο 

αθνινπζίαο ιακβάλνληαη κε ηελ δηεμαγσγή επξείαο θιίκαθαο κειεηψλ, θαη 

θαηά ηηο νπνίεο νη παξαηεξεηέο βαζκνινγνχλ έλαλ κεγάιν αξηζκφ 

παξακνξθσκέλσλ αθνινπζηψλ.                        . 

 

Όηαλ ζπγθεληξψλνληαη νη αμηνινγήζεηο γηα θάζε βίληεν, έλαο κέζνο φξνο 

γλσκνδφηεζεο (MOS) ή έλαο κέζνο φξνο δηαθνξηθήο γλσκνδφηεζεο (DMOS) 

πξνθχπηεη γηα ηελ θάζε αθνινπζία ηεο κειέηεο. Ο ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ 

αληηθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο είλαη λα πξνβιέςεη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ ηηκψλ πνηφηεηαο, έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

αιγφξηζκν λα ζπζρεηίδνληαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα κε ηηο ηηκέο 

MOS/DMOS. Ζ πξαθηηθή εθαξκνγή απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ πξνυπνζέηεη φηη 

ππνινγίδνπλ ηελ αληηιεπηή πνηφηεηα ηεο εηθφλαο απνηειεζκαηηθά. 

 

Οη απηνκαηνπνηεκέλνη αιγφξηζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  απνηεινχλ βάζε 

γηα ηελ πξφβιεςε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληηιακβαλφκελεο πνηφηεηαο 

βίληεν. Οη κέζνδνη oVQA είλαη απνηειεζκαηηθά κέζα γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηεο παξακφξθσζεο απηφκαηα. Παξφιν πνπ ζρεδφλ φια ηα 

κνληέια πνηφηεηαο βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη γξήγνξα θαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθά, δελ έρνπλ ιάβεη ππφςε ην αλζξψπηλν νπηηθφ ζχζηεκα 

(HVS) θαη ηηο ζπλζήθεο πξνβνιήο  Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαθή 

ζπζρέηηζε κε ηελ πνηφηεηα ηνπ βίληεν πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο. (Guo & 

Meng, 2006).                                             . 

Οη ηερλνινγίεο πίζσ απφ ηηο κεζφδνπο oVQA κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 5 

ηχπνπο:  

 Media-Layer  

 Parametric Packet-Layer model,  

 Bit-Stream Layer,  

 Hybrid θαη  
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 Parametric planning.  

Σα κνληέια Media-Layer ρξεζηκνπνηνχλ κφλν αθαηέξγαζην ζήκα βίληεν γηα 

λα ππνινγίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ βίληεν ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε άιινπο 

παξάγνληεο φπσο ηνλ ηχπν ζπζθεπήο θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ. 

Δπνκέλσο, απηφο ν ηχπνο αληηθεηκεληθήο κέηξεζεο είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινο 

γηα ηε ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ δηαθνξεηηθψλ θσδηθνπνηεηψλ βίληεν.  

Αληίζεηα, ηα κνληέια παθέησλ ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξίεο packet-header γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο βίληεν ρσξίο λα αμηνινγνχλ πξαγκαηηθά ην 

πεξηερφκελν βίληεν. Αλ θαη απηή ε θαηεγνξία κεζφδσλ είλαη εχθνιε θαη βνιηθή 

γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί, ε αθξίβεηά ηνπο, είλαη ζρεηηθά ρακειή ζε ζχγθξηζε 

κε άιινπο ηχπνπο κεζφδσλ. (Akramullah, 2014).   

΢ηα κνληέια παξακεηξηθνχ ζρεδηαζκνχ, νη πξνβιεπφκελεο βαζκνινγίεο 

πνηφηεηαο βίληεν εμαξηψληαη απφ ηηο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνχ πνηφηεηαο ηνπ 

δηθηχνπ θαη επνκέλσο απαηηνχληαη πξνεγνχκελεο γλψζεηο θαη ιεπηνκέξεηεο 

ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ πεηξάκαηνο .(Anegekuh, Sun, & Ifeachor, 2013). 

Σα κνληέια bitstream layer ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θσδηθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο 

bitstream θαη παθέησλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο. Δλψ ηα Hybrid 

κνληέια απνηεινχλ κηα ζχλζεζε απφ δχν ή πεξηζζφηεξα κνληέια πνπ 

αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. 

 

Ο απψηεξνο ζηφρνο ηνπ oVQA είλαη λα επηηπγράλεη ην απνηέιεζκά ηνπ φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν ηειηθφο 

ρξήζηεο. Δπνκέλσο, νη λεψηεξεο γεληέο ησλ κεζφδσλ oVQA ιακβάλνπλ 

ππφςε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εξγάδεηαη ν HSV. Απηή ε θηινζνθία επέηξεςε 

ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ βαζηζκέλσλ ζε επαηζζεζία ζε νπηηθφ ζθάικα, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πνιιέο κεζφδνπο αληηθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο, φπσο 

π.ρ. 

 SSIM (Γηαξζξσηηθή Οκνηφηεηα),  

 MOVIE (Βειηίσζε Αθεξαηφηεηαο Βίληεν) θαη  

 VQM (Μεηξεηήο Πνηφηεηαο Βίληεν).  

 

Οη γλσζηέο θαη πην ρξεζηκνπνηνχκελεο αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο είλαη PSNR, 
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VQM θαη SSIM. 

Όινη απηνί νη νπηηθνί αιγφξηζκνη βαζίδνληαη ζηελ επαηζζεζία ιφγσ 

ζθάικαηνο, πξνζπαζνχλ λα κηκεζνχλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ HVS θαη λα 

ππνινγίζνπλ ηελ αληηιεπηή πνηφηεηα. Χζηφζν, ην ίδην ην HVS είλαη 

ππεξβνιηθά πεξίπινθν θαη δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηφ απφ ηνπο ζχγρξνλνπο 

επηζηήκνλεο θαη σο εθ ηνχηνπ ππνζηεξίδεηαη φηη φιε ε αξηζκεηηθή πνπ 

βαζίδεηαη ζε απηφ δελ ζα είλαη ηζρπξή δεδνκέλνπ φηη γίλνληαη αξηζκνί 

παξαδνρψλ. Γηα παξάδεηγκα, νη SSIM θαη MS-SSIM ππνζέηνπλ φηη ην HVS 

έρεη πξνζαξκνζζεί γηα λα εμαγάγεη ηηο δνκηθέο πιεξνθνξίεο, ζπγθξίλνληαο ηε 

δνκηθή παξακφξθσζε ηεο εηθφλαο αληί ηνπ ζθάικαηνο.  (Λαδαξίλεο, 2007). 

 

Ζ κέηξεζε SSIM κεηξά ηξία ζπζηαηηθά - ηελ νκνηφηεηα θσηεηλφηεηαο, ηελ 

νκνηφηεηα αληίζεζεο θαη ηελ νκνηφηεηα θαηαζθεπήο θαη ηα ζπλδπάδεη ζε κία 

ηειηθή ηηκή, ε νπνία θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ηεο αθνινπζίαο. Απηή ε κέζνδνο 

δηαθέξεη απφ ηηο κεζφδνπο PSNR θαη MSE, απφ ηηο νπνίεο φιεο βαζίδνληαη ζε 

ζθάικαηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέηξεζε ηεο δνκηθήο παξακφξθσζεο αληί 

ηνπ ζθάικαηνο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ην ζχζηεκα αλζξψπηλεο φξαζεο είλαη 

εμεηδηθεπκέλν ζηελ εμαγσγή δηαξζξσηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνλ ηνκέα ηεο 

πξνβνιήο θαη δελ εμεηδηθεχεηαη ζηελ εμαγσγή ησλ ζθαικάησλ. Λφγσ απηνχ 

ηνπ παξάγνληα, ε κέηξεζε SSIM επηηπγράλεη θαιή ζπζρέηηζε κε ηελ 

ππνθεηκεληθή εθηίκεζε. Σα απνηειέζκαηα είλαη ζε δηάζηεκα [0,1], φπνπ ην 0 

είλαη γηα ην ρεηξφηεξε θαη ην 1 γηα ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα. 

 

΢ε αληίζεζε κε ηηο κεζφδνπο oVQA πνπ ζρεηίδνληαη κε HVS, ηα MSE θαη 

PSNR είλαη νη ζπκβαηηθέο θιαζζηθέο κεζφδνπο oVQA πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξχηεξα. Σα MSE θαη PSNR είλαη πνιχ παξφκνηα, θαζψο ην MSE είλαη 

απιψο κηα ζπλάξηεζε ηνπ PSNR. Αλακέλεηαη φηη ζα έρνπλ ηελ ίδηα απφδνζε  

Σφζν ην MSE φζν θαη ην PSNR είλαη θιαζηθά κνληέια βαζηζκέλα ζε 

επαηζζεζία ζθάικαηνο πνπ παξάγνπλ κεηξηθέο ηηκέο ζπγθξίλνληαο ην ζήκα 

(δεδνκέλα) θαη ην ζθάικα (παξακφξθσζε) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

ζπκπίεζε ηνπ θσδηθνπνηεηή.  Όζν πιεζηέζηεξα ε θσδηθνπνηεκέλε αθνινπζία 

κνηάδεη κε ηελ αξρηθή αιιεινπρία ηεο, ηφζν πςειφηεξε είλαη ε βαζκνινγία 

PSNR πνπ ζα ιάβεη ε δνθηκαζηηθή αθνινπζία βίληεν. (Chikkerur, Sundaram, 

Reisslein, & Karam, 2011). 
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Σν PSNR θαη ην MSE ζπρλά επηθξίλνληαη γηα ηελ ακθηζβεηήζηκε ζπζρέηηζε 

ηνπο κε ηελ πνηφηεηα βίληεν πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο. Δπεηδή ην PSNR 

αληηκεησπίδεη νπνηαδήπνηε κνξθή ηξνπνπνίεζεο πνπ έγηλε ζηελ αξρηθή 

εηθφλα σο παξακφξθσζε ή ζθάικα, ην απνηέιεζκά ηνπ κπνξεί λα κελ 

επζπγξακκίδεηαη κε ηελ πνηφηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη βειηησκέλεο εηθφλεο 

είλαη πην ειθπζηηθέο γηα ηνπο αλζξψπηλνπο παξαηεξεηέο, αλ θαη ε αξρηθή 

εηθφλα έρεη παξακνξθσζεί ζε κεγάιν βαζκφ θαη σο εθ ηνχηνπ έιαβε ρακειέο 

βαζκνινγίεο PSNR θαη MSE. Όζν δελ βειηηψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ πνπ 

ηνπο πξνθαιεί λα ράζνπλ ηελ θπζηθφηεηα, ε ηξνπνπνίεζε ησλ αξρηθψλ 

δεδνκέλσλ παξακέλεη σο κέζν ελίζρπζεο.  

 

Οη ππάξρνπζεο κειέηεο δείρλνπλ φηη ε ρξσκαηηθφηεηα θαη ε επθξίλεηα είλαη πην 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο απφ ηνλ ζφξπβν θαη ηελ εηθνλνγξάθεζε, απφ ηελ 

άπνςε ηεο πνηφηεηαο ηνπ βίληεν πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο. Χο εθ 

ηνχηνπ, ην PSNR κπνξεί λα είλαη αλαθξηβέο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Δθηφο 

απηνχ, ην PSNR ππνβαζκίδεη ηηο δηαξζξσηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ βίληεν. Όηαλ 

εθαξκφδνληαη δηαθνξεηηθνί ηχπνη θαη επίπεδα δηαζηξεβιψζεσλ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία βίληεν αλαθνξάο ζε αθνινπζίεο δνθηκψλ, παξφκνηεο 

βαζκνινγίεο PSNR παξάγνληαη γηα δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο δνθηκψλ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Δπηπιένλ, ηα κνληέια PSNR θαη MSE δελ 

ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα oVQA. Αληίζεηα, είραλ ζρεδηαζηεί γηα δνθηκέο 

αθίλεησλ εηθφλσλ πξηλ απφ δεθαεηίεο.  (Vaughan, 2014). Οξηζκέλα κνληέια 

δελ ιακβάλνπλ ππφςε ην HVS, ππνζέηνπλ φηη ε αλζξψπηλε νπηηθή αληίιεςε 

είλαη εμαηξεηηθά θαιή ζηελ παξαιαβή δνκηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηηο 

αθνινπζίεο βίληεν. Σέηνηα κνληέια πεξηιακβάλνπλ ηα MOVIE, SSIM, SS-

SSIM θαη VQM. Απηέο νη κέζνδνη oVQA είλαη πιήξεηο κέζνδνη αλαθνξάο πνπ 

απαηηνχλ ηελ παξνπζία αιιεινπρίαο αλαθνξάο. Οη κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ 

απφ ηνπο δεκηνπξγνχο SSIM, SS-SSIM θαη VQM, απνθάιπςαλ φηη απηέο νη 

κέζνδνη μεπεξλνχλ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο φπσο νη MSE θαη PSNR. 

Αληίζηνηρα, κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ απφ άιινπο εξεπλεηέο απνθάιπςαλ φηη 

ηα θαιχηεξα κνληέια oVQA είλαη SS-SSIM, VQM θαη MOVIE (Chikkerur et al., 

2011) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. Μεθοδολογία  Πειράματοσ 
 

.  

Απηή ε κειέηε έρεη σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο 

πνηφηεηαο βίληεν γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ πνηφηεηα βίληεν πνπ αληηιακβάλεηαη 

ν ρξήζηεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ έλαλ ηχπν 

κεζφδνπ αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ βίληεν ηελ ACR, κειεηψληαο ηνπο 

θσδηθνπνηεηέο H.264 θαη H.265/HEVC. ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα 

παξνπζηάζνκε ηε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο βίληεν ζηελ ππνθεηκεληθή θαη ζηελ αληηθεηκεληθή 

κέζνδν. 

 

4.1 Σχεδιαςμόσ μετρόςεων 
 
 

Πξψηα απ’ φια, επηιέρζεθε έλα ζχλνιν αθνινπζηψλ βίληεν, φπνπ ζηελ 

ζπλέρεηα επεμεξγάζηεθαλ κε βάζεη θάπνηεο παξακέηξνπο,  γηα λα ζπιιερζνχλ 

ηφζν ππνθεηκεληθά φζν θαη αληηθεηκεληθά δεδνκέλα.  

 

΢πλζήθεο θσδηθνπνίεζεο ησλ αθνινπζηώλ 

 

΢ε απηή ηε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν αθνινπζίεο δνθηκήο. Καη νη δχν 

αθνινπζίεο ήηαλ ζε αλάιπζε κε 30 fps (θαξέ αλά δεπηεξφιεπην). Ζ δηαδηθαζία 

κέηξεζεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βήκαηα. Αξρηθά, νη δχν αθνινπζίεο 

ιήθζεθαλ ζε κε ζπκπηεζκέλε κνξθή (* .y4m) θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

αθνινπζίεο αλαθνξάο. ΢ηε ζπλέρεηα, θσδηθνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά 

πξφηππα ζπκπίεζεο H.264 / AVC θαη H.265 ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

FFmpeg θαη ξπζκίδνληαο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ 

αθνινπζηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη αθνινπζίεο 

απνθσδηθνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην πξφγξακκα FFmpeg πίζσ 

ζηε κνξθή (* .y4m). ΢ην ηέινο, ε πνηφηεηα κεηαμχ απηψλ ησλ αθνινπζηψλ θαη 

ηεο αλαθνξάο (κε ζπκπηεζκέλεο) αθνινπζίαο ζπγθξίζεθε θαη αμηνινγήζεθε. 
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Οη αθνινπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 

VIDEO,VIDEONAME,RATING,RATINGTIME 

0,SRC001_SCN7_C1_BR4000k_RES1280x544.mp4,4,1499034019883 

1,SRC001_SCN0_C0_BR500k_RES1024x436.mp4,3,1499034082829 

2,SRC002_SCN8_C1_BR500k_RES1024x430.mp4,4,1499034152394 

3,SRC002_SCN6_C1_BR4000k_RES1280x536.mp4,3,1499034221571 

4,SRC004_SCN0_C1_BR1500k_RES1920x1012.mp4,3,1499034231488 

5,SRC002_SCN5_C0_BR900k_RES1024x430.mp4,5,1499034304159 

6,SRC001_SCN2_C1_BR15000k_RES2560x1090.mp4,5,1499034374408 

7,SRC001_SCN1_C1_BR500k_RES1280x544.mp4,4,1499034440089 

8,SRC001_SCN4_C1_BR2600k_RES1280x544.mp4,3,1499034508645 

9,SRC002_SCN4_C0_BR250k_RES640x268.mp4,3,1499034562704 

10,SRC001_SCN7_C1_BR4000k_RES2560x1090.mp4,4,1499034625377 

11,SRC001_SCN9_C1_BR4000k_RES2560x1090.mp4,5,1499034690918 

12,SRC001_SCN3_C1_BR10000k_RES1920x818.mp4,5,1499034756949 

13,SRC001_SCN10_C0_BR2600k_RES1280x544.mp4,4,1499034824013 

14,SRC002_SCN7_C1_BR25000k_RES2560x1072.mp4,5,1499034892479 

15,SRC001_SCN8_C0_BR6000k_RES2560x1090.mp4,5,1499034958034 

16,SRC002_SCN3_C0_BR2600k_RES1920x804.mp4,5,1499035027005 

17,SRC002_SCN0_C0_BR10000k_RES2560x1072.mp4,4,1499035100872 

18,SRC002_SCN5_C0_BR900k_RES1280x536.mp4,5,1499035169949 

19,SRC001_SCN4_C0_BR2600k_RES2560x1090.mp4,5,1499035237194 

 
Πίλαθαο 1. Ολφκαηα Αθνινπζηψλ 

 

Οη αθνινπζίεο κε C0 είλαη νη αθνινπζίεο γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

H.264/AVC codec ελψ κε C1 H.265/HEVC. 
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Υξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα FFmpeg, έλα εξγαιείν αλνηρηνχ θψδηθα πνπ 

παξέρεη θσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε νπνηαζδήπνηε κνξθήο βίληεν. 

Τπνζηεξίδεη ζρεδφλ φινπο ηνπο θσδηθνπνηεηέο ήρνπ / βίληεν (h264, h265, 

vp8, vp9, aac, opus θ.ιπ.) θαη κνξθέο αξρείσλ (mp4, flv, mkv, ts, webm, mp3 

θιπ.). Δπηπιένλ ππνζηεξίδεη φια ηα πξσηφθνιια streaming (http, rtmp, rtsp, 

hls, θιπ.). 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θάζε πξφηππν ζπκπίεζεο ζην ffmpeg. 

 

H.264/AVC 
-preset fast -c:v libx264 -x264-params:\"keyint=120:min-

keyint=120:no-scenecut\" -r 24 

H.265/HEVC 
"-preset fast -c:v libx265 -x265-params \"keyint=120:min-

keyint=120:no-scenecut\" -r 24 " 

 
Πίλαθαο 2. Παξάκεηξνη θσδηθνπνίεζεο 

 

Σα πξφηππα ζπκπίεζεο H.264 θαη H.265 απνηεινχληαη απφ πιαίζηα 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ: I- (ιηγφηεξν ζπκπηεζκέλν , πιαίζηα P- θαη B- ( πην 

ζπκπηεζκέλν). Λφγσλ ησλ δχν θσδηθνπνηεηψλ θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηνπο, ν αξηζκφο  ησλ πιαηζίσλ B  θαη P δελ γίλεηαη λα δηαηεξεζεί 

ζηαζεξφο. Καζνξίζακε ηε κέγηζηε πεξίνδν πιαηζίνπ Η γηα ηνπο δχν 

θσδηθνπνηεηέο, αιιά θαη ην ειάρηζην κέγεζνο GOP (Group Of  Pictures). Με 

ηελ εληνιή “no –scenecut”  δειψζακε λα ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξφ κήθνο GOP 

γηα ηνπο δχν θσδηθνπνηεηέο. Χζηφζν, θάζε κία απφ ηηο αθνινπζίεο πεξηέρεη 

κφλν κία ζθελή θαη έηζη πηζαλψο κφλν έλα I-πιαίζην θσδηθνπνηείηαη ζε θάζε 

κία απφ ηηο παξακνξθσκέλεο αθνινπζίεο.  

Ζ ηαρχηεηα ζπκπίεζεο νξίζηεθε σο γξήγνξε ελψ επηιέρζεθαλ ζπλδπαζκνί 

bitrate θαη αλάιπζεο ζηηο ξπζκίζεηο θσδηθνπνίεζεο, φπσο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 3.  

Γηα ηε δηεμαγσγή VQA, νη δηακνξθψζεηο bitrate θσδηθνπνηεηή ζα πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνχλ επεηδή έρνπλ άκεζε επίδξαζε ηφζν ζηελ πνηφηεηα βίληεν πνπ 

αληηιακβάλνληαη νη ρξήζηεο φζν θαη ζηηο αληηθεηκεληθέο βαζκνινγίεο 
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αμηνιφγεζεο. Δπνκέλσο, ηα θαηάιιεια αλψηαηα θαη ρακειφηεξα φξηα bitrate 

θσδηθνπνηεηή θαη ηα δηαζηήκαηα bitrate θαζνξίδνληαη ζπλήζσο κε πξνζνρή 

φπσο θαη ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο. 

 

H.264/AVC H365/HEVC 

Bitrate Resolution Bitrate Resolution 

2600k 2560x1090 500k 1280x544 

900k 1024x430 4000k 1280x544 

2600k 1280x544 10000k 1920x818 

2600k 1920x804 4000k 2560x1090 

10000k 2560x1072 2600k 1280x544 

900k 1280x536 500k 1024x430 

6000k 2560x1090 25000k 2560x1072 

500k 1024x436 4000k 1280x536 

250k 640x268 1500k 1920x1012 

  15000k 2560x1090 

 
Πίλαθαο 3.  Bitrate & Resolution γηα ηα πξφηππα ζπκπίεζεο H.264 θαη H.265 

 

Σέινο, γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ ήρνπ ζην ffmpeg ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο 

παξάκεηξνη θαη γηα ηα δχν πξφηππα ζπκπίεζεο: 

"-c:a aac -b:a 192k -strict -2" 
 

4.2 Υποκειμενικϋσ Μετρόςεισ 
 

΢ε απηή ηε κειέηε, γηα ηελ δηεξεχλεζε  ηεο επίδξαζεο ησλ θιηκάθσλ 

αμηνιφγεζεο  γηα ηηο ππνθεηκεληθέο βαζκνινγίεο πνπ ζπιιέρζεθαλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ACR (Absolute Category Rate).  Ζ ACR 

επηιέρζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ππνθεηκεληθήο πνηφηεηαο  ησλ αθνινπζηψλ 

κε θιίκαθα 5 ζεκείσλ. Με απηή ηε κέζνδν, νη ρξήζηεο θαινχληαη λα 

αμηνινγήζνπλ κηα ζεηξά απφ αθνινπζίεο κε βάζε κηα θιίκαθα ρσξίο λα έρνπλ 
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δεη ηελ αξρηθή αθνινπζία βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα πξνθχπηεη έλα βαζκφο απφ ηνλ 

κέζν φξν ησλ αμηνινγήζεσλ. 

 

Μέζνο Γείθηεο Γλώκεο (MOS) 

 

Σα ππνθεηκεληθά απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αμηνινγήζεηο 

εθθξάδνληαη ζε κέζνπο φξνπο ηεο βαζκνινγίαο ηεο πνηφηεηαο γηα θάζε 

επεμεξγαζκέλε αθνινπζία ή νκάδα αθνινπζηψλ θάησ απφ ηηο ίδηεο 

πεηξακαηηθέο αθνινπζίεο (πρ ρακειφ ζφξπβν δσκαηίνπ, θσηεηλφηεηα θιπ). Ο 

κέζνο φξνο απηφο νλνκάδεηαη Μέζνο Γείθηεο Γλψκεο (MOS) θαη καο παξέρεη 

κηα αξηζκεηηθή έλδεημε ηεο αληηιακβαλφκελεο πνηφηεηαο ησλ αθνινπζηψλ. Ο 

MOS έρεη θιίκαθα απφ 1 έσο 5, φπνπ 1 είλαη ε ρακειφηεξε κέηξεζε ηεο 

αληηιακβαλφκελεο πνηφηεηαο θαη 5 ε ρεηξφηεξε (΢ρ.1), φπσο ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαη ζην πείξακα. Χζηφζν ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο φηη, ν MOS 

πξνθχπηεη απφ ηελ ρξήζε κηαο ηαθηηθήο πνηνηηθήο θιίκαθαο θαη φρη πνζνηηθήο. 

Με άιια ιφγηα, αλ θαη νη 5 βαζκνί ηεο θιίκαθαο είλαη αξηζκεκέλνη, απηνί νη 

αξηζκνί δελ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ βαζκψλ ηεο 

θιίκαθαο. 

 

 
 

MOS (Mean Opinion 
Score) 

QUALITY 

5 Excellent 

4 Good 

3 Fair 

2 Poor 

1 Bad 

 

Πίλαθαο 4. Κιίκαθεο Αμηνιφγεζεο γηα ηε κέζνδν ACR 
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΢πκκεηέρνληεο: 

 

΢ηελ αμηνιφγεζε ηεο ππνθεηκεληθήο πνηφηεηαο ησλ αθνινπζηψλ έιαβαλ κέξνο 

15 ζπκκεηέρνληεο. Οη ζπκκεηέρνληεο δελ είραλ ηελ θαηάιιειε ηερλνγλσζία 

γηα ηελ επεμεξγαζία βίληεν θαζψο θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

βίληεν. Δπίζεο, δελ είραλ ζπκκεηάζρεη ζην παξειζφλ ζε πεηξάκαηα 

ππνθεηκεληθήο αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο  βίληεν.  Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ γηα ηνπο εμεηαδφκελνπο είλαη ην θχιιν, ε ειηθία, αλ 

παξαθνινπζνχλ βίληεν κε HD αλάιπζε (High Definition) θαη  αλ είλαη 

εγγεγξακκέλνη ζε θάπνηα ππεξεζία κεηάδνζεο βίληεν φπσο Vimeo,  YouTube 

θιπ. Απφ ηνπο 15 ζπκκεηέρνληεο νη 8 ήηαλ γπλαίθεο, απφ ηηο νπνίεο νη 6 

δήισζαλ φηη δελ είλαη εγγεγξακκέλεο ζε θάπνηα ππεξεζία κεηάδνζεο βίληεν 

ελψ νη 2 είλαη εγγεγξακκέλεο. Οη ππφινηπνη 7 ήηαλ άλδξεο, απφ ηνπο νπνίνπο 

νη 4 δειψζαλ φηη είλαη εγγεγξακκέλνη ζε θάπνηα ππεξεζία κεηάδνζεο βίληεν 

ελψ νη 3 δήισζαλ πσο δελ είλαη. Σέινο, λα αλαθέξνπκε φηη θαη νη 15 

ζπκκεηέρνληεο δήισζαλ φηη έρνπλ παξαθνινπζήζεη βίληεν κε HD αλάιπζε ( 

High Definition). Οη ειηθίεο θπκάλζεθαλ απφ 21 έσο 28.   

 

Γηα ηελ αλαπαξαγσγή αξρείσλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ αθνινπζηψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εθαξκνγή, ε νπνία εγθαηαζηάζεθε ζε θηλεηή ζπζθεπή LG 

G5 SE Android 6.0 κε αλάιπζε QHD (2560x1440). 

 

Οδεγίεο ζπκκεηερόλησλ: 

 

΢ηνπο ζπκκεηέρνληεο δφζεθαλ νδεγίεο φζνλ αθνξά ηηο αθνινπζίεο θαη ηελ 

δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηνπο, νπνηαδήπνηε αζάθεηα δηαζαθελίζηεθε θαη 

δφζεθε ρξφλνο γηα εξσηήζεηο. Εεηήζακε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο   λα 

παξαθνινπζήζνπλ 20 βίληεν δηάξθεηαο  ελφο ιεπηνχ κέζσ κηαο θηλεηήο 

ζπζθεπήο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζην ηέινο θάζε αθνινπζίαο ηνπο δεηήζεθε λα 

αμηνινγήζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ βίληεν. Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο , 

πξαγκαηνπνηήζεθε παξάδεηγκα φπνπ νη ρξήζηεο αμηνιφγεζεο 5 αθνινπζίεο 

δνθηκαζηηθά, ψζηε νη λα θαηαλνήζνπλ ηελ δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο ησλ 

αθνινπζηψλ.  Καηά ηε δηαδηθαζία ησλ δνθηκψλ ππνθεηκεληθήο  αμηνιφγεζεο 

βίληεν, ην επίπεδν θσηεηλφηεηαο ζηνλ ρψξν ξπζκίζηεθε ζηαζεξά θαη ε 
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θσηεηλφηεηα ηεο νζφλεο ηεο ζπζθεπήο ξπζκίζηεθε ζε απηφκαηε.    

 

VIDEO,VIDEONAME,RATING,RATINGTIME 

0,SRC002_SCN1_C1_BR25000k_RES2560x1072.mp4,4,1499033639225 

1,SRC001_SCN6_C0_BR900k_RES1024x436.mp4,5,1499033707550 

2,SRC002_SCN6_C1_BR4000k_RES2560x1072.mp4,4,1499033779842 

3,SRC001_SCN5_C0_BR250k_RES640x272.mp4,1,1499033869898 

4,SRC002_SCN2_C1_BR10000k_RES1920x804.mp4,5,1499033947536 

 
Πίλαθαο 5 Αθνινπζίεο δνθηκαζηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

4.3 Αντικειμενικό Μϋθοδοσ 
 

΢ηελ αληηθεηκεληθή κέζνδν, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο αθνινπζίεο θαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο. Τπνινγίζηεθε ν Μέζνο Γείθηεο Γλψκεο γηα ηελ 

αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ αθνινπζηψλ. Ζ πνηφηεηα ησλ 

αθνινπζηψλ ζπγθξίζεθε θαη αμηνινγήζεθε  κε ηε ρξήζε ησλ κεηξήζεσλ MSE 

(Mean Square Error).  

 

Γηα ηελ αληηθεηκεληθή κέζνδν αμηνιφγεζεο κειεηήζεθε ν αιγφξηζκφο ITU-T 

G.1071, ν νπνίνο έρεη ζρεδηαζηεί γηα αθνινπζίεο πςειήο αλάιπζεο QHD 

(Quad High Definition).  Σν QHD (Quad High Definition) είλαη έλα πξφηππν 

αλάιπζεο γηα νζφλεο πςειήο επθξίλεηαο, ηειενξάζεηο θαη θηλεηέο ζπζθεπέο. 

Σν QHD θαζνξίδεηαη σο 2560x1440 pixels ζε αλαινγία δηαζηάζεσλ 16x9, 

ηέζζεξηο θνξέο πςειφηεξν απφ ην 720p standard high definition.  

 

4.3.1 Αλγόριθμοσ G.1071 
 

Ο αιγφξηζκνο G.1071 παξέρεη αιγνξηζκηθά κνληέια γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

δηθηχσλ κε βάζε ηελ IP ησλ ππεξεζηψλ βίληεν. Παξέρνπλ εθηηκήζεηο ησλ 

πξνβιεκάησλ ηνπ ηππηθνχ δηθηχνπ IP ζηελ πνηφηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν 

ηειηθφο ρξήζηεο ζε εθαξκνγέο πνιπκέζσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη IPTV 

(Internet Protocol Television). Σα κνληέια απηά ιακβάλνπλ σο είζνδν ηελ 
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αλάιπζε βίληεν, ηνπο ηχπνπο ησλ θσδηθνπνηεηψλ ήρνπ θαη βίληεν, ηα bitrates, 

ηνλ ξπζκφ απψιεηαο παθέησλ. Χο έμνδν, παξέρνπλ κεκνλσκέλεο εθηηκήζεηο 

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ βίληεν θαη ηνπ ήρνπ, θαζψο επίζεο κπνξνχλ λα δψζνπλ 

πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα αίηηα ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο.  

Σέινο, θαιχπηεη πςειφηεξεο αλαιχζεηο (HR) ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη ηελ 

θσδηθνπνίεζε βίληεν πςειήο απφδνζεο (H.265/HEVC). 

Σν ζθάικα κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδα (RMSE) θαη ε ζπζρέηηζε Pearson  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ απφδνζε. 

Οη καζεκαηηθέο ζρέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ G. 1071 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ objective MOS, πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

𝑄 = 100 − 𝑎1 × 𝑒𝛼2×𝐵𝑖𝑡𝑃𝑒𝑟𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙 − 𝑎3 × 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥𝑖𝑡𝑦 − 𝑎4 

Όπνπ: 

Q: είλαη ε ζπλνιηθή εθηηκψκελε πνηφηεηα βίληεν, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε 

θιίκαθα 100 ζεκείσλ [0,100], φπνπ ε 0 είλαη ε ρεηξφηεξε πνηφηεηα θαη 100 ε 

θαιχηεξε πνηφηεηα. 

 

BitPerPixel: είλαη ν κέζνο αξηζκφο bits αλά pixel 

Bitrate: είλαη ην bitrate γηα θάζε αθνινπζία ζε Mbps θαη ππνινγίδεηαη κε ηελ 

παξαθάησ καζεκαηηθή ζρέζε: 

BitPerPixel =
Bitrate × 106

NumPixelPerFrame× Frame Rate
 

 

NumPixelPerFrame: είλαη ν αξηζκφο ησλ pixel αλά ην frame ηεο αθνινπζίαο, 

πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη θσδηθνπνηεζεί θάζε frame. 

 

Frame Rate: είλαη ν αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ πνπ πξνβάιινληαη αλά 

δεπηεξφιεπην. Σν Framerate γηα ηηο αθνινπζίεο ησλ δνθηκψλ πνπ πινπνηνχκε 

είλαη 30 fps. 

 

ContentComplexity: εθθξάδεη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ, 

θαηαγξάθεη  ηελ ρσξνρξνληθή πνιππινθφηεηα ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

Τπνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ καζεκαηηθή ζρέζε: 
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ContentComplexity = 𝛼31 × 𝑒𝑎32×𝐵𝑖𝑡𝑃𝑒𝑟𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙 + 𝑎33 

 

Οη ηηκέο ζπληειεζηψλ a1, a2, a4, a31, a32 θαη a33 εμαξηψληαη απφ ηελ 

αλάιπζε βίληεν. Παξέρνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Video 

Resolution 
𝒂𝟏 𝒂𝟐 𝒂𝟑 𝒂𝟒 𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝒂𝟑𝟑 

HD 51.28 -22.00 6.00 6.21 3.92 -27.54 0.26 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ Objective MOS γηα θάζε αθνινπζία. 

 

𝑀𝑂𝑆 = 𝑀𝑂𝑆𝑚𝑖𝑛 +  
𝑀𝑂𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑀𝑂𝑆𝑚𝑖𝑛

100
∙ 𝑄 + 𝑄 ∙  𝑄 − 60 ∙ (100 − 𝑄) ∙ 7 ∙ 10−6 

 

 

Σέινο, γηα λα εμεηαζηεί ε απφδνζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ππνινγηζκφο ηνπ 

ζθάικαηνο κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο (MSE) ησλ αθνινπζηψλ θαη ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson, πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

Mean Square Error (΢θάικα Μέζεο Σεηξαγσληθήο Ρίδαο) 

 

Σν ΢θάικα κέζεο Σεηξαγσληθήο ξίδαο (MSE) είλαη έλαο πξνθαλήο ηξφπνο 

κέηξεζεο ηεο νκνηφηεηαο. Τπνινγίδεηαη έλα ζήκα ζθάικαηνο  αθαηξψληαο ην 

δνθηκαζηηθφ ζήκα απφ ηελ αλαθνξά, θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαο ην κέζν 

φξν ελέξγεηαο ηνπ ζήκαηνο ζθάικαηνο. Σν MSE, νλνκάδεηαη επίζεο θαη 

απφθιηζε κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο (RMSD). Σν MSE κεηξά ην κέζν κέγεζνο 

ζθάικαηνο, είλαη πάληα κε αξλεηηθφ θαη νη ηηκέο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην 

κεδέλ είλαη θαιχηεξεο.  

Απηφο ν ηξφπνο κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο 

θαη νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁𝑥𝑀
  (𝑥 𝑖,𝑗  − 𝑦 𝑖,𝑗  )

2

𝑁

𝑗=1

𝑀

𝑖=1

 

 

Όπνπ X θαη Y δχν πίλαθεο κεγέζνπο NxM, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ αληίζηνηρα 

ην πιαίζην αλαθνξάο ηνπ θαλαιηνχ Y (δει. Σν πξσηφηππν αληίγξαθν) θαη ην 

πιαίζην θαλαιηνχ Y ηνπ θσδηθνπνηεκέλνπ αληηγξάθνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε, ππνινγίζηεθε ην ζθάικα κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο κεηαμχ ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ αληηθεηκεληθψλ θαη ππνθεηκεληθψλ αμηνινγήζεσλ. 

Όζν πεξηζζφηεξν ην Τ είλαη παξφκνην κε ην Υ , ηφζν πεξηζζφηεξν ην MSE 

είλαη κηθξφ. Πξνθαλψο, ε κεγαιχηεξε νκνηφηεηα επηηπγράλεηαη φηαλ ην MSE 

ηζνχηαη κε 0. 

 

΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο PCC είλαη ν θνηλψο ρξεζηκνπνηνχκελνο φξνο γηα 

ηνλ πξαγκαηηθφ φξν Pearson Product Moment Correlation (PPMCC). Δίλαη 

κέηξν ηνπ κεγέζνπο ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ δπν ζπλφισλ ηηκψλ. Ζ ηηκή PCC 

θπκαίλεηαη απφ -1 έσο 1. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ππνινγίζηεθε ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αληηθεηκεληθψλ θαη 

ησλ ππνθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ ψζηε λα εμεηαζηεί ε ζπζρέηηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Αλ αλαθαιπθζεί έλαο ηζρπξφο ζεηηθφο γξακκηθφο 

ζπζρεηηζκφο απφ ηα δείγκαηα δεδνκέλσλ, ην PCC θηλείηαη πην θνληά ζην 1. 

εάλ ε ηηκή PCC πιεζηάζεη ζην -1, κπνξεί λα ζπκπεξάλεη φηη ππάξρεη ηζρπξφο 

αξλεηηθφο γξακκηθφο ζπζρεηηζκφο ζηα δείγκαηα δεδνκέλσλ. Όηαλ ε ηηκή PCC 

πιεζηάδεη ζην 0, δελ εληνπίζηεθε γξακκηθή ζπζρέηηζε. Σν PCC ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

𝑃𝐶𝐶 =
 (𝑥𝑖−𝑥 ) (𝑦𝑖 − 𝑦 )

 𝛴(𝑥𝑖 − 𝑥 )2  (𝑦𝑖 − 𝑦 )2
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Ανάλυςη αποτελεςμάτων 

 

5.1 Υποκειμενικϋσ Μετρόςεισ  
 

Γηα ηελ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ βίληεν πνπ επηιέρζεθαλ 

φπσο αλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ACR θαη επηιέρζεθαλ θάπνηεο 

βαζηθνί παξάκεηξνη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπο φπσο bitrate, resolution θιπ. 

Σν παξαθάησ γξάθεκα, ινηπφλ απεηθνλίδεη ηηο κέζεο ηηκέο ACR ησλ 

αθνινπζηψλ πνπ αμηνινγήζεθαλ ζε ζρέζε κε ην bitrate. Βάζεη ηνπ ζρήκαηνο, 

παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ bitrate ε πνηφηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν 

ρξήζηεο αμηνινγείηαη θαιχηεξα. 

 

 
 

΢ρήκα1. Γηάγξακκα κέζσλ ηηκψλ (MOS) ππνθεηκεληθψλ αμηνινγήζεσλ 

 

Δπηπιένλ, ε κέζε πςειφηεξε βαζκνινγία ACR πνπ ιακβάλεηαη απφ ηα 

πεξηερφκελα ησλ βίληεν είλαη πεξίπνπ 4 αθφκε θαη γηα ηα βίληεν κε ην 

πςειφηεξν bitrate ησλ 25000kbps.  

Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ίδηα γηα φιεο ηηο αθνινπζίεο 

βίληεν. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη πεξηζζφηεξνη 

ζπκκεηέρνληεο ηείλνπλ λα αμηνινγνχλ κε νκνηφκνξθν ηξφπν ηηο αθνινπζίεο 

πνπ παξαθνινχζεζαλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη βαζκνινγίεο νξηζκέλσλ 

ρξεζηψλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Απηέο νη αληηπαξαβαιιφκελεο 
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ζπκπεξηθνξέο ησλ ρξεζηψλ ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε αηνκηθψλ ηξφπσλ 

απφθξηζεο ηεο πνηφηεηαο πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο.  

 

5.2 Αντικειμενικϋσ Μετρόςεισ 
 
 

΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ ππνθεηκεληθψλ θαη ησλ αληηθεηκεληθψλ 

αμηνινγήζεσλ ησλ αθνινπζηψλ, κε ηε κέζνδν ζθάικαηνο κέζεο ηεηξαγσληθήο 

ξίδαο (RMSE) δηαπηζηψζεθε φηη νη αθνινπζίεο πνπ εκθαλίδνπλ  ην κεγαιχηεξν 

ζθάικα είλαη νη αθνινπζίεο κε bitrate 2600k, αλάιπζε  12800x544 θαη 

πξφηππν ζπκπίεζεο H264 θαη H.265 θαη ε αθνινπζία κε bitrate 250k, 

αλάιπζε 1920x804 θαη πξφηππν ζπκπίεζεο H264.  

΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκεληθψλ θαη ππνθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ γηα ηηο αθνινπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ MOS γηα ηηο δχν κεζφδνπο αμηνιφγεζεο ηεο 

πνηφηεηαο αθνινπζηψλ. Όζν πην θνληά βξίζθνληαη ηα ζεκεία έλσζεο ησλ δχν 

κεζφδσλ αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο γηα θάζε αθνινπζία ζηελ επζεία γξακκή 

ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηφζν ε εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ βίληεν είλαη 

θαιχηεξε. 

  

΢ρήκα 2.  Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ππνθεηκεληθψλ θαη αληηθεηκεληθψλ αμηνινγήζεσλ 
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΢ηε ζπλέρεηα, αμηνινγήζακε θαη αξηζκεηηθά ηελ ζπζρέηηζε ησλ  κεηξήζεσλ, 

ππνινγίζακε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson κεηαμχ αληηθεηκεληθψλ 

ζεκείσλ  θαη ππνθεηκεληθψλ. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο αλήθεη ζην ηκήκα 

απφ ην -1 έσο ην 1 θαη αληηθαηνπηξίδεη ην βαζκφ εμάξηεζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ 

(φζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφιπηε ηηκή, ηφζν πην ηζρπξή είλαη ε εμάξηεζε). Ζ 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ππνινγίζηεθε φηη είλαη 0,5049, δειαδή θνληά 

ζηελ ηηκή 1 πνπ δειψλεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ 

αμηνινγήζεσλ πνηφηεηαο ησλ αθνινπζηψλ.  

 

5.3 Απόδοςη Κωδικοποιητών 
 
 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδεηαη ε απφδνζε ησλ θσδηθνπνηεηψλ 

H.264 θαη H.265. Ο πξψηνο πίλαθαο αλαθέξεηαη ζηνλ θσδηθνπνηεηή H.264 

ελψ ν δεχηεξνο πίλαθαο ζηνλ θσδηθνπνηεηή HEVC. Γηα θάζε θσδηθνπνηεηή 

έρεη ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο RMSE, ην ζθάικα κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο.  

Σν ζθάικα κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο (RMSE) πνπ παξνπζηάδεη ν 

θσδηθνπνηεηήο H.264 είλαη κεγαιχηεξν απφ εθείλν ηνπ θσδηθνπνηεηή HEVC. 

Γηα ηνλ H.264 ην RMSE είλαη 0,733025 ελψ γηα ηνλ H.265 είλαη 0,61260464. 

Απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ RMSE γηα θάζε θσδηθνπνηεηή παξαηεξνχκε φηη ν 

θσδηθνπνηεηήο H.265 είλαη απνδνηηθφηεξνο απφ ηνλ H.264. Όζν πην θνληά 

ζην κεδέλ βξίζθεηαη ε ηηκή ηνπ RMSE ηφζν θαιχηεξε είλαη ε θσδηθνπνίεζε. 
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Αθνινπζίεο 
Bitrate 
(kbps) 

MOS 
(subjective) 

MOS 
(objective) 

Error SQR-Error 

SRC001_SCN0_C0_BR500k_RES1024x4
36.mp4 

500 2,800 3,435 0,635 0,403 

SRC001_SCN10_C0_BR2600k_RES1280
x544.mp4 

2600 3,667 4,723 1,056 1,114 

SRC001_SCN4_C0_BR2600k_RES2560x
1090.mp4 

2600 3,667 3,155 -0,512 0,262 

SRC001_SCN8_C0_BR6000k_RES2560x
1090.mp4 

6000 4,267 4,328 0,061 0,004 

SRC002_SCN0_C0_BR10000k_RES2560
x1072.mp4 

10000 4,467 4,713 0,246 0,060 

SRC002_SCN3_C0_BR2600k_RES1920x
804.mp4 

2600 4,400 4,033 -0,367 0,134 

SRC002_SCN4_C0_BR250k_RES640x26
8.mp4 

250 2,231 3,832 1,601 2,562 

SRC002_SCN5_C0_BR900k_RES1024x4
30.mp4 

900 3,733 4,272 0,539 0,291 

SRC002_SCN5_C0_BR900k_RES1280x5
36.mp4 

900 4,067 3,997 -0,070 0,005 

RMSE= 0,733025 

 
Πίλαθαο 6. RMSE θσδηθνπνηεηή H.264 
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Αθνινπζίεο 
Bitrate 
(kbps) 

MOS 
(subjective) 

MOS 
(objective) 

Error SQR-Error 

SRC001_SCN1_C1_BR500k_RES128
0x544.mp4 

500 3,267 2,780 -0,487 0,237 

SRC001_SCN2_C1_BR15000k_RES2
560x1090.mp4 

15000 4,429 4,816 0,387 0,150 

SRC001_SCN3_C1_BR10000k_RES1
920x818.mp4 

10000 4,667 4,835 0,168 0,028 

SRC001_SCN4_C1_BR2600k_RES12
80x544.mp4 

2600 3,667 4,723 1,056 1,114 

SRC001_SCN7_C1_BR4000k_RES12
80x544.mp4 

4000 4,067 4,825 0,758 0,574 

SRC001_SCN7_C1_BR4000k_RES25
60x1090.mp4 

4000 3,933 3,807 -0,126 0,016 

SRC001_SCN9_C1_BR4000k_RES25
60x1090.mp4 

4000 4,462 3,807 -0,655 0,429 

SRC002_SCN6_C1_BR4000k_RES12
80x536.mp4 

4000 4,000 4,826 0,826 0,683 

SRC002_SCN7_C1_BR25000k_RES2
560x1072.mp4 

25000 4,467 4,849 0,382 0,146 

SRC002_SCN8_C1_BR500k_RES102
4x430.mp4 

500 3,867 3,456 -0,411 0,169 

SRC004_SCN0_C1_BR1500k_RES19
20x1012.mp4 

1500 3,643 2,880 -0,763 0,582 

RMSE= 0,61260464 

 
Πίλαθαο 7. RMSE θσδηθνπνηεηή Ζ.265 

 
Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη νη αθνινπζίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν 

ζθάικα θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ θσδηθνπνηεηή H.264 είλαη νη εμήο: 

 Ζ αθνινπζία κε bitrate 2600 kbps, αλάιπζε 1280x544 θαη error 1,056 

 Ζ αθνινπζία κε bitrate 250 kbps, αλάιπζε 640x268 θαη error 1,601 

 Δλψ νη αθνινπζίεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν ζθάικα θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ θσδηθνπνηεηή H.265 είλαη νη εμήο: 

 Ζ αθνινπζία κε bitrate 2600 kbps, αλάιπζε 1280x544 θαη error 1,056 
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΢πκπεξάζκαηα – Δπίινγνο 
 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, ν ηειηθφο ρξήζηεο αμηνιφγεζε ηελ πνηφηεηα ησλ 

βίληεν πνπ αληηιακβάλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο ππνθεηκεληθήο κεζφδνπ ACR. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ζθάικαηνο κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο αθνξά ηηο 

αληηθεηκεληθέο πξνζεγγίζεηο. Δπίζεο, ππνινγίζηεθε ε ζπζρέηηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ αμηνινγήζεσλ κεηαμχ ησλ ππνθεηκεληθψλ θαη 

αληηθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ γηα ηνπο δπν θσδηθνπνηεηέο, ε νπνία ήηαλ ζεηηθή.  

 

Μειεηψληαο ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία θαη ηηο εμειίμεηο ζην δηαδίθηπν,  

ζπκπεξαίλεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο αθνξνχλ κεγάιεο αλαιχζεηο Full 

HD, ελψ φπσο αλαθέξζεθε θαη είλαη ήδε γλσζηφ, ηα ηειεπηαία ρξφληα είρακε 

θαηαηγηζηηθέο εμειίμεηο ζηνλ ρψξν ηεο κεηάδνζεο βίληεν κέζσ δηαδηθηχνπ. 

Γηάθνξεο κειέηεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ εηδηθά κε ηελ θηλεηή ηειεθσλία θαη ηα 

έμππλα ηειέθσλα, δείρλνπλ ηνπο ρξήζηεο λα κεηαηνπίδνληαη ζηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηειεθψλσλ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ελαζρφιεζεο 

ηνπο. Γείρλνπλ λα πξνηηκνχλ ηα λέα θηλεηά ηειέθσλα πνπ παξνπζηάδνληαη κε 

θαηαηγηζηηθνχο ξπζκνχο, φπσο ζα δείηε θαη ζηελ παξαθάησ παξάγξαθφ 

ζρεηηθά κε ηελ αχμεζε ρξήζεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ θπξίσο ζηελ Διιάδα. 

Έρνληαο θηάζεη ζην αλψηεξν επίπεδν, νη εηαηξείεο παξαγσγήο ηνπο , έρνπλ 

ξίμεη  ηελ πξνζνρή ηνπο, ζηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο νζφλεο θαη ηεο 

ιήςεο βίληεν θαη θσηνγξαθηψλ.                             . 

 

Απμεκέλε εκθαλίδεηαη θαη ε ρξήζε smart phone, κε 7 ζηνπο 10 Έιιελεο λα 

έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο κηα ηέηνηα ζπζθεπή. Σαπηφρξνλα, ην smart phone 

αλαδεηθλχεηαη κε βάζε ηελ έξεπλα σο θχξην κέζν πξφζβαζεο ζην Internet. 

Δηδηθφηεξα, ην 54% ησλ Διιήλσλ ζπλδένληαη θαζεκεξηλά ζην Internet απφ ην 

θηλεηφ ηνπο ηειέθσλν, φκσο, ζρεδφλ 9 ζηνπο 10 ηέηνηνπο ρξήζηεο είλαη 

ειηθίαο 13 - 24 εηψλ. Μάιηζηα, ην smart phone σο κέζν πξφζβαζεο ζην 

Internet πξνεγείηαη θαη ζε επίπεδν λνηθνθπξηνχ, ζε πνζνζηφ 65,1%, κε ηηο 

επφκελεο δχν δεκνθηιέζηεξεο ζπζθεπέο λα είλαη ην laptop 53,2% θαη ν 

ζηαζεξφο ππνινγηζηήο 36,9%. ΢ε επίπεδν λνηθνθπξηψλ, 7 ζηα 10 λνηθνθπξηά 

69,7% δειψλεη φηη έρεη πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν. Αθφκε, 1 ζηα 4 λνηθνθπξηά 
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965 ρηιηάδεο δειψλεη φηη έρεη ζπλδξνκεηηθή ηειεφξαζε, πνζνζηφ πνπ 

απμάλεηαη ζην 33,3% ζηα λνηθνθπξηά κε 4 ή πεξηζζφηεξα κέιε.6 

 

΢πλεπψο, νη δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ βίληεν ζα ρξεηαζηνχλ ηα κνληέια 

πξφβιεςεο ψζηε λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο λέεο εμειίμεηο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηηο αιιαγέο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ. Σα κνληέια πξφβιεςεο είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δνκήο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ 

θσδηθνπνηεηψλ βίληεν ψζηε λα πξνζθέξνπλ πςειήο πνηφηεηαο πεξηερφκελν 

βίληεν. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

θσδηθνπνηεηψλ βίληεν θαη εηθφλαο Ο πξνζδηνξηζκφο κηαο αμηφπηζηεο, 

ππνθεηκεληθήο κεζνδνινγίαο αμηνιφγεζεο πνπ παξέρεη έλα 

επαλαιακβαλφκελν θαη αθξηβέο απνηέιεζκα απνηειεί βαζηθή απαίηεζε γηα 

ηελ αλάπηπμε αληηθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ πνηφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε βηνκεραλία ξαδηνηειενπηηθψλ εθπνκπψλ. 

 

Οη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη sVQA έρνπλ δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο θαη αδπλακίεο. Αλ 

θαη νη κέζνδνη δηπιήο δηέγεξζεο sVQA είλαη ειαθξψο αθξηβέζηεξεο, ν 

επηπιένλ ρξφλνο, ε εξγαζία, ε πνιππινθφηεηα ζηε ξχζκηζε θαη ην θφζηνο δελ 

δηθαηνινγνχλ ηα πιενλεθηήκαηα αθξίβεηαο. Αληίζεηα, νη κεκνλσκέλεο κέζνδνη 

δηέγεξζεο, φπσο ε ACR θαη ε ACR-HR, είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθέο θαη 

εχθνιεο ζηελ εθαξκνγή ηνπο. Δπηπιένλ, φιεο νη κέζνδνη sVQA παξέρνληαη 

απφ ηα πξφηππα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ ITU: ηα θαζνξηζκέλα βήκαηα ηεο 

ITU γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ sVQA. Λεπηνκέξεηεο φπσο ν αξηζκφο ή ε νκάδα 

ησλ επηζπκεηψλ ζπκκεηερφλησλ θαη ην πεξηβάιινλ sVQA πνπ έρνπλ νξηζηεί 

πεξηιακβάλνληαη φια ζηα έγγξαθα ηεο ITU.  

 

Όζνλ αθνξά ην oVQA, νη δηαζέζηκεο κέζνδνη θπκαίλνληαη απφ ηηο επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπκβαηηθέο πνπ ζρεδηάζηεθαλ απφ ηελ επνρή πνπ 

ππήξραλ νη ηειενξάζεηο ηερλνινγίαο CRT  φπσο ην PSNR θαη ην MSE κέρξη 

ηηο λενεκθαληδφκελεο SSIM θαη VQA πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ην HVS ππέξ 

πνιιψλ εξεπλεηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Οη ζπκβαηηθέο κέζνδνη oVQA, φπσο 

                                                      
6
 http://gr.pcmag.com/internet/26955/news/sto-diadiktuo-to-814-ton-ellenon Σηο Διαδίκηςο ηο 

81,4% ηυν Ελλήνυν. (ππόζβαζη 5.7.2017). 

http://gr.pcmag.com/internet/26955/news/sto-diadiktuo-to-814-ton-ellenon


 53 

ην PSNR, δελ ιακβάλνπλ ππφςε ην HVS. Σα νπνία ζπγθξίλνπλ ην ζήκα 

ζθάικαηνο (ζφξπβν) πνπ παξάγεηαη απφ ηελ παξακνξθσκέλε αθνινπζία 

βίληεν κε ηελ αξρηθή, νη κέζνδνη απηέο είλαη επηξξεπείο ζε αλαθξίβεηα θαη 

ζθάικαηα. 
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