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Σκοπός του Μαθήµατος 

Τα συστήµατα πολυµέσων γίνονται ένα αναπόσπαστο κοµµάτι του ετερογενούς 
περιβάλλοντος υπολογιστών και επικοινωνιών στο οποίο ζούµε. Έχουµε δει µια 
εκρηκτική αύξηση των υπολογισµών, επικοινωνιών και εφαρµογών πολυµέσων την 
τελευταία δεκαετία µε αποκορύφωµα τη δικτυακή επέκταση των υπερκείµενων και 
υπερµέσων στον παγκόσµιο ιστό. Οι εφαρµογές αυτές κάνουν την εµφάνιση τους µε 
καταιγιστικούς ρυθµούς και είναι στενά συνδεδεµένες µε ένα αυξανόµενο αριθµό 
σχετικών προτύπων και τεχνολογιών που χρησιµοποιούνται για τη µορφοποίηση, την 
κωδικοποίηση και την απεικόνιση των εφαρµογών αυτών.  

Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες η ηλεκτρονική δηµοσίευση είναι µία από τις εφαρµογές που 
χρησιµοποιούν πρότυπα κωδικοποίησης που βασίζονται σε κωδικοποιήσεις δεδοµένων 
και µετα-δεδοµένων. Η κωδικοποίηση των δεδοµένων αυτών στηρίζονται σε πρότυπα 
κωδικοποίησης τα οποία µπορεί να είναι κωδικοποίηση χαρακτήρων κειµένου ή ήχου ή 
εικόνας ή βίντεο ή συνδυασµός αυτών. Τα µετα-δεδοµένα στηρίζονται σε µια δοµηµένη 
περιγραφή των δεδοµένων χρησιµοποιώντας διάφορες γλώσσες σήµανσης (HTML, 
SGML, XML) µε σκοπό τα κωδικοποιηµένα αρχεία (κειµένου, ήχου εικόνας βίντεο) να 
µπορούν να διαβαστούν σε δίκτυο ή τοπικά σε έναν υπολογιστή µε ένα κατάλληλο 
λογισµικό εξέτασης ή αναζήτησης).  

Σκοπός του µαθήµατος αυτού είναι ο φοιτητής του τµήµατος βιβλιοθηκονοµίας να 
αποκοµίσει µια σφαιρική γνώση του προτύπου κωδικοποίησης συγκεκριµένων 
δεδοµένων (ψηφιακού υλικού ) που χρησιµοποιούνται ώστε να γίνουν απολύτως 
κατανοητές η σχετική δόµηση της τυπικής βιβλιογραφικής εγγραφής, η σχετική 
παραγωγή διατάξεων του πρότυπου MARC ή το διεθνές σύστηµα ανταλλαγής 
(διαφορετικών διατάξεων MARC) UNIMARC   καθώς και σχήµατα κωδικοποίησης 
δεδοµένων, που ενδιαφέρουν το έργο της πληροφόρησης, όπως είναι, για παράδειγµα οι 
σχετικές διατάξεις από το MARC21 για τα περιεχόµενα της συλλογής  (holdings), του 
καθιερωµένους τύπους (authorities), την ταξινόµηση  (classification), τις πληροφορίες 
για την κοινότητα (community information) κλπ.  
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Η  δοµή του µαθήµατος χωρίζεται στα ακόλουθα  κεφάλαια: 

1. Η Αναπαράσταση των δεδοµένων στον υπολογιστή 

2. ISO 

3. Εισαγωγή στις γλώσσες σήµανσης  HTML,  SGML, XML/ΤΕΙ 

4. Κωδικοποίηση ήχου. 

5. Ψηφιακή Εικόνα 

6. Τελικός προορισµός της εικόνας 

7. Σύλληψη ψηφιακής εικόνας 

8. Αποθήκευση ψηφιακής εικόνας 

9. Συµπίεση ∆εδοµένων (ήχου, εικόνας, βίντεο) 
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1. Η Αναπαράσταση των δεδοµένων στον 
υπολογιστή  

Τα δεδοµένα (data), είναι γεγονότα, µηνύµατα, κωδικοποιηµένα ή όχι που 
αποτελούν ακατέργαστο υλικό. Όταν σχεδιάσθηκαν οι πρώτοι (ψηφιακοί) Η.Υ., 
έπρεπε να βρεθεί ένα κοινό σηµείο ανάµεσα στο τι µπορεί να κάνει και πώς στ' 
αλήθεια δουλεύει ένας υπολογιστής από τη µια πλευρά (η εισαγωγή των 
δεδοµένων), και στην ουσία της αριθµητικής από την άλλη, έτσι ώστε να µπορεί ο 
Η.Υ. να εκτελεί αριθµητικούς υπολογισµούς. Το κοινό αυτό σηµείο βρέθηκε στη 
δυαδική αριθµητική. Πραγµατικά τα ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά στοιχεία (λυχνίες / 
διακόπτες) από τα οποία αποτελείται ένας Η.Υ. είναι από τη φύση τους δυαδικά, 
καθώς µπορούν να βρίσκονται κάθε φορά σε µία από δύο µόνο καταστάσεις 
(περνάει ή δεν περνάει ρεύµα). Έτσι ένας διακόπτης προσοµοιώνει ένα δυαδικό 
ψηφίο, που µπορεί να είναι µόνο 0 (ανοικτός διακόπτης) ή 1 (κλειστός 
διακόπτης). Με αυτό τον τρόπο όλες οι πληροφορίες που περνάνε από τον Η.Υ. 
καταχωρούνται σε δυαδική µορφή και υποβάλλονται σε επεξεργασία πάλι σε 
δυαδική µορφή. Η µικρότερη ποσότητα πληροφορίας που υπάρχει και που 
µπορεί να διαχειριστεί ο Η.Υ. είναι λοιπόν το δυαδικό ψηφίο, που στη γλώσσα 
των Η.Υ. λέγεται bit από το binary digit. Όπως γνωρίζουµε, για την παράσταση 
ενός χαρακτήρα στον υπολογιστή απαιτούνται, συνήθως, 8 bits τα οποία 
αποτελούν και τη στοιχειώδη µονάδα αποθήκευσης, το χαρακτήρα (byte). Η 
χωρητικότητα των υπολογιστών προσδιορίζεται από τον αριθµό των bytes που 
µπορούν να αποθηκεύσουν. Ο αριθµός αυτός εκφράζεται σε πολλαπλάσια του 
byte τα kilobytes, megabytes, gigabytes, ή terabytes.  

Η λέξη (word) είναι ένας από τους συντελεστές υπολογιστικής ισχύος που εξαρτάται 

από τον τύπο του υπολογιστή. Γενικά όσο µεγαλύτερη είναι η λέξη τόσο ισχυρότερος 

είναι ο υπολογιστής. Οι παλαιοί υπολογιστές είχαν λέξη των 8 bits οι προσωπικοί, 

των 16 bits οι µεσαίοι και των 32 bits οι µεγάλοι υπολογιστές. Ένας τυπικός pentium 

επεξεργαστής έχει λέξη των 64 bits και δυνατότητα να χειρίζεται 8 χαρακτήρες 

συγχρόνως.  

1 kilobyte  (KB)=210 bites= 1024 bytes  

1 megabyte (MB) = 2
10 

KB 
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1 gigabyte  (GB) = 2
10 

MB  

1 terabyte (TB) = 2 
10 

GB  
ένα byte ο υπολoγιστής µπορεί να το χρησιµοποιήσει είτε σαν αριθµό είτε σα 

χαρακτήρα, ανάλογα µε το τι οδηγίες έχει για το πως θα χρησιµοποιήσει αυτό το byte.   

Κώδικας χαρακτήρα είναι ένα σύνολο από δυαδικά ψηφία, συνήθως 6, 7, ή 8, τα 

οποία απαιτούνται για την κωδικοποίηση κάθε χαρακτήρα ξεχωριστά. Το 

σύνολο των χαρακτήρων αυτών (γράµµατα, δεκαδικά ψηφία, ειδικά σύµβολα), 

αποτελεί το σύνολο χαρακτήρων του υπολογιστή.  

Συστήµατα Αναπαράστασης Χαρακτήρων (Κωδικοποίηση)  

Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται περισσότερο για την αναπαράσταση των δεδοµένων 

στον υπολογιστή είναι:  

. • Κωδικοποίηση χαρακτήρων (ASCII, EBCDIC, UNICODE).  

. • Κωδικοποίηση αριθµητικών δεδοµένων (BCD, συµπλήρωµα του 2, 

αριθµοί κινητής υποδιαστολής).  
 
Κώδικας ASCII (American Standard Code for Information Interchange)  

Σχεδιάστηκε αρχικά ως κώδικας των 8 bits όπου τα 7 χρησιµοποιήθηκαν για την 

κωδικοποίηση, ενώ το όγδοο χρησιµοποιήθηκε ως bit ελέγχου της ορθότητας των 7. 

Αυτό δίνει δυνατότητα 128 διαφορετικών συνδυασµών και εποµένως 128 διαφορετικών 

χαρακτήρων. Με την εξέλιξη των µικροϋπολογιστών έγινε δυνατό να χρησιµοποιηθεί και 

το όγδοο bit για την κωδικοποίηση µε αποτέλεσµα να έχουµε δυνατότητα για άλλους 128 

χαρακτήρες. Οι επιπλέον 128 συνδυασµοί χρησιµοποιήθηκαν για άλλα σύµβολα. οποίοι 

χρησιµοποιήθηκαν για άλλα σύµβολα. Στη χώρα µας, οι συνδυασµοί αυτοί 

αξιοποιήθηκαν για την εισαγωγή των ελληνικών χαρακτήρων και λοιπών συµβόλων της 

γλώσσας.  

Στο αρχικό σύνολο των 256 χαρακτήρων, οι χαρακτήρες, ανάλογα µε τη σειρά τους, 

χρησιµοποιούνται για: 0-31 χαρακτήρες ελέγχου,  32-63 αριθµούς, κενά, σηµεία στίξης, 

σύµβολα πράξεων,  64-95 κεφαλαία λατινικά γράµµατα και ειδικά σύµβολα, 96-127 πεζά 

λατινικά γράµµατα και ειδικά σύµβολα.  
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Κώδικας Χαρακτήρων UNICODE  

Το Unicode Standard είναι ένα σύγχρονο παγκόσµιο πρότυπο που χρησιµοποιείται για 

την κωδικοποίηση κειµένου στον υπολογιστή. Αποτελεί τµήµα του International Standard 

ISO (1993). Ο σχεδιασµός του βασίζεται στην απλότητα και τη συνοχή της 

κωδικοποίησης ASCII αλλά ξεπερνάει την περιορισµένη ικανότητά της να κωδικοποιεί 

µόνο το λατινικό αλφάβητο. Το Unicode Standard παρέχει τη δυνατότητα κωδικοποίησης 

όλων των χαρακτήρων που χρησιµοποιούνται από ένα µεγάλο αριθµό γλωσσών του 

κόσµου.  

Για να κωδικοποιήσει τις χιλιάδες διαφορετικών χαρακτήρες που χρησιµοποιούνται στα 

αλφάβητα των διαφόρων γλωσσών, το Unicode Standard χρησιµοποιεί ένα κώδικα από 

16 bits, ο οποίος παρέχει δυνατότητα διαφορετικών συνδυασµών για περισσότερους 

από 65.000 χαρακτήρες (για την ακρίβεια 2
16 

= 65536). Στο Unicode Standard, για να 

διατηρηθεί απλή και εφικτή η κωδικοποίηση των χαρακτήρων, κάθε χαρακτήρας 

κωδικοποιείται µε 16 bits και δεν χρησιµοποιούνται άλλοι περίπλοκοι τρόποι ή 

συνδυασµοί κωδικοποίησης.  

Το Unicode Standard παρέχει µια ενιαία µορφή κωδικοποίησης για το σύνολο των 

χαρακτήρων σε παγκόσµιο επίπεδο. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνει τις συναλλαγές και 

την ανταλλαγή αρχείων κειµένου ανάµεσα στις χώρες µε διαφορετικές γλώσσες. Οι 

χρήστες υπολογιστών που ασχολούνται µε πολυγλωσσικό κείµενο – άνθρωποι των 

επιχειρήσεων σε όλο τον κόσµο, γλωσσολόγοι, ερευνητές, επιστήµονες και πολλοί άλλοι 

– θα ανακαλύψουν ότι το Unicode Standard απλοποιεί τη δουλειά τους σε µεγάλο 

βαθµό. Οι µαθηµατικοί και οι τεχνικοί, που χρησιµοποιούν συχνά µαθηµατικά σύµβολα 

και άλλους τεχνικούς χαρακτήρες, θα βρουν επίσης το Unicode Standard ιδιαίτερα 

πολύτιµο.  

Το Unicode Standard ορίζει κωδικοποίηση όλων των χαρακτήρων που 

χρησιµοποιούνται στις πιο σηµαντικές σηµερινές γραπτές γλώσσες. Περιλαµβάνει τους 

Λατινικούς, τους Ελληνικούς, τους Κυριλλικούς, τους Αρµενικούς, τους Εβραϊκούς, τους 

Αραβικούς αλλά και πολλούς άλλους χαρακτήρες από λιγότερο διαδεδοµένες αλλά 

"ζωντανές" γλώσσες. Επίσης καλύπτει και το ενοποιηµένο σύνολο των Κινέζικων, 

Ιαπωνικών και Κορεατικών (CJK set) ιδεογραµµάτων. Συµπεριλαµβάνει επίσης τα 

σηµεία στίξης, διακριτικά, µαθηµατικά και τεχνικά σύµβολα, βέλη, τυπογραφικά σηµεία 

κλπ.  

Συνολικά, το Unicode Standard στη 2
η 

έκδοσή του παρέχει σχεδόν 39.000 
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κωδικοποιηµένους χαρακτήρες από τα παγκόσµια αλφάβητα, τα σύνολα ιδεογραµµάτων 

και τις συλλογές ειδικών συµβόλων. Επίσης, περίπου 6.000 κωδικοί είναι δεσµευµένοι 

για ιδιωτική χρήση από τους δηµιουργούς υλικού και λογισµικού. Ο τελευταίοι τους 

χρησιµοποιούν για εσωτερικές διεργασίες των προϊόντων τους. Παραµένουν συνεπώς 

περίπου 20.000 αχρησιµοποίητοι κωδικοί για µελλοντική χρήση.  

 
Κώδικας Χαρακτήρων EBCDIC  

Το όνοµα του κώδικα EBCDIC προέρχεται από τα αρχικά των αγγλικών λέξεων 

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code. Είναι ένας από τους πιο 

διαδεδοµένους κώδικες χαρακτήρων διεθνώς. Για την κωδικοποίηση κάθε χαρακτήρα 

χρησιµοποιούνται 8 bits και αυτό δίνει δυνατότητα 256 διαφορετικών συνδυασµών και 

εποµένως 256 διαφορετικών χαρακτήρων.  

Το σύστηµα αυτής της κωδικοποίησης χρησιµοποιείται κυρίως σε µεγάλους 

υπολογιστές. Περιλαµβάνει αλφαβητικούς και αριθµητικούς χαρακτήρες, ειδικά σύµβολα 

καθώς και χαρακτήρες ελέγχου οι οποίοι δεν τυπώνονται. Κάθε χαρακτήρας έχει µια 

σειρά από 0 έως 255 µέσα στο σύνολο EBCDIC, όπου οι χαρακτήρες µε σειρά 0-63 και 

250-255 είναι µη εκτυπώσιµοι χαρακτήρες. Στο σχήµα 2-11 εµφανίζονται ορισµένοι από 

τους χαρακτήρες αυτούς, όπως αριθµητικοί, αλφαβητικοί, κεφαλαία-πεζά και µερικοί από 

τους ειδικούς χαρακτήρες µε τους αντίστοιχους κώδικες σε δεκαδική και δεκαεξαδική 

µορφή καθώς και τη γραφική παράσταση.  

Αναπαράσταση Αριθµών  

∆υαδικός Κώδικας ∆εκαδικών Ψηφίων( Binary Coded Decimal)  

Ο ∆υαδικός Κώδικας ∆εκαδικών Ψηφίων (Binary Coded Decimal-BCD) χρησιµοποιείται 

για την αναπαράσταση αριθµών του δεκαδικού συστήµατος αρίθµησης στον 

υπολογιστή. Κάθε ψηφίο του αριθµού µετατρέπεται σε αντίστοιχο αριθµό του δυαδικού 

συστήµατος, π.χ. ο δεκαδικός αριθµός 7698 αντιστοιχεί στο δυαδικό 0111 0110 1001 

1000. Είναι φανερό ότι για την κωδικοποίηση αυτή απαιτούνται 4 δυαδικά ψηφία για 

καθένα δεκαδικό ψηφίο αντίστοιχα.  
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Παράσταση ακεραίων  

Αντίθετα απ' ότι γίνεται όταν γράφουµε στο χαρτί, όταν πρόκειταίlια αποθηκεύσουµε 

έναν αριθµό στον Η.Υ.(δηλ. στη µνήµη, στο δίσκο ή αλλού), είναι κάθε φορά 

προσδιορισµένο πόσος χώρος (σε byte) θα δεσµευτεί για τον αριθµό αυτό. ∆ηλαδή οι 

πληροφορίες καταχωρούνται κάθε φορά σε φόρµες συγκεκριµένου µεγέθους. Όταν το 

µέγεθος µιας φόρµας δεν επαρκεί για την καταχώρηση ενός, αριθµού, τότε έχουµε 

υπερχείλιση (overflow) που σηµαίνει απώλεια ακρίβειας και πιθανόν διακοπή της 

εκτέλεσης του προγράµµατος. Αν λοιπόν χρησιµοποιήσουµε για την αποθήκευση ενός 

ακεραίου 1 byte (=8 bit), µπορούµε να παραστήσουµέ 28=256 διαφορετικούς αριθµούς 

τους 0 + 255. Π.χ. ο αριθµός 01000111 αντιστοιχεί στο δεκαδικό 71. Αν 

χρησιµοποιήσουµε 2 byte (=16 bit) µπορούµε να παραστήσουµε 216=65.536 

διαφορετικούς αριθµούς τους 0 + 65.535. Στις συνήθεις όµως εφαρµογές συχνά 

χρειάζεται να δουλέψουµε µε ακόµα µεγαλύτερους ακέραιους. Γι' αυτό χρησιµοποιείται 

επίσης και η φόρµα των 4 byte (=32 bit). Με αυτή µπορούµε να καλύψουµε το φάσµα 

από 0 µέχρι 4.294.967.296, το οποίο είναι αρκετά ικανοποιητικό, τουλάχιστον για 

ακέραιους.  
 
Αριθµοί µε πρόσηµο (Αρνητικοί)  

Αν Θέλουµε, χρησιµοποιώντας 2 ή 4 byte, να µπορούµε να παραστήσουµε και 

αρνητικούς αριθµούς, θα πρέπει να µοιράσουµε το πλήθος των δυαδικών αριθµών που 

µας παρέχει κάθε φόρµα σε δύο οµάδες ίσου πλήθους, και να χρησιµοποιήσουµε τη µία 

από αυτές για να παραστήσουµε αρνητικούς αριθµούς. Τότε οι δυνατότητες κάθε 

φόρµας γίνονται:  

1 byte   -128 + + 127  
2 byte   -32.768 + +32.767 (INTEGER)  

4 byte   -2.147.483.648 +2.147.483.647 (LONG)  
 

Για παράδειγµα η γλώσσα προγραµµατισµού Quick BASIC χρησιµοποιεί για την 

παράσταση των ακεραίων την φόρµα των 2 byte που την ονοµάζει INTEGER και την 

φόρµα των 4 byte που την ονοµάζει LONG. Η γλώσσα C τη φόρµα των 2 byte την 

ονοµάζει short ή int και τη φόρµα των 4 byte την ονοµάζει long. Είναι ενδιαφέρον, ότι η 

γλώσσα C διακρίνει κάθε µία από αυτές τις δύο φόρµες σε signed (µε πρόσηµο) και 

unsigned (χωρίς πρόσηµο). Αυτό σηµαίνει ότι π.χ. η φόρµα short unsigned της C 
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καταλαµβάνει 2 byte και Θεωρεί τους αριθµούς που αποθηκεύονται µε αυτή τη φόρµα 

σαν αριθµούς χωρίς πρόσηµο (δηλ. µε φάσµα τιµών 0 + 65.565). Αντίθετα η φόρµα 

short signed δέχεται αριθµούς µε πρόσηµο (δηλ. µε φάσµα τιµών -32.768 + +32.767). Οι 

γλώσσες προγραµµατισµού ονοµάζουν τις διάφορες φόρµες µε τις οποίες 

αποθηκεύονται οι αριθµοί και γενικότερα τα δεδοµένα, τύπους δεδοµένων (data types).  

 
Αριθµοί Συµπλήρωµα του 2  

Ο κώδικας αυτός είναι ο πιο συνηθισµένος για την αναπαράσταση θετικών και 

αρνητικών αριθµών στον υπολογιστή. Το σηµείο του αριθµού δηλώνει το πιο σηµαντικό 

ψηφίο: εάν είναι 1, ο αριθµός είναι αρνητικός ενώ εάν είναι 0, ο αριθµός είναι θετικός. 

Συγχρόνως όµως το ψηφίο αυτό διατηρεί και την αξία του ανάλογα µε τη θέση του στον 

αριθµό. Θα εξετάσουµε το σύνολο των αριθµών που µπορούµε να παραστήσουµε µε 8 

δυαδικά ψηφία. Ανάλογα εργαζόµαστε και για 16 ή και περισσότερα. Αν είχαµε µόνο 

θετικούς αριθµούς, το εύρος θα ήταν από 0 έως 255=28-1 (0000 0000...1111 1111). 

Εφόσον οι αριθµοί έχουν πρόσηµο, το όγδοο bit παριστάνει το πρόσηµο αυτό και 

συγχρόνως έχει τιµή:  

-1 x 27=-128 αν το όγδοο bit είναι 1 0 x 2 7=  0 αν το όγδοο bit είναι 0. Παρατηρούµε ότι:  

1111 1111 = - 128 = - 27 είναι ο µεγαλύτερος (κατ’ απόλυτη τιµή) 

αρνητικός,  

0111 1111 = +127 = 27-1 είναι ο µεγαλύτερος θετικός αριθµός.  

Έτσι, το εύρος δυαδικών µε 8 bits είναι:  

Για θετικούς (0 έως 255=28-1).  

Για αρνητικούς και θετικούς αριθµούς (-128= -27...+127 =27-1...).  

Με παρόµοιους υπολογισµούς βρίσκουµε ότι το εύρος δυαδικών µε 16 

bits είναι:  

Για θετικούς (0 έως 65535=216-1).  

Για αρνητικούς και θετικούς (-32768=-215 ...+32767=215-1).  

Η κωδικοποίηση συµπλήρωµα του 2 χρησιµοποιείται για την εύκολη 

µετατροπή ενός θετικού 

αριθµού στον αντίστοιχο αρνητικό και αντίστροφα. Έτσι, η αφαίρεση 

µετατρέπεται εύκολα σε 

πρόσθεση, προσθέτοντας τον αντίθετο αριθµό, π.χ. 10-5=10+(-5).  
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Σύµφωνα µε αυτή, για να βρούµε τον αντίθετο ενός αριθµού (Θετικού ή 

αρνητικού):  

α. Αντιστρέφουµε τα 0 του αριθµού σε 1 και τα 1 σε 0.  

β. Προσθέτουµε στον αριθµό που προέκυψε το 1.  

 

 
 

 

Βλέπουµε ότι ο ίδιος δυαδικός αριθµός π.χ, ο 1010, αν τον δούµε σαν αριθµό χωρίς 

πρόσηµο παριστάνει τον 10, ενώ αν τον δούµε σον αριθµό µε πρόσηµο παριστάνει τον -

6. Η αντιστροφή των bit ενός δυαδικού αριθµού είναι µια από τις βασικές πράξεις που ο 

υπολογιστής µπορεί να εκτελέσει πολύ εύκολα και γρήγορα.  

H Αφαίρεση  

Η παράταση των ακεραίων αριθµών µε πρόσηµο µε τη µέθοδο του συµπληρώµατος ως 

προς δύο, έχει σαν άµεση συνέπεια ότι ο Η.Υ. αντί να κάνει αφαίρεση ενός αριθµού από 

έναν άλλο, κάνει πρόσθεση του ενός µε τον αντίθετο (δηλ. το συµπλήρωµα) του άλλου. 

Π.χ. 85 + (-32). ∆ηλαδή ανάγει την αφαίρεση σε πρόσθεση. Αν µάλιστα σκεφθούµε ότι, 

έτσι κι' αλλιώς, ο πολλαπλασιασµός ανάγεται σε προσθέσεις και η διαίρεση σε 

αφαιρέσεις, προκύπτει ότι ο Η.Υ. ανάγει τις τέσσερις πράξεις της αριθµητικής στις 

βασικές γι' αυτόν πράξεις της πρόσθεσης και της αντιστροφής των ψηφίων ενός 

δυαδικού αριθµού. Η παράσταση των αρνητικών αριθµών µε τη µέθοδο του 

συµπληρώµατος ως προς δύο, έχει σαν έµµεση συνέπεια ότι αν µετά την πρόσθεση δύο 

δυαδικών αριθµών προκύψει αριθµός µε πλήθος ψηφίων που υπερβαίνει την 

χρησιµοποιούµενη φόρµα (δηλ. µε µήκος 9, 17 ή 33 ψηφία αντίστοιχα), το επιπλέον 

ψηφίο αγνοείται.  
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Π.χ.  

 

Παράσταση αριθµών µε κλασµατικό µέρος (Μεθοδος κινητής 
υποδιαστολής)  

Για να παραστήσουµε στον Η.Υ. αριθµούς µε κλασµατικό µέρος, χρησιµοποιούµε τη 

µέθοδο που είναι γνωστή σαν µέθοδος κινητής υποδιαστολής (floating point), Σύµφωνα 

µε αυτή µπορούµε να γράψουµε έναν αριθµό π.χ. τον 2562,867 σαν 0,2562867 χ 104. 

Με τον ίδιο τρόπο ο αριθµός 0,0002562867 γράφεται σαν 0,2562867 χ 10^3. Ο 

συµβολισµός που χρησιµοποιείται συνήθως είναι 0,2562867Ε+4 για τον πρώτο αριθµό 

και 0,2562867Ε-3 για το δεύτερο αριθµό. Με αυτό τον τρόπο ο αριθµός χωρίζεται σε δύο 

µέρη: το πρώτο µέρος περιλαµβάνει τα σηµαντικά του ψηφία, ενώ το δεύτερο (η δύναµη) 

δείχνει ποια είναι η θέση της υποδιαστολής σε σχέση µε τα σηµαντικά ψηφία του 

αριθµού. Στην πράξη, για την παράσταση των πραγµατικών αριθµών στο εσωτερικό του 

υπολογιστή αποθηκεύονται ξεχωριστά τρία πράγµατα: το πρόσηµο του αριθµού, τα 

σηµαντικά ψηφία του και από τη δύναµη µόνο ο εκθέτης, ο οποίος υπολογίζεται σαν 

εκθέτης του 2 και όχι του  

10.  

Οι αριθµοί µε κινητή υποδιαστολή στηρίζονται στις ίδιες αρχές µε βάση το 2. Στη µορφή 

αυτή ο αριθµός εκφράζεται ως γινόµενο ενός αριθµού µεταξύ του 1/2 και του 1 και 

 

της κατάλληλης δύναµης του 2  
π.χ.   
 5  6  

  11000 =0.11x10  111000=0.111x10  

 -2  -5  

 0.0011 =0.11x10  0.00000111=0.111x10 .  
 
Η δύναµη του 2 προσδιορίζεται από τον αριθµό των θέσεων που πρέπει να 
µετακινηθεί η υποδιαστολή από την ορισµένη στην κινητή θέση. Το κλασµατικό 
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µέρος του αριθµού λέγεται συντελεστής (mantissa) και η δύναµη του 2 εκθέτης 
(exponent). Η αναπαράσταση των αριθµών, µε κινητή υποδιαστολή, εξαρτάται 
από τον τύπο του υπολογιστή καθώς και από την επιθυµητή ακρίβεια.  

Στην γλώσσα Quick BASIC χρησιµοποιούνται 2 φόρµες για αριθµούς µε 
κλασµατικό µέρος:  
 
.  Η πρώτη ονοµάζεται SINGLE και χρησιµοποιεί 4 byte. Από αυτά ένα bit 
χρησιµοποιείται για το πρόσηµο του αριθµού, 23 για τα σηµαντικά ψηφία του αριθµού και 8 για 

τον εκθέrη του 2. Καλύπτει το φάσµα από -3,402823
Ε
+38 µέχρι -1,40129

Ε
-45 για τους αρνητικούς 

και από 1,40129
Ε
-45 µέχρs 3,402823

Ε
+38 για τους θετικούς αριθµούς. Οι αριθµοί SINGLE είναι 

ακριβείς µέχρι και το έβδοµο σηµαντικό ψηφίο.  
.  Η δεύτερη ονοµάζεται DOUBLE και χρησιµοποιεί 8 byte (=64 bit). Από αυτά ένα bit 
χρησιµοποιείται για το πρόσηµο του αριθµού, 52 για τα σηµαντικά ψηφία του αριθµού και 11 για 
τον εκθέτη. Ο εκθέτης των αριθµών DOUBLE είναι από -324 µέχρι +308 και η ακρίβεια τους 
φθάνει µέχρι και το δέκατο πέµπτο σηµαντικό ψηφίο.  
 

Η γλώσσα C χρησιµοποιεί µια φόρµα των 4 byte που την ονοµάζει float και µια φόρµα 

των 8 byte που την ονοµάζει double. Το φάσµα που καλύπτουν αυτές οι φόρµες και η 

ακρίβεια τους είναι παρόµοια µε αυτά της Quick BASIC.  

Σηµείωση: 

Οι υπολογιστές µε επεξεργαστές τους Intel 8088, 8086 ή 80286 έχουν από την 

κατασκευή τους τη δυνατότητα να διαχειριστούν αριθµούς µε µήκος µέχρι 16 bit (δηλ. 2 

byte). Για την εκτέλεση πράξεων µε αριθµούς σε µεγαλύτερες φόρµες οι υπολογιστές 

αυτοί χρησιµοποιούν είτε τεχνάσµατα του λογισµικού, όπου η επεξεργασία γίνεται 

τµηµατικά (δύο-δύο ή ένα-ένα byte), είτε ένα ειδικό τσιπ που εγκαθίσταται προαιρετικά και 

αναλαµβάνει αυτή τη δουλειά (µαθηµατικός συνεπεξεργαστής). Στη δεύτερη περίπτωση η 

επεξεργασία των αριθµών 32 ή 64 bit είναι Θεαµατικά ταχύτερη.  

Αλφαριθµητικά (Strings)  

Μια οποιαδήποτε οµάδα από χαρακτήρες στη σειρά (µία λέξη, µια πρόταση, µια γραµµή  

κειµένου ή µια διαδοχή συµβόλων ή γραµµάτων) την ονοµάζουµε αλφαριθµητικό (stri 

ng).  

Όσον αφορά το ηώς αποθηκεύονται στον Η.Υ. τα αλφαριθµητικά, παρατηρούµέ ότι δεν 

βολεύει η χρησιµοποίηση ενός αριθµού από φόρµες µε καθορισµένο µέγεθος του bit. 
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Αυτό διότι κάθέ χαρακτήρας που προστίeεται ή διαγράφεται από το αλφαριθµητικό το 

αυξοµειώνει κατά 1 byte. Αν λοιπόν κάναµε ότι και για τους αριθµούς, θα έπρεπε να 

είχαµε πάρα πολλές φόρµες, µε αµφίβολα πάλι αποτελέσµατα. Αν εξάλλου 

χρησιµοποιούµε µικρό αριθµό από φόρµες, τότε οδηγούµαστε σε σπατάλη χώρου στη 

µνήµη ή στο δίσκο. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται συνήθως είναι, εκτός από τους 

αριθµούς ASCII των χαρακτήρων που αποτελούν το αλφαριθµητικό, να αποθηκεύεται 

πριν από αυτούς ένας αριθµό που δείχνει από πόσους χαρακτήρες (byte) αποτελείται το 

αλφαριθµητικό. Ο αριθµός αυτός λέγεται  περιγραφέας και δεσµεύει ένα καθορισµένο 

αριθµό από byte.  

Η γλώσσα προγραµµατισµού Quick BASIC χρησιµοποιεί για την καταχώρηση του 

περιγραφέα 4 byte. Π.χ. για την αποθήκευση του αλφαριθµητικού *ΑΛΦΑ* χρειάζονται 

16 byte. ∆ηλαδή ισχύει ο τύπος 4 byte + µήκος του αλφαριθµητικού (σε byte). Άµεση 

συνέπεια αυτού του τρόπου αποθήκευσης είναι ότι τα αλφαριθµητικά δεν µπορούν να 

έχουν µήκος µεγαλύτερο από τον αριθµό που µπορεί να χωρέσει ο περιγραφέας. Στην 

quick BASIC ένα αλφαριθµητικό µπορεί να έχει µήκος µέχρι 32.767 χαρακτήρες.  
 

2. ISO 

Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης είναι µια µη κυβερνητική οργάνωση που ιδρύθηκε 

το 1947. Η αποστολή του ISO είναι να προωθηθεί η ανάπτυξη της τυποποίησης και των 

σχετικών δραστηριοτήτων στον κόσµο µε σκοπό τη διευκόλυνση της διεθνούς 

ανταλλαγής των αγαθών και των υπηρεσιών, και την ανάπτυξη της συνεργασίας στις 

σφαίρες της πνευµατικής, επιστηµονικής, τεχνολογικής και οικονοµικής δραστηριότητας. 

Στην κωδικοποίηση των διαφόρων γλωσσικών και γραφικών χαρακτήρων προτάθηκαν 

πολλοί 8-βιτ κώδικες. Η αντιµετώπιση διεθνώς της χαοτικής εισαγωγής αυτών των 

κωδικοποιηµένων χαρακτηριστικών µορφών επιτεύχθηκε  µε την θέσπιση διαφόρων ΙSO 

οι σηµαντικότερες είναι: 

• ISO 646-1983, 7-bit character set 
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• ISO 6937-2, 8-bit κωδικοποιηµένοι χαρακτήρες (λατινικοί, χαρακτήρες γραφικών) 

• ISO 8859, Οικογένεια 8-bit γραφικών χαρακτήρων 

Τέλος ένα σύστηµα για να µπορέσει να αντιµετωπίσει τις απαιτήσεις των πολλών και 

ποικίλων χαρακτήρων και γραφικών αναγκών αντιµετωπίζεται µέσω προτύπου Unicode 

και ISO 10646 
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3. ΓΛΩΣΣΕΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ 

 
3.1 HTML 

Η γλώσσα HTML σχεδιάστηκε ώστε να είναι πολύ εύκολη στη χρήση. ∆εν χρειάζεται να 

είσαι προγραµµατιστής. Αν µπορείς απλά να γράψεις και να διορθώσεις ένα αρχείο 

κειµένου, τότε µπορείς να γράψεις σε HTML. Αν και τα αρχικά HTML σηµαίνουν Hyper 

Text Markup Language, δεν πρόκειται στην πραγµατικότητα για γλώσσα 

προγραµµατισµού αλλά για κάτι πολύ πιο απλό. Είναι ένας τρόπος για να περιγράφουµε 

πως ένα σύνολο από κείµενο και εικόνες πρέπει να απεικονισθούν στο θεατή. Με έναν 

παρόµοιο τρόπο, ένας συντάκτης εφηµερίδας σηµειώνει οδηγίες για το πως θα 

σελιδοποιηθεί η εφηµερίδα του (που θα µπουν τα κείµενα και που οι εικόνες). 

Ανατοµία µιας ιστοσελίδας 

Μια συνηθισµένη ιστοσελίδα αποτελείται από ένα αρχείο HTML µαζί µε κάποια αρχεία 

εικόνων που ίσως υπάρχουν σε αυτήν. Το αρχείο HTML περιέχει το κείµενο που πρέπει 

να εµφανιστεί και λειτουργεί επίσης ως "κόλλα" για να συγκρατεί το κείµενο και τις 

εικόνες στις σωστές τους θέσεις και για να τα εµφανίζει µε το σωστό τρόπο. 

Η συγγραφή ενός HTML αρχείου περιλαµβάνει τη σύνθεση του κειµένου που θέλεις να 

εµφανιστεί καθώς και την εισαγωγή των απαιτούµενων ετικετών (tags) στις κατάλληλες 

θέσεις. Οι ετικέτες ξεκινούν µε τον χαρακτήρα <, τελειώνουν µε τον χαρακτήρα > και λένε 

στο πρόγραµµα πλοήγησης ιστοσελίδων να κάνει κάτι συγκεκριµένο, όπως να εµφανίσει 

ένα κείµενο σε πλάγια ή µαύρα, ή µε µεγαλύτερη γραµµατοσειρά, ή να εµφανίσει µια 

εικόνα, ή να δηµιουργήσει έναν σύνδεσµο προς µια άλλη ιστοσελίδα. Αν και η HTML έχει 

πολλές ετικέτες, δεν χρειάζεται να τις γνωρίζεις όλες - µπορείς να φτιάχνεις σελίδες µε 

λίγες µόνο από αυτές.  

Ανατοµία µιας ετικέτας HTML 

Οι ετικέτες έχουν µια πολύ απλή δοµή. Ανάµεσα στους χαρακτήρες < > περιλαµβάνεται 

το όνοµα της ετικέτας (tag name) και όταν χρειάζεται κάποιες ιδιότητες (attributes). Οι 

περισσότερες ιδιότητες χρειάζονται και τις αντίστοιχες τιµές (values). Η γενική µορφή 

µιας ετικέτας, λοιπόν, είναι: 
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<tagname attribute1="value1" attribute2="value2"…> 

Τα ονόµατα των ετικετών και των ιδιοτήτων µπορούν να γράφονται είτε µε κεφαλαία είτε 

µε µικρά γράµµατα, αλλά για κάποιες τιµές των ιδιοτήτων έχει σηµασία το πως είναι 

γραµµένες. 

Για παράδειγµα µε την ετικέτα <img src="logo1.gif"> ορίζεις την εισαγωγή του αρχείου 

εικόνας logo1.gif µέσω της ιδιότητας src. 

Ετικέτες περιεχοµένου (Container tags) 
Κάποιες ετικέτες όπως η <img> στέκονται µόνες τους. Στην πραγµατικότητα δεν 

επηρεάζουν τίποτα τριγύρω τους. Άλλες όµως περιλαµβάνουν µια αρχική ετικέτα και µια 

τελική ετικέτα, επηρεάζοντας ο,τιδήποτε βρίσκεται ανάµεσά τους, ακόµη και άλλες 

ετικέτες. Αυτές οι ετικέτες λέγονται ετικέτες περιεχοµένου (container tags). Για 

παράδειγµα, για να κάνεις κάποιο κείµενο µαύρο πρέπει να σηµειώσεις που ξεκινάει το 

µαύρισµα και που τελειώνει. Αυτό γίνεται χρησιµοποιώντας τις <b> και </b> αντίστοιχα: 

Αυτό είναι απλό κείµενο. <b>Αυτό είναι µαύρο κείµενο.</b> Απλό ξανά. 

Το παραπάνω HTML κείµενο θα εµφανιστεί από το πρόγραµµα πλοήγησης ως: 

Αυτό είναι απλό κείµενο. Αυτό είναι µαύρο κείµενο. Απλό ξανά. 

Κάθε ετικέτα περιεχοµένου τελειώνει µε </όνοµα ετικέτας> για οποιοδήποτε όνοµα 

ετικέτας. Αντίθετα µε τις ετικέτες έναρξης, οι ετικέτες τέλους δεν έχουν ιδιότητες.  

 

Το "µυστικό" του Παγκόσµιου Ιστού! 
Η ετικέτα που δίνει στον παγκόσµιο ιστό τη µορφή που γνωρίζουµε, µια τεράστια 

συλλογή από διασυνδεδεµένες σελίδες, είναι η ετικέτα <a>. Η ετικέτα αυτή που είναι 

ετικέτα περιεχοµένου ορίζει έναν σύνδεσµο προς µια άλλη σελίδα αρχείο HTML και είναι 

εύκολη στη χρήση. Ορίστε ένα παράδειγµα: 

Επισκεφθείτε την <a href=http://www.manutd.com> επίσηµη σελίδα</a> της Manchester 

United. 

Το παραπάνω HTML κείµενο θα εµφανιστεί από το πρόγραµµα πλοήγησης ως: 

Επισκεφθείτε την επίσηµη σελίδα της Manchester United. 

Παρατήρησε ότι υπάρχει µια ετικέτα έναρξης (<a href=http://www.manutd.com>) και µια 

ετικέτα τέλους (</a>) ανάµεσα στις οποίες καθορίζεται ο δεσµός στον οποίο αν κάνεις 

κλικ θα µεταφερθείς στην ιστοσελίδα που περιγράφει η τιµή της ιδιότητας href.  
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Περισσότερα για τους συνδέσµους (links) 

Μπορείς να βάλεις µια ετικέτα <img> µεταξύ των <a> και </a> ώστε ο χρήστης να 

µπορεί να κάνει κλικ πάνω στην εικόνα για να ακολουθήσει στο σύνδεσµο. 

Για ένα σύνδεσµο σε µήνυµα e-mail η τιµή της href αρκεί να έχει τη µορφή 

"mailto:διεύθυνση e-mail". Για παράδειγµα:                                                                                 

Επικοινωνήστε µε το <a href="mailto:peiramgym@her.forthnet.gr">σχολείο</a> µας. 

Το παραπάνω HTML κείµενο θα εµφανιστεί από το πρόγραµµα πλοήγησης ως: 

Επικοινωνήστε µε το σχολείο µας.Ανατοµία ενός αρχείου HTML 

Ένα αρχείο HTML θα εµφανιστεί σωστά από ένα πρόγραµµα πλοήγησης εφ' όσον η 

επέκταση του ονόµατός του είναι .htm ή .html και επιπλέον όλο το κείµενό του περιέχεται 

ανάµεσα στις ετικέτες περιεχοµένου <html> και </html>. Ανάµεσα σε αυτές πρέπει να 

περιέχονται δύο τµήµατα, η επικεφαλίδα και το σώµα, καθένα από τα οποία καθορίζεται 

από τις ετικέτες <head> - </head> και <body> - </body>. Το τµήµα επικεφαλίδας 

περιέχει πληροφορίες για τη σελίδα που αντλούν οι διάφορες µηχανές αναζήτησης 

(search engines) του διαδικτύου. Πιο συνηθισµένη είναι ο τίτλος της σελίδας που 

ορίζεται µε τις ετικέτες <title> - </title>. Στο σώµα αναπτύσσεται όλο το περιεχόµενο της 

ιστοσελίδας. 

Επισηµαίνοντας ότι τα συνεχόµενα κενά και αλλαγές γραµµής σε ένα HTML αρχείο 

αγνοούνται (και µετατρέπονται σε ένα κενό) από το πρόγραµµα πλοήγησης, δες ένα 

απλό αλλά ολοκληρωµένο παράδειγµα που θα µπορούσε να είναι η πρώτη σου 

ιστοσελίδα: 

Αρχείο HTML Εµφάνιση στο πρόγραµµα πλοήγησης 
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<html> 

<head> 

<title>Η πρώτη 

µου σελίδα</title> 

</head> 

<body> 

<h1>Η HTML 

είναι πολύ 

εύκολη</h1> 

<p>Αυτή είναι η 

πρώτη παράγραφος 

της ιστοσελίδας 

µου. Αν και µικρή 

είναι ωστόσο µια 

παράγραφος.</p> 

<p><i>Κι αυτή 

είναι η δεύτερη 

παράγραφος που 

είναι γραµµένη µε 

πλάγια 

γράµµατα.</i></p> 

</body> 

</html> 
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3.2  SGML 

Τα αρχικά SGML σηµαίνουν Standard Generalised Mark-up Language. Η SGML είναι 

µια γλώσσα προσδιορισµού τύπων εγγράφων. Μπορεί να θεωρηθεί η SGML σαν ένα 

υπερσύνολο, και, για να δοθεί ένα παράδειγµα, η HTML είναι ένα υποσύνολο της SGML. 

Η SGML επινοήθηκε από την IBM προκειµένου να λυθεί το πρόβληµα της µη 

τυποποποιηµένης εµφάνισης κειµένων σε διάφορα υπολογιστικά συστήµατα.  

Ένα άλλο παράδειγµα: Κάποιος µπορεί να ορίσει τον τύπο ενός εγγράφου ως συνταγή. 

Το έγγραφο θα περιέχει ένα πρώτο µέρος, όπου θα παρουσιάζονται τα υλικά. Στο 

δεύτερο µέρος θα γίνεται µια εισαγωγή για τα σκεύη και ότι άλλο χρειαστεί στην όλη 

διαδικασία. Στο τρίτο µέρος, τελικά, θα περιγράφονται τα βήµατα που χρειάζονται για να 

µαγειρέψουµε το αντικείµενό µας, και, τέλος µια ολοκληρωµένη εικόνα του τί κάναµε, για 

να δοθεί µια σφαιρική άποψη της πράξης µας.  

Όλο αυτό ονοµάζεται "Ορισµός του τύπου του εγγράφου" (Document Type Definition). 

∆εν περιγράφει το πως θα µοιάζει το τελικό έγγραφο, αλλά το τι µπορεί να περιέχει. Με 

αυτόν τον τρόπο, γράφει κανείς το έγγραφό του χωρίς να λογαριάζει την τελική του 

εµφάνιση, την εµφάνιση που θα δει ο αναγνώστης.  

Γενικά συµπεράσµατα της γλώσσας SGML 

• Ενοποίηση της Web τεχνολογίας µε την αντικειµενοστραφή τεχνολογία 

• Εξυπηρέτηση πολλαπλών ετερογενών βάσεων 

• Μοντελοποίηση αντικειµένων  

• Υποστήριξη µεγάλου αριθµού εξυπηρετούµενων 
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3.3 XML 

Τι είναι η XML 

Είναι µία µεταγλώσσα µέσα από την οποία µπορούµε να περιγράψουµε το περιεχόµενο 

και την δοµή της πληροφορίας µας. Συσχετίζεται µε τις προαναφερόµενες γλώσσες 

SGML/HTML  σύµφωνα µε τις παρακάτω προτάσεις: 

H XML είναι µια µέθοδος για να µπουν δοµηµένα δεδοµένα σε ένα αρχείο 
κειµένου. H XML προδιαγράφει ένα σύνολο κανόνων, οδηγιών και συµβάσεων για την 

κατασκευή µορφών κειµένου για δοµηµένα δεδοµένα, τα οποία παράγονται και 

διαβάζονται εύκολα, είναι µη-διφορούµενα, επεκτάσιµα και υποστηρίζουν 

internationalization/localization.  

Η XML µοιάζει µε την HTML αλλά δεν είναι HTML. Το κοινό τους στοιχείο είναι ότι και 

οι δύο χρησιµοποιούν tags και attributes. Αλλά η XML είναι επεκτάσιµη, καθώς ορίζουµε 

τα δικά µας tags και attributes. Η HTML και η XML δεν αποτελούν «αδελφές» γλώσσες. 

Η XML είναι υποσύνολο της SGML ενώ η HTML εφαρµογή της. 

Tα έγγραφα XML πρέπει να είναι ευανάγνωστα και σαφή. Εκτός από το software 

που επεξεργάζεται τα έγγραφα XML, πρέπει να µπορούν να διαβάζονται και από 

ανθρώπους. 

Η XML είναι µια οικογένεια από τεχνολογίες. Το βασικό έγγραφο της γλώσσας είναι 

το specification XML 1.0, το οποίο βγήκε ως προϊόν του World Wide Web Consortium to 

1998. Αυτό το specification πλαισιώνεται από έναν αριθµό περιφερειακών τεχνολογιών 

που ολοκληρώνουν την τεχνολογία της XML. Καταρχήν υπάρχει το Xlink, που είναι ένα 

πρότυπο για την εισαγωγή υπερ-συνδέσµων σε ένα έγγραφο XML. Έπειτα υπάρχει το 

Xpointer και το Xfragments, τα οποία περιγράφουν τη σύνταξη για τη δεικτοδότηση σε 

τµήµατα των XML εγγράφων. Εξάλλου υπάρχει το παλιό καλό CSS για την δηµιουργία 

style sheets σε έγγραφα XML, όπως ακριβώς δουλεύει και για την περίπτωση των 

HTML σελίδων. Εκτός από το CSS έχει αναπτυχθεί το XSL, το οποίο είναι επίσης µια 

γλώσσα για την περιγραφή style sheets ειδικά για XML έγγραφα. Ακόµα υπάρχει το 

DOM, ένα σύνολο από κλήσεις συστήµατος, ουσιαστικά ένα API, για την επεξεργασία 

εγγράφων XML από γλώσσες προγραµµατισµού (π.χ. Java). Μια αρκετά καινούρια 
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τεχνολογία είναι το XML Namespaces που προδιαγράφει τον τρόπο µε τον οποίο 

µπορεί να συσχετιστεί ένα URL µε κάθε tag και attribute ενός XML εγγράφου. Τέλος 

υπάρχει το XML Schemas 1 και 2, µε το οποίο µπορεί να ορίσει κανείς επακριβώς το 

δικό του format βασισµένο στην XML. Υπάρχουν και αρκετά ακόµα άλλα σχετιζόµενα 

πρότυπα και εργαλεία υπό ανάπτυξη από το W3C. 

Η XML δηµιουργεί µεγάλα αρχεία αλλά αυτό δεν αποτελεί πρόβληµα. Ένα έγγραφο 

XML είναι στην ουσία κείµενο και φυσικά καταλαµβάνει µεγαλύτερο φυσικό χώρο από ότι 

ένα αντίστοιχο binary αλλά ο αποθηκευτικός χώρος και η µετάδοση µεγάλων αρχείων 

πλέον δεν αποτελεί µεγάλο πρόβληµα. Επιπλέον αντισταθµίζεται από τα πλεονεκτήµατα 

των κειµένων έναντι των binaries. 

Η XML είναι καινούρια τεχνολογία, αλλά όχι και τόσο καινούρια. Η ανάπτυξη της 

άρχισε το 1996 και το specification XML 1.0 βγήκε το 1998. Ωστόσο η SGML υπάρχει 

από τις αρχές της δεκαετίας του 80 και ως πρότυπο του ISO από το 1986. Και φυσικά 

υπάρχει και η HTML από το 1990. Οι κατασκευαστές της XML πήραν ουσιαστικά τα 

καλύτερα στοιχεία από την SGML και την πολύτιµη εµπειρία από την HTML και 

παρήγαγαν κάτι εξίσου δυνατό µε την SGML, αλλά πολύ απλούστερο και ευκολότερο 

στη χρήση. 

Η XML είναι συµβατή µε την SGML. Κάθε valid ΧΜL document είναι και valid SGML. 

Φυσικά το αντίθετο δεν ισχύει καθώς η SGML είναι υπερ-σύνολο της XML.  

H XML έχει δωρεάν άδεια χρήσης, είναι ανεξάρτητη πλατφόρµας και 
υποστηρίζεται ευρέως. To W3C φυσικά κατασκεύασε την XML για να τη διαθέσει στο 

ευρύ κοινό, δίνοντας λύσεις εκεί όπου η HTML και η SGML αποτυγχάνουν. Ως µορφή 

κειµένου δεν εξαρτάται από το περιβάλλον εκτέλεσης και µπορεί να µεταφερθεί µέσω 

δικτύου σε οποιοδήποτε µηχάνηµα. Τέλος χαίρει την υποστήριξη µιας µεγάλης 

κοινότητας αποτελούµενης από ακαδηµαϊκούς, βιοµηχανικούς κύκλους και διεθνείς 

οργανισµούς. 

 

 

Πρότυπα Κωδικοποίησης    22



Πού χρησιµοποιείται. 

Η χρησιµότητα της XML έγκειται στο γεγονός ότι µπορεί κανείς µε ένα δοµηµένο τρόπο 

να περιγράψει ποία είναι τα δεδοµένα του και να τα ιεραρχήσει χωρίς καµία απαίτηση για 

γνώση του τρόπου υλοποίησης και διαχείρισης των δεδοµένων. Συγκεκριµένα, η χρήση 

της ενδείκνυται για περιπτώσεις όπου: 

Υπάρχει ανάγκη διασύνδεσης διαφορετικών συστηµάτων. Με την χρήση XML µπορούµε 

να διασυνδέσουµε συστήµατα, δηλαδή να επιτρέψουµε την ανταλλαγή δεδοµένων, την 

εκτέλεση πράξεων χωρίς να είναι απαραίτητο να επέµβουµε και να τροποποιήσουµε τον 

σχεδιασµό και τον τρόπο λειτουργίας αυτών των συστηµάτων. Χαρακτηριστικά, 

µπορούµε να αντλήσουµε δεδοµένα από απαξιωµένα συστήµατα που κάνουν χρήση 

Cobol, να τα µορφοποιήσουµε σε XML και να επιτρέψουµε την επικοινωνία τους µε άλλα 

συστήµατα που χρησιµοποιούν σχεσιακές ή και ακόµα αντικειµενοστραφείς σχεδιάσεις 

(Oracle κ.α.). 

 Υπάρχει ανάγκη περιγραφής & προτυποποίησης δεδοµένων. Με την χρήση XML 

µπορούµε να περιγράψουµε τα δεδοµένα και την δοµή τους µε ένα απλό και ευέλικτο 

µηχανισµό. Η χρήση της ενδείκνυται για περιπτώσεις που επιθυµούµε την αποτύπωση 

της πληροφορίας µε ένα µέσο που θα επιτρέπει την γρήγορη ανάλυση της χωρίς να 

επιβαρύνει το σύστηµα. Για την συγκεκριµένη χρήση πρέπει να τονίσουµε ότι η XML δεν 

ενδείκνυται για χρήσεις που έχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις ανάκτησης πληροφορίας1. 

 Από τι αποτελείτε ένα XML κείµενο. 

Από ένα Root Node. 

Από ένα ή περισσότερα elements. 

Ένα element  µπορεί να περιέχει: 

Sub Elements 

Attibutes  

                                                 
1  Λέγοντας ανάκτηση, την αντιλαµβανόµαστε µε βάση την σχεσιακή άλγεβρα όπου ως ανάκτηση ορίζεται 
η διαδικασία µορφοποίησης ενός συνόλου που πληροί ορισµένες συνθήκες.   
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Παράδειγµa 

<?xml version="1.0" ?>  

 <productDB> Root Node 

 <product prodid="223">  Element  & Attribute 

  <prodname>RAM 128</prodname>  Sub Element 

  <listprice>45000</listprice>  

  <dept deptname="RAM">174</dept>  

  </product>

 <product prodid="224">

  <prodname>PII333</prodname>  

  <listprice>20000</listprice>  

  <dept deptname="PII">179</dept>  

  </product>

<product prodid="225">

  <prodname>PII4333</prodname>  

  <listprice>26000</listprice>  

  <dept deptname="PII">179</dept>  

  </product>

  </productDB> 
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Σχολιασµός 

Το παράδειγµά µας καταγράφει το σύνολο της πληροφορίας που σχετίζεται µε προϊόντα 

υπολογιστών. Συγκεκριµένα µας παρέχει πληροφορίες σχετικά µε την κατηγορία που 

ανήκει το προϊόν, τον κωδικό της κατηγορίας, το όνοµα του προϊόντος, τον κωδικό του 

καθώς και την τιµή του προϊόντος. 

Root Node: Κάθε XML κείµενο µπορεί να έχει µόνο ένα root node. Στο παράδειγµα, root 

node είναι το element <productDB>. 

Element: Κάθε XML κείµενο περιέχει elements. Το <product prodid="223"> είναι element 

που περιέχει ένα attribute το prodid και τρία subelement τα  <prodname>, <listprice>, 

<dept deptname="PII">. Το dept περιέχει ένα attribute το deptname. 

Συνεπώς για να µπορέσει κάποιος να διαβάσει την πληροφορία που σχετίζεται µε το 

προϊόν µε κωδικό 225 πρέπει να αναζητήσει το element ‘product’ που έχει τιµή στο 

attribute ‘prodid’ ίση µε 225. Κατόπιν από τα sub elements ‘prodname’, ‘listprice’ θα 

πληροφορηθεί για το όνοµα και την τιµή του προϊόντος. Τέλος από το element dept θα 

µάθει τον κωδικό της κατηγορίας του προϊόντος ενώ από το attribute ‘deptname’ του 

συγκεκριµένου element θα πληροφορηθεί για το όνοµα της κατηγορίας που ανήκει το 

προϊόν. 
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3.4 TEI 
 

Μία από τις σηµαντικότερες, από την άποψη της επεξεργασίας και της ευρύτητας 

χρήσης, στην εκδοτική βιοµηχανία για την υποστήριξη της ηλεκτρονικής παραγωγής του 

συµβατικού έντυπου τεκµηρίου και τις προβλέψεις του υλοποιήθηκε από τη γλώσσα 

κωδικοποίησης των φιλολογικών, γενικά, κειµένων , η γνωστή ως ΤΕΙ (Text Encoding 

Initiative) η οποία είναι µία διάλεκτος της γλώσσας XML.  

 

Σχήµα 3.1. Ενδεικτική ανάλυση δοµής και τυπικής δυνατότητας κωδικοποίησης φιλολογικού 

κειµένου 
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Σχήµα 3.2. Τυπικό δείγµα κωδικοποίησης φιλολογικού τεκµηρίου, σύµφωνα µε τις προβλέψεις 

ΤΕΙ 

 

Μια ενδεικτική σχηµατική απεικόνιση του τύπου της δοµής και του τρόπου 

κωδικοποίησης ενός φιλολογικού  τεκµηρίου, δίνεται στα σχήµατα 3.1 και 3.2, όπου 

παρουσιάζεται τµήµα µιας τυπικής προς κωδικοποίηση δοµής (στο πρώτο) και ένα 

δείγµα τυπικής κωδικοποίησης µέρους της δοµής αυτής στο δεύτερο. Η λογική 

κωδικοποίησης και επισήµανσης των ποικίλλων δοµικών στοιχείων ενός τεκµηρίου, µε 

ένα τυπικό και αναγνωρίσιµο , σε όλο το εύρος των πιθανών συστηµάτων, τρόπο 

διαµορφώνει εξαιρετικά σηµαντικές και, επί του παρόντος αδιερεύνητες προοπτικές. Οι 

προοπτικές αυτές αφορούν τόσο τη δυναµική διαµόρφωση τεκµηρίων, όσο και την 

πρόσβαση του ενδιαφερόµενου χρήστη σε οποιαδήποτε επίπεδο λεπτοµέρειας και σε 

οποιαδήποτε πολυπλοκότητα συνδυασµών, σε ότι αφορά την αναζήτηση της 

πληροφορίας.  
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4. Ήχος 

 
Οι µεθοδολογίες και τεχνικές του ήχου ασχολούνται µε την επεξεργασία ηχητικών 

κυµάτων (ακουστικών σηµάτων). Σηµαντικά ζητήµατα του χώρου αυτού είναι η 

κωδικοποίηση, η αποθήκευση και η επεξεργασία µουσικής και φωνής. 
  
4.1 Βασικές έννοιες του ήχου 
 
Ήχος είναι το φυσικό φαινόµενο και παράγεται από την ταλάντωση της ύλης. Καθώς η 

ύλη ταλαντώνεται, σηµειώνονται διαφορές πίεσης στον περιβάλλοντα αέρα. Η εναλλαγή 

χαµηλής και υψηλής πίεσης µεταβιβάζεται διαµέσου του αέρα σε µορφή κύµατος. Όταν 

το κύµα φτάσει στο ανθρώπινο αυτί, ακούµε τον ήχο. Το µοντέλο της ταλάντωσης 

καλείται κυµατοµορφή (σχήµα 4.1). 

 
Σχήµα 4.1 : Ταλάντωση ενός κύµατος πίεσης αέρα 

 
 
 

Η κυµατοµορφή επαναλαµβάνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα και αυτό το κοµµάτι 

καλείται περίοδος. Γενικά, οι ήχοι που παρουσιάζουν αναγνωρίσιµη περιοδικότητα, 

τείνουν να είναι πιο µουσικοί από αυτούς που δεν είναι περιοδικοί. Παραδείγµατα πηγών 

περιοδικού ήχου είναι: τα µουσικά όργανα, τα φωνήεντα, το σφύριγµα του ανέµου και τα 

τιτιβίσµατα. Παραδείγµατα µη-περιοδικού ήχου περιλαµβάνουν κρουστά όργανα χωρίς 

τονικότητα, το βήχα και το τρεχούµενο νερό.  
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Συχνότητα 
 
Η συχνότητα ενός ήχου είναι η αντίστροφη τιµή της περιόδου, αντιπροσωπεύει τον 

αριθµό των περιόδων ανά δευτερόλεπτο και µετράται σε Χέρτζ (Hz) ή κύκλους ανά 
δευτερόλεπτο. Πολλαπλάσιο του Hz είναι το 1 kHz = 1000Hz. Το εύρος συχνότητας 

διαιρείται ως εξής : 

 

Υπόηχοι :             0   Hz   – 20 Hz 

Ακουστικοί ήχοι :    20 Hz   –  20 kHz 

Υπέρηχοι :            20 kHz – 10 ΤHz 
 

Τα συστήµατα πολυµέσων, τυπικά, κάνουν χρήση του ήχου µόνο στα πλαίσια του 

εύρους της ανθρώπινης ακοής (ακουστικό εύρος)· τα κύµατα µέσα σε αυτό το εύρος 

συχνοτήτων λέγονται ακουστικά σήµατα. Για παράδειγµα, η φωνή είναι ένα ακουστικό 

σήµα που παράγεται από τον άνθρωπο. Τα µουσικά σήµατα έχουν εύρος συχνότητας 

µεταξύ 20 και 20000 Hz. Εκτός της φωνής και της µουσικής, εκλαµβάνουµε οποιοδήποτε 

άλλο ηχητικό σήµα ως θόρυβο. 
 
Πλάτος ταλάντωσης 
 
Ένας ήχος έχει και πλάτος, µια ιδιότητα που υποκειµενικά ακούγεται ως ένταση. Το 

πλάτος ενός ήχου είναι το µέτρο της µετατόπισης του κύµατος της πίεσης του αέρα από 

το µέσο όρο ή την κατάσταση ηρεµίας. 
 
Αναπαράσταση του ήχου στον Υπολογιστή 

 
Η οµαλή, συνεχής καµπύλη µιας ηχητικής κυµατοµορφής δεν παρίσταται κατευθείαν 

στον υπολογιστή. Ο υπολογιστής µετρά το πλάτος της κυµατοµορφής σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα και παράγει µια σειρά αριθµών. Κάθε τέτοια µέτρηση ονοµάζεται δείγµα. Το 

σχήµα 4.2 απεικονίζει την περίοδο µιας κυµατοµορφής που το δείγµα της έχει ληφθεί 

ψηφιακά. 

Ο µηχανισµός που µετατρέπει ένα ηχητικό σήµα σε ψηφιακά δείγµατα είναι ο 

αναλογικο-ψηφιακός µετατροπέας ή Α.Ψ.Μ.(ADC). Η αντίστροφη διαδικασία τελείται 

από έναν ψηφιακο-αναλογικό µετατροπέα ή Ψ.Α.Μ.(DAC). 
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Σχήµα  4.2 : Κυµατοµορφή που έχει υποστεί δειγµατοληψία 

 
 
 
Ρυθµός δειγµατοληψίας 
 
Ο ρυθµός µε τον οποίον το δείγµα µια συνεχούς κυµατοµορφής (σχήµα. 4.2) 

λαµβάνεται, καλείται ρυθµός δειγµατοληψίας. Όπως και οι συχνότητες, έτσι και οι 

ρυθµοί δειγµατοληψίας µετρώνται σε Hz. Ο τυπικός ρυθµός δειγµατοληψίας για τον 

οπτικό δίσκο (CD) είναι 44100 Hz, που σηµαίνει ότι παίρνουµε δείγµα από την 

κυµατοµορφή 44100 φορές το δευτερόλεπτο. Φαινοµενικά, αυτό βρίσκεται πάνω από το 

ακουστικό επίπεδο συχνότητας. Παρ’ όλα αυτά, το εύρος ζώνης (20000-20=19980 Hz) 

που µπορεί να αναπαραστήσει το δείγµα ενός ηχητικού σήµατος που λαµβάνουµε 

ψηφιακά, είναι το πολύ ισοδύναµο µε το µισό του οπτικού δίσκου (44100 Hz). Τα 

παραπάνω είναι εφαρµογή του θεωρήµατος δειγµατοληψίας του Νίκουιστ (Nyquist) - 

«Για ψηφιοποίηση χωρίς απώλειες, ο ρυθµός δειγµατοληψίας πρέπει να είναι 

τουλάχιστον ο διπλός της µέγιστης συχνότητας του σήµατος». Κατά συνέπεια, ένας 

ρυθµός δειγµατοληψίας της τάξης των 44100 Hz µπορεί να αναπαραστήσει συχνότητα 

µέχρι 22050 Hz, τιµή κοντά στο άνω όριο του ακουστικού εύρους.  
 
Κβαντοποίηση (Quantization) 

  
Όπως ακριβώς το δείγµα µιας κυµατοµορφής λαµβάνεται σε διακριτούς χρόνους, η τιµή 

του δείγµατος είναι επίσης διακριτή. Η ανάλυση ή κβαντοποίηση (quantization) των 

τιµών ενός δείγµατος εξαρτάται από τον αριθµό των δυαδικών ψηφίων που 

χρησιµοποιούνται στη µέτρηση του ύψους της κυµατοµορφής. Κβαντοποίηση 8 
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δυαδικών ψηφίων δίνει 256 πιθανές τιµές, ενώ κβαντοποίηση ποιότητας 16 δυαδικών 

ψηφίων  σ΄ έναν οπτικό δίσκο, δίνει µέχρι 65536 τιµές. 

 

Το σχήµα 3.3 παρουσιάζει µια κβαντοποίηση 3 δυαδικών ψηφίων. Το δείγµα της 

κυµατοµορφής µε µέγεθος κβαντοποίησης 3 δυαδικών ψηφίων προσφέρει µόνο 8 

πιθανές τιµές : 0,75 , 0,5 , 0,25 , 0, -0,25 , -0,5 , -0,75 , -1. Το σχήµα της κυµατοµορφής 

γίνεται λιγότερο ευδιάκριτο µε µικρότερο µέγεθος κβαντοποίησης, δηλαδή όσο µικρότερο 

είναι το µέγεθος της κβαντοποίησης, τόσο χειρότερη η ποιότητα του ήχου (το 

αποτέλεσµα µπορεί να είναι ένα βουητό). 

 
Σχήµα 4.3 : Κβαντοποίηση τριών  δυαδικών ψηφίων 

 
 
 
 
4. 2 Μορφότυπα ήχου 
 

Μια δειγµατοληψία που χρησιµοποιεί 8 δυαδικά ψηφία για την αναπαράσταση 
του δείγµατος και ρυθµό 8000 Hz θεωρείται αρκετά γρήγορη και ακριβής για 
είσοδο φωνής τηλεφωνικής ποιότητας. Ήχος ποιότητας οπτικού δίσκου 
παράγεται εάν ο στερεοφωνικός Ψ.Α.Μ. (µετατροπέας ψηφιακού σήµατος σε 
αναλογικό) λειτουργεί στα 44100 δείγµατα ανά δευτερόλεπτο µε γραµµική, 
παλµοκωδική διαµόρφωση (Pulse Code Modulation ή PCM) 16 δυαδικών 
ψηφίων για κάθε τιµή δείγµατος. 
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Τα παραπάνω παραδείγµατα ποιότητας τηλεφωνικής γραµµής και οπτικού 
δίσκου δείχνουν ότι σηµαντικές παράµετροι µορφοποίησης για τις προδιαγραφές 
του ήχου είναι : ο ρυθµός δειγµατοληψίας και η κβαντοποίηση του δείγµατος. 

 
 
4.3  Μετάδοση φωνής 
 

Η περιοχή της µετάδοσης φωνής έχει να κάνει µε την αποτελεσµατική κωδικοποίηση του 

σήµατος φωνής / ήχου έτσι ώστε να επιτρέπεται η µετάδοση φωνής και ήχου σε δίκτυο. 

Ο στόχος είναι να δώσουµε στον παραλήπτη την ίδια ποιότητα ήχου µε αυτή που 

αναπαρήχθη στην πλευρά του αποστολέα. 

 
4. 4 Κωδικοποίηση µορφής σήµατος 
 
Κωδικοποίηση αυτού του είδους δε λαµβάνει υπόψη συγκεκριµένες παραµέτρους και 

ιδιότητες της φωνής. Εδώ ο στόχος είναι να πετύχουµε την πιο αποδοτική κωδικοποίηση 

του ηχητικού σήµατος. Ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων ενός κωδικοποιηµένου-PCM 

στερεοφωνικού σήµατος µε απαιτήσεις ποιότητας οπτικού δίσκου(CD) είναι: 

 

sec200.411.1sec400.176
sec8

16*44100*2 bitsbytes
bits

bit
s

==
 

 

Για τηλεφωνική ποιότητα, σε αντίθεση µε την ποιότητα οπτικού δίσκου, χρειάζεται 

ρυθµός µόνο 64 Kbit/sec. Χρησιµοποιώντας ∆ιαφορική Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση 
(DPCM) ο ρυθµός µπορεί να φτάσει στα 56 Kbits/sec χωρίς απώλεια ποιότητας. Η 

Προσαρµόσιµη ∆ιαφορική Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση (ADPCM) επιτρέπει την 

περαιτέρω µείωση του ρυθµού µετάδοσης στα 32 Kbits/sec. 
 
4.5  Κωδικοποίηση πηγής 
 
Ο κωδικοποιητής καναλιών φωνής (channel vo-coder) είναι ένα παράδειγµα συστήµατος 

που λειτουργεί µε αλγορίθµους κωδικοποίησης πηγής (παραµετρικό σύστηµα) (σχήµα 

4.4). Ρυθµός 3 Kbits/sec µπορεί να παραχθεί από έναν κωδικοποιητή φωνής  όµως η 

ποιότητα δεν είναι πάντα ικανοποιητική. 
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Μεγάλες προσπάθειες γίνονται για περαιτέρω µείωση του ρυθµού δεδοµένων από τα 64 

Kbits/sec στα 6 Kbits/sec, ώστε η ποιότητα του συµπιεσµένου σήµατος, µετά την 

αποκωδικοποίηση, να ανταποκρίνεται σε αυτήν ενός µη συµπιεσµένου σήµατος 64 

Kbits/sec. 
 

 
Σχήµα 4.4 : Κωδικοποίηση πηγής ενός παραµετρικού συστήµατος: συστατικά ενός 
συστήµατος µετάδοσης φωνής. 
 
4.6 Μέθοδοι Αναγνώρισης / Σύνθεσης φωνής 
 

Έχουν γίνει προσπάθειες να µειωθεί ο ρυθµός µετάδοσης χρησιµοποιώντας 
µόνο µεθόδους αναγνώρισης / σύνθεσης. Η ανάλυση (αναγνώριση) φωνής 
γίνεται από τη µεριά του αποστολέα ενός συστήµατος µετάδοσης φωνής και η 
σύνθεση (παραγωγή) φωνής ακολουθεί στη µεριά του παραλήπτη (σχήµα 4.5). 

 

 
 
Σχήµα 4.5 : Συστήµατα αναγνώρισης / σύνθεσης: συστατικά ενός συστήµατος 
µετάδοσης φωνής. 
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4. 7 Ποιότητα που επιτυγχάνεται 
 
Το θεµελιώδες ζήτηµα που αφορά τη µετάδοση φωνής και ήχου, σχετικά µε τα 

συστήµατα πολυµέσων, είναι το πως θα πετύχουµε τον ελάχιστο ρυθµό δεδοµένων για 

δεδοµένη ποιότητα. Η δηµοσιευµένη συνάρτηση του Φλάναγκαν  (σχήµα 4.6) δείχνει τη 

σχέση µεταξύ της ποιότητας που επιτυγχάνεται στη συµπιεσµένη φωνή και του ρυθµού 

δεδοµένων. Μπορούµε να υποθέσουµε πως για τηλεφωνική ποιότητα, ένας ρυθµός 

δεδοµένων της τάξης των 8 Kbits/sec είναι αποδεκτός. 

 

Το σχήµα 4.7 δείχνει τη σχέση της ποιότητας του ήχου µε τον αριθµό των δυφίων ανά 

τιµή δείγµατος. Για παράδειγµα, εξαιρετική ποιότητα οπτικού δίσκου µπορεί να 

επιτευχθεί µε µια µείωση από τα 16 δυφία ανά τιµή δείγµατος σε 2 δυφία ανά τιµή 

δείγµατος. Αυτό σηµαίνει ότι µόνο το 1/8 των αρχικών δεδοµένων χρειάζεται να 

µεταδοθεί η ίδια ποιότητα σήµατος. 
 

 
 
Σχήµα 4.6: Σχέση της ποιότητας φωνής και του ρυθµού δεδοµένων 
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Σχήµα 4.7: Σχέση της ποιότητας ήχου και του αριθµού των δυαδικών ψηφίων ανά 
δείγµα. 
 
4.8 Μουσική και το πρότυπο MIDI 
 
Γνωρίζουµε ότι κάθε ήχος µπορεί να αναπαρασταθεί σαν ένα ψηφιακά-κωδικοποιηµένο 

ηχητικό σήµα που είναι µία αλληλουχία δειγµάτων, που το καθένα κωδικοποιείται µε 

δυαδικά ψηφία. Αυτή η αλληλουχία µπορεί να είναι ο αποσυµπιεσµένη, όπως σε 

συµπυκνωµένους δίσκους ήχου ή συµπιεσµένη. Επίσης γνωρίζουµε  ότι κάθε ήχος  

µπορεί να παρασταθεί µε αυτόν τον τρόπο, περιλαµβανοµένης και της µουσικής. ¨Ένα 

χαρακτηριστικό αυτού του τρόπου αναπαράστασης είναι ότι δεν διατηρεί την 

σηµασιολογική περιγραφή του ήχου. Εκτός και αν χρησιµοποιηθούν περίπλοκες τεχνικές 

αναγνώρισης, ο υπολογιστής δεν ξέρει αν µια αλληλουχία από βιτσ παριστά, γαι 

παράδειγµα, οµιλία ή µουσική, ποιες νότες χρησιµοποιούνται και από ποιό όργανο. 

 Η µουσική µπορεί να περιγραφεί µε ένα συµβολικό τρόπο. Στο χαρτί έχουµε τις 

παρτιτούρες. Οι υπολογιστές και ηλεκτρονικά µουσικά όργανα χρησιµοπούν µια 

παρόµοια τεχνικά, και τα περισσότερα από αυτά χρησιµοποιύν την Ψηφική ∆ιασύνδεση 

Μουσικού Οργάνου (Mousical Istrument Digital Interface, MIDI), ένα πρότυπο που 

αναπτύχθηκε στις αρχές του 1980. Το πρότυπο MIDI ορίζει πως κωδικοποιούνται όλα τα 
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στοιχεία από τις παρτιτούρες µουσικής, όπως ακολουθίες από νότες, συνθήκες χρόνου 

και το όργανο που παίζει κάθε νότα. 
 
4.9 Εισαγωγή στο MIDI 
 
 Το MIDI παριστά ένα σύνολο προδιαγραφών που χρησιµοποιείται για ανάπτυξη 

από όργανα, έτσι ώστε από διάφορους κατασκευαστές να µπορούν να ανταλλάξουν 

εύκολα µουσικές πληροφορίες. Το πρωτόκολλο MIDI είναι µια πλήρης γλώσσα µουσικής 

περιγραφής σε δυαδική µορφή. Κάθε λέξη που περιγράφει µία ενέργεια µιας µουσικής 

εκτέλεσης παίρνει ένα συγκεκριµένο δυαδικό κωδικό. Μία διασύνδεση MIDI αποτελείται 

από δύο διαφορετικά συστατικά. 

Υλικό για σύνδεση του εξαρτήµατος. Το υλικό MIDI καθορίζει την φυσική σύνδεση 

µουσικών οργάνων. Προσθέτει µία θύρα MIDI σε ένα όργανο, καθορίζει ένα καλώδιο 

MIDI (που συνδέει δύο όργανα), και επεξεργάζεται µουσικά σήµατα που λαµβάνονται 

µέσω του καλωδίου. 

Μία µορφή δεδοµένων που κωδικοποιεί πληροφορίες που θα τις επεξεργαστεί το υλικό. 

Η µορφή δεδοµένων δεν περιλαµβάνει την κωδικοποίηση των διακριτών τιµών 

δειγµατοληψίας, όπως οι µορφές δεδοµένων ήχου. Αντί αυτού, το MIDIχρησιµοποιεί µία 

συγκεκριµένη µορφή δεδοµένων για κάθε όργανο, που περιγράφει πράγµατα όπως η 

αρχή και το τέλος µιας παρτιτούρας, ή συχνότητα βάσης και η ένταση, εκτός των 

πληροφοριών που αφορούν το ίδιο το όργανο. 

 

Η µορφή MIDI είναι ψηφιακή και τα δεδοµένα οµαδοποιούνται σε µηνύµατα MIDI. όταν 

ένας µουσικός παίζει ένα πλήκτρο,  η διασύνδεση MIDI παράγει ένα µήνυµα MIDI που 

ορίζει την αρχή και το τέλος του κάθε κοµµατιού και την ένταση του. Αυτό το µήνυµα 

µεταδίδεται σε µηχανές που είναι συνδεδεµένες στο σύστηµα. Μόλις ο µουσικός αφήσει 

το πλήκτρο, ένα άλλο σήµα  (µήνυµα MIDI) δηµιουργείται και µεταδίδεται. 
 
4.10 Συσκευές  MIDI 
 
Ένα όργανο που συµφωνεί και µε τα δύο συστατικά που ορίζονται από το πρότυπο MIDI 

(π.χ., συνθεσάιζερ} και είναι σε θέση να επικοινωνήσει µε άλλες συσκευές MIDI µέσω 

καναλιών. Το πρότυπο MIDI καθορίζει 16 κανάλια. Μία συσκευή MIDI απεικονίζεται σε 

ένα κανάλι. Μουσικά δεδοµένα που µεταδίδονται επάνω σε ένα κανάλι αναπαράγονται 

στο άκρο δέκτη του συνθεσάιζερ. Το πρότυπο MIDI αναγνωρίζει 128 όργανα µε 
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ρυθµούς, περιλαµβανόµενων και εφφέ θορύβου (π.χ. η απογείωση ενός αεροπλάνου). 

Για παράδειγµα το 0 ) δηλώνει ένα πιάνο, 12 µια µαρίµπα, το 40 ένα βιολί και το 73 ένα 

φλάουτο.  
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5. Ψηφιακή Εικόνα – Βασικές Έννοιες – Βασικοί 
Όροι   

5.1 Αναλογικό σε Ψηφιακό. 
 
Η µετάβαση από τον αναλογικό κόσµο (ένα κόσµο µε βασικό χαρακτηριστικό τη 

συνέχεια) στον ψηφιακό κόσµο (όπου τα µεγέθη απεικονίζονται µέσα από µια σειρά 

διακριτών δειγµάτων σε δεδοµένες χρονικές στιγµές, συνήθως σε ίσες αποστάσεις 

µεταξύ τους), γίνεται µε τη διαδικασία της ψηφιοποίησης (εικ. 5.1). Η διαδικασία της 

ψηφιοποίησης δεν είναι αντικείµενο του µαθήµατος αν και καλύπτεται σε λεπτοµέρειες 

στην προτεινόµενη βιβλιογραφία. 

 
Εικ. 5.1 

  

Μια εικόνα ψηφιοποιείται µέσα από τις διαδικασίες της δειγµατοληψίας και του 

κβαντισµού (εικ. 5.2). Με απλά λόγια, µε δεδοµένη συχνότητα λαµβάνονται και 
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καταγράφονται δείγµατα ενός φυσικού µεγέθους. Αν η συχνότητα δειγµατοληψίας είναι 

µεγάλη σε σχέση µε τον ρυθµό µε τον οποίο το φυσικό µέγεθος µεταβάλλεται, µια 

αρκετά ακριβής απεικόνιση του µεγέθους αυτού προκύπτει µέσα από την µελέτη των 

δειγµάτων αυτών. 

 
Εικ. 5.2 

 

Στην περίπτωση της εικόνας, η διαδικασία της ψηφιοποίησης εκτελείται µε 

ωτοευαίσθητες µονάδες καταγραφής όπως είναι τα ολοκληρωµένα CCD (Charged 

τ ι

φ

Coupled Diodes) ή τελευ αία και CMOS. Και στις δύο περιπτώσεις, µια µ κρή επιφάνεια 

αποτελείται από µεγάλο αριθµό βασικών στοιχείων σε διάταξη πλέγµατος, που το κάθε 

ένα καταγράφει ένα στοιχείο ή σηµείο της όλης εικόνας. Το κάθε βασικό στοιχείο που 

ονοµάζεται pixel (picture element), µπορούµε να το δούµε σαν ένα µίνι-φωτόµετρο που 

µετράει την ένταση του φωτός που πέφτει πάνω στην µικρή επιφάνειά του. Μπορούµε 

να φανταστούµε τα pixels αυτά σαν κάτι αντίστοιχο του κόκκου στα συµβατικά φιλµ. Το 

κάθε pixel παράγει ένα επίπεδο τάσεως ανάλογο µε την ένταση του προσπίπτοντος 

φωτός και σε µια διάρκεια χρόνου, µια ροή τάσης µεταβαλλόµενη ανάλογα µε τις 
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µεταβολές του προσπίπτοντος φωτός ψηφιοποιείται από ένα µετατροπέα ADC (Analog 

to Digital Converter)  και αποθηκεύεται σε µια κατάλληλη µονάδα µνήµης. 

 

 
Εικ. 5.3 
 

ίπτωση που ένα σύστηµα συλλαµβάνει µονοχρωµατικές εικόνες µε ακρίβεια 8-

it, κάθε pixel καταγράφει σε οκτώ δυαδικά επίπεδα άρα µπορεί να διακρίνει 28 βαθµίδες 

Spatial 
Resolution). 

 
Όλες οι ψη τελούνται από εικονικά στοιχεία (picture elements, pixels). 

 ποιότητα µιας εικόνας που µετράται σαν διακριτικότητα ή ανάλυση (resolution), σε 

Στην περ

b

άρα 256 διαφορετικές τιµές. Εποµένως µπορεί να καταγράψει το µαύρο σαν 0, το άσπρο 

σαν 255 και ανάµεσά τους, 254 βαθµίδες (τόνους) του γκρι (εικ.5.3). 

  

5.2 Χωρική ∆ιάταξη, Ανάλυση, ∆ιακριτικότητα (

φιακές εικόνες απο

Η

µεγάλο βαθµό εξαρτάται από το συνολικό αριθµό από pixels που την αποτελούν. Είναι 
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προφανές πως όσο περισσότερα pixels διαθέτει µια εικόνα (µε δεδοµένο φυσικό 

µέγεθος), τόσο περισσότερη πληροφορία είναι διαθέσιµη για να την περιγράψει. 

 

Ο συνολικός αριθµός από pixels βγαίνει πολλαπλασιάζοντας τα οριζόντια µε τα κάθετα 

.χ.  640 x 480 = 307,200 pixels. 

els δηλαδή περισσότερο από διπλάσια από την 

ε µικρό µέγεθος, οι δύο παραπάνω εικόνες µπορεί να δείχνουν ίδιες αλλά αν 

 δυνατότητα ανάλυσης κάθε συσκευής ψηφιοποίησης, όπως οι scanners και οι 

pixels µίας εικόνας. 

 

Π

 1024 x 680 = 696,320 pix

προηγούµενη εικόνα. 

 

Σ

µεγεθυνθούν αρκετά, οι διαφορές θα αρχίσουν να γίνονται ορατές. 

 

Η

ψηφιακές µηχανές, µετράται σε Pixels ανά ίντσα ή PPI (Pixels Per Inch). Αν πάρουµε 

ένα επιτραπέζιο flat-bed ψηφιοποιητή (scanner), µε αισθητήρα CCD µεγέθους 8,5 

ιντσών το οποίο διαθέτει 2540 στοιχεία, τότε η µέγιστη διακριτικότητα (resolution) θα 

είναι 2540 διαιρεµένα δια 8,5 = 300 pixels ανά ίντσα (PPI). ΚΑΚΩΣ αυτό συχνά 

αναφέρεται σαν DPI (Dots Per Inch), µια µονάδα που όπως θα δούµε παρακάτω, 

αναφέρεται σε χαρακτηριστικά εκτύπωσης και δεν έχει άµεση µονοσήµαντη σχέση µε το 

απόλυτο resolution.  
 

5.3 Άλλες σχετικέ ς έννοιες  - Pixels Per Inch (PPI), Dots 

ι όροι που συναντάµε σχετικά µε το resolution οδηγούν συχνά σε σύγχυση και είναι 

PI – Pixels per inch:

Per Inch (DPI) & Lines Per Inch (LPI). 
 
Ο

καλό να τους διαχωρίσουµε και επεξηγήσουµε. 

 

P  
 δείχνει το resolution µίας ψηφιακής εικόνας. Είναι σωστό να 

ό 

Αυτή είναι η µονάδα που

συνδέεται µε συσκευές ψηφιοποίησης καθώς έχει άµεση σχέση µε τον διαθέσιµο αριθµ

εικονοστοιχείων (pixels) που διαθέτει κάθε αισθητήρας οποιασδήποτε µορφής και 

τύπου. Οι συσκευές ψηφιοποίησης δηµιουργούν pixels per inch. 
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DPI – Dots per inch: 
υ δείχνει το resolution µίας µονάδας εξόδου (π.χ. ενός 

τοια 

 

ος 

. 

PI – Lines per inch:

Αυτή είναι η µονάδα πο

εκτυπωτή). ∆είχνει πόσα σηµεία µελάνης (χρώµατος) έχει τη δυνατότητα µια τέ

συσκευή να τοποθετεί πάνω σε µια δεδοµένη διάσταση (πχ µία ίντσα) της επιφάνεια

εκτύπωσης (π.χ. χαρτί). ∆εν είναι άµεσα συνδεδεµένο µε την τελική ποιότητα µίας 

εικόνας καθώς ένας εκτυπωτής των 300 DPI µπορεί να τυπώσει εικόνες τόσο των 

300PPI όσο και των 900PPI αλλά και των 100PPI. Η διαφορά είναι το φυσικό µέγεθ

στο οποίο θα τυπωθεί η κάθε µία καθώς και στις τρεις παραπάνω περιπτώσεις ο 

εκτυπωτής θα «τοποθετήσει» τα διαθέσιµα pixels σε πυκνότητα 300dots ανά ίντσα

 

L  

υτή είναι η µονάδα που χρησιµοποιείται όταν µια ψηφιακή εικόνα πρόκειται να τυπωθεί 

 

. 4 Μεγέθη και Ανάλυση 

ι µονάδες PPI και DPI συσχετίζονται για να µας οδηγήσουν από το φυσικό µέγεθος 

ια 

νας scanner των 1000PPI δηµιουργεί 1000pixels για κάθε ίντσα φυσικού µεγέθους 

νας εκτυπωτής των 300 DPI τυπώνει 300 σηµεία σε κάθε ίντσα κάθε διάστασης.  

πορούµε να δούµε τα pixels σαν πλακάκια και το τελικό µέγεθος εκτύπωσης σαν ένα 

πάτωµα που θέλουµε να καλύψουµε µε τα πλακάκια. 

 

Α

µε την µέθοδο του half-tone (θα το δούµε παρακάτω) που είναι συνηθισµένοι στον χώρο 

των εκδόσεων, εφηµερίδων και εκτυπώσεων.  Αναφέρεται στον αριθµό των γραµµών 

του πλέγµατος που χρησιµοποιείται στην διαδικασία εκτύπωσης και τυπικές τιµές είναι

τα 85LPI για εφηµερίδες και 133LPI για βιβλία καλής ποιότητας. 
 
 
 
 
5
 
Ο

πηγής (π.χ. το φυσικό µέγεθος µίας φωτογραφικής διαφάνειας ή αρνητικού) στο 

επιθυµητό φυσικό µέγεθος τελικού προϊόντος (π.χ. η εκτυπωµένη φωτογραφία, µ

αφίσα κλπ).  

 

Έ

πηγής που ψηφιοποιείται. 

 

Έ

 

Μ
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Αν έχουµε ένα πάτωµα 10x10 cm και πλακάκια 1x1cm, τότε, χρειαζόµαστε 100 

λακάκια για να «γεµίσουµε» το διαθέσιµο πάτωµα. Η πυκνότητα τοποθέτησης είναι 1 

χνότητα 

 

των 300PPI µεγέθους 1x1 ίντσες, θα τυπωθεί σε ένα εκτυπωτή των 300DPI 

ε φυσικό µέγεθος 1x1 ίντσες. 

ς 1x1 ίντσες, θα τυπωθεί σε ένα εκτυπωτή των 300DPI 

ε φυσικό µέγεθος 2x2 ίντσες. 

ς 1x1 ίντσες, θα τυπωθεί σε ένα εκτυπωτή των 300DPI 

ε φυσικό µέγεθος 0,5x0,5 ίντσες. 

π

πλακάκι ανά cm. Αν όµως αποφασίσουµε να τοποθετήσουµε τα πλακάκια µε συ

0,5 πλακάκια ανά cm, τότε µε τα 100 πλακάκια που έχουµε θα καλύψουµε µια επιφάνεια

20x10cm άσχετα αν υπάρχει πολύς κενός χώρος ανάµεσα στο κάθε πλακάκι και τα 

διπλανά του. Με όµοιο τρόπο, αν έχουµε όχι 100 αλλά 50 πλακάκια, δεν επαρκούν για 

κάλυψη της επιφάνειας 10x10 µε πυκνότητα 1πλακ/cm (καλύπτουν 10Χ5cm)  

 

Συνεπώς: 

 

Μια εικόνα 

σ

 

Μια εικόνα των 600PPI µεγέθου

σ

 

Μια εικόνα των 150PPI µεγέθου

σ

 

 
Εικ. 5.4 
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Από το παραπάνω απλό παράδειγµα (εικ. 5.4)  αρχίζει να γίνεται προφανές πως η 

ν για παράδειγµα θέλουµε µια εικόνα µε τελικό φυσικό µέγεθος 20x25 ίντσες, η οποία 

ό

ντίστροφα τώρα για καλύτερη κατανόηση, ψηφιοποιώντας στα 5000PPI ένα αρνητικό 

ν τυπώσουµε το αρχείο σε ένα εκτυπωτή των 300DPI, τότε το τελικό φυσικό µέγεθος 

υνοπτικά: 

τελική χρήση µίας εικόνας και η συσκευή εξόδου είναι το βασικό στοιχείο που πρέπει να 

λαµβάνεται υπόψη για να αποφασιστεί ποιο είναι το σωστό (ικανοποιητικό) µέγεθος στο 

οποίο πρέπει να ψηφιοποιηθεί µια εικόνα. 

 

Α

θα τυπωθεί από ένα εκτυπωτή των 300 DPI και το αρχικό υλικό µας είναι µια διαφάνεια 

ας πούµε 1,5x1,5 ίντσες. Για να αποφασίσουµε ποια είναι η σωστή ποιότητα 

ψηφιοποίησης, διαλέγουµε τη µεγαλύτερη διάσταση του τελικού προϊόντος (25 ίντσες). 

Στις 25 ίντσες αυτές, µε 300 σηµεία σε κάθε ίντσα (DPI), χρειαζόµαστε 

25x300=7,500dots. Για να πάρουµε τα σηµεία αυτά απ  τη συσκευή ψηφιοποίησης, 

αυτή είναι απαραίτητο να διαθέτει τουλάχιστον µια ανάλυση του επιπέδου των: 

7,500/1,5= 5000 PPI. 

 

Α

των 1,5x1,5 ιντσών, παίρνουµε ένα αρχείο των 5000 x 1,5 = 7500 pixels. ∆ηλαδή θα 

έχουµε ένα αρχείο των 7,500x7,500 pixels. 

 

Α

που θα πάρουµε θα είναι 7,500/300 = 25 ίντσες σε κάθε διάσταση εποµένως θα έχουµε 

µια εκτύπωση µέγιστου µεγέθους  25x25 ιντσών. 

 

Σ  

έγεθος Αρχείου από scanner σε Pixels

 

Μ  = (ανάλυση του scanner σε PPI) x (οριζόντιο 

ελικό φυσικό µέγεθος εκτύπωσης σε ίντσες: 

φυσικό µέγεθος αρχείου, χ) x (ανάλυση του scanner σε PPI) x (κάθετο φυσικό µέγεθος 

αρχείου, y). 

 

Τ  

ν το αρχείο έχει συνολικά Α pixels, τότε : 

ls, 

 

Α

στην οριζόντια διάσταση έχει  Α*χ/(χ+y) pixe

στην κάθετη διάσταση έχει    Α*y/(χ+y) pixels. 
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∆ιάσταση χ = (αριθµός pixels στην οριζόντια διάσταση) / (printer resolution σε 

 y = (αριθµός pixels στην κάθετη διάσταση) / (printer resolution σε Dpi) 

. 5 Βάθος  - Bit Depth. 

ο βάθος µας δείχνει πόσες πιθανές διαβαθµίσεις µπορεί να πάρει το κάθε pixel µίας 
2 = 

ε γενικές γραµµές είναι αποδεκτό πως το ανθρώπινο µάτι αντιλαµβάνεται σαν απόλυτα 

 Έγχρωµη Εικόνα και το χρώµα στον Υπολογιστή, Βάθος 

 παραπάνω απεικόνιση εφαρµόζεται και στις έγχρωµες ψηφιακές εικόνες. Οι 

Γ

Dpi) 
∆ιάσταση
 

5
 
Τ

εικόνας. Όπως είπαµε και παραπάνω, µια µονοχρωµατική εικόνα µε βάθος 2 bit έχει 2

4 διαβαθµίσεις, ενώ µια εικόνα των 3 bit θα έχει 23 = 8 διαβαθµίσεις. Μια εικόνα των 8 bit 

θα έχει 28   = 256 διαβαθµίσεις. 

 

Σ

συνεχή (continuous tone) τη διαβάθµιση από λευκό σε µαύρο για αναλύσεις από 8bit και 

πάνω.  

5. 6  Η
Χρώµατος. 
 
Η

υπολογιστές δεν έχουν ουδεµία αίσθηση χρώµατος. ια να απεικονίσουµε µια έγχρωµη 

εικόνα, είναι απαραίτητο να διαχωρίσουµε την εικόνα στα τρία βασικά συστατικά 

χρώµατος (εικ.5.5), τα τρία πρωτεύοντα χρώµατα, Κόκκινο, Πράσινο και Μπλε (RGB). 

Αν κάθε ένα από τα συστατικά αυτά απεικονίζεται µε βάθος 8 bit, τότε το αρχείο που θα 

προκύψει θα έχει βάθος 3 x 8 bit εποµένως 24 bit. Οι δυνατότητες απεικόνισης 

διαφορετικών χρωµατικών τόνων στα 24 Bit είναι 256x256x256 εποµένως 16,777,216 

διαφορετικοί τόνοι χρώµατος. 
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Εικ. 5.5 

 
 

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τον τρόπο που απεικονίζεται το χρώµα στον 

Υπολογιστή υπάρχουν στις Βοηθητικές Σηµειώσεις µαθήµατος µε τίτλο: “Color Models”. 

Είναι απαραίτητο να γίνει κατανοητό το µέρος που αναφέρεται στα µοντέλα RGB και 

CMYK, οι έννοιες που αναφέρονται σε Πρωτεύοντα και συµπληρωµατικά χρώµατα, 

Προσθετικά και αφαιρετικά χρώµατα, Εκπεµπόµενο και εξ αντανακλάσεως χρώµα 

καθώς επίσης και για την έννοια των χρωµατικών πεδίων Color Spaces. 

 

Σήµερα ήδη είναι δυνατόν να ψηφιοποιούνται εικόνες σε περισσότερα bit ανά συστατικό 

χρώµα, όπως 10, 12 και 16 bit µε αποτέλεσµα ακόµα µεγαλύτερης ποιότητας εικόνες. 

 

Αν και το ανθρώπινο µάτι αντιλαµβάνεται σαν απόλυτα συνεχή (continuous tone) τη 

χρωµατική διαβάθµιση για αναλύσεις από 24bit και πάνω, υψηλότερες αναλύσεις όπως 

οι παραπάνω έχουν σηµαντική σηµασία και αξία στην διαδικασία επεξεργασίας εικόνας 

κατά την οποία είναι δυνατόν να παραχθούν περισσότεροι ενδιάµεσοι τόνοι µε 

µεγαλύτερη χρωµατική ακρίβεια. 
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Εικ. 5.6 Ανάλυση εικόνας στα τρία χρωµατικά πρότυπα RGB 
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5. 7 Μεγέθη Αρχείων. 
 
Η ανάλυση µίας ψηφιακής εικόνας οδηγεί και σε δεδοµένα µεγέθη ψηφιακών αρχείων. Ο 

τρόπος υπολογισµού, για ασυµπίεστα αρχεία είναι πολύ απλός. 

 

Συνολικός αριθµός pixel X (βάθος χρώµατος διαιρούµενο δια 8) = συνολικός 

αριθµός bytes 

 

Παράδειγµα, µια εικόνα 1200x1200 pixels των 24bit: 

Μέγεθος ψηφιακού αρχείου=1200x1200x(24/8)=2,880,000bytes, δηλαδή περίπου 2,8MB 

 

Στην καθηµερινή πρακτική, καθώς είναι συνηθισµένο να συναντάµε τιµές σε Mpixels 

(MegaPixels), ένας εύκολος πρακτικός τρόπος είναι να πολλαπλασιάσουµε τον συνολικό 

αριθµό από Μpixels µε το 3 οπότε και παίρνουµε περίπου το µέγεθος σε MB. Αν έχουµε 

για παράδειγµα µια εικόνα των 1,5 εκατ pixels, τότε αυτή θα µας δώσει ένα αρχείο των 

4,5ΜΒ. 

 

Ας µην ξεχνάµε πάντως πως οι διάφορες τεχνικές συµπίεσης έχουν σαν αποτέλεσµα το 

τελικό µέγεθος ενός ψηφιακού αρχείου να µην είναι άµεσα συσχετιζόµενο µε την 

ανάλυσή του σε pixels. 
 

5. 8 Ανύσµατα (vectors) και bitmaps. 
 
Το παρόν µάθηµα θα ασχοληθεί µε αρχεία βασισµένα σε bits, τα οποία ονοµάζονται και 

bitmapped. Σε ένα αρχείο της µορφής αυτής, µια εικόνα, όπως είδαµε, χωρίζεται σε 

στοιχεία, pixels. Το κάθε Pixel περιγράφεται µε συντεταγµένες χ και ψ που µονοσήµαντα 

ορίζουν τη θέση του και είτε µία τιµή (αν πρόκειται για µονοχρωµατική εικόνα) είτε τρεις 

τιµές ( µία για κάθε πρωτεύον χρώµα) που καθορίζουν το χρώµα του. Κάθε Pixel έχει 

µόνο ένα χρωµατικό τόνο και η εικόνα ανασυντίθεται από τον συσχετισµό όλων των 

pixel της. Ένα pixel µε τιµή 125 δίνει ένα µέσο γκρι τόνο (εικ. 5.7) ενώ ένα pixel µε R255, 

G255, B0 δίνει κίτρινο χρώµα (κόκκινο + πράσινο = κίτρινο). Για µια Bitmapped εικόνα 

είναι απαραίτητο να αποθηκεύονται όλες οι παραπάνω πληροφορίες για κάθε διακριτό 

pixel. Μια και η ελάχιστη καταγραφόµενη πληροφορία έχει το µέγεθος του ενός pixel, 

πλάγιες γραµµές παρουσιάζουν το φαινόµενο του aliasing (µοιάζουν µε σκάλα). 
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Εικ. 5.7 

 
 
Αντίθετα, µία ανυσµατική εικόνα (εικ.5.8) χρησιµοποιεί διανύσµατα για να περιγράψει 

σχήµατα χωρίς να αποθηκεύει επιµέρους σηµεία της. Ένα τετράγωνο εποµένως θα 

απεικονίζεται µε τον µαθηµατικό τύπο του τετραγώνου και µια περιγραφή του χρώµατος 

που αυτό περιέχει. Οι ανυσµατικές εικόνες απεικονίζουν γραµµικά σχέδια µε µεγάλη 

ακρίβεια αλλά δεν έχουν δυνατότητες απεικόνισης διαβαθµίσεων χρώµατος και είναι 

φτωχά στην απόδοση συνεχών τόνων. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται κατά κόρον 

σε σχεδιαστικές εφαρµογές ενώ τα bitmapped αρχεία είναι τα προτιµώµενα στην 

περίπτωση της ψηφιακής εικόνας. 
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Εικ. 5.8 Παράδειγµα ∆ιανυσµατικής Εικόνας 

 

Ανακεφαλαιωτικά στα  computer graphics υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες 
εικόνων, οι vector και οι raster. 

 Vector (διανυσµατικές)
Είναι οι εικόνες που δηµιουργούνται από τον µαθηµατικό σχεδιασµό γραµµών
και καµπύλων γραµµών, που ονοµάζονται vectors. Tα αντίστοιχα
προγράµµατα για τη δηµιουργία των vector εικόνων ονοµάζονται vector -
programs (π.χ. CorelDRAW!, Illustrator κ.ά.) και χρησιµοποιούνται κυρίως για
κείµενο, λογότυπα ή σχήµατα, όταν θέλουµε να έχουµε πολύ καθαρές
γραµµές.  

  

 

 Raster εικόνες
Raster εικόνες είναι εκείνες που δηµιουργούνται από κάποιο πλέγµα (grid ή 
raster), από πολύ µικρά τετράγωνα που ονοµάζονται pixels. Προγράµµατα
όπως το Photoshop και το Photostyler ονοµάζονται raster - based programs 
και τα χρησιµοποιούµε κυρίως όταν θέλουµε να δουλέψουµε µε φωτογραφίες,
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που έχουν εισαχθεί στον υπολογιστή µε scanners ή από Photo-CD, καθώς και 
µε εικόνες που έχουν δηµιουργηθεί από προγράµµατα ζωγραφικής. 

H κυριότερη διαφορά µεταξύ των εικόνων vector και raster είναι η σχέση που 
έχουν µε την ανάλυση (resolution). Oι µεν vector εικόνες δεν επηρεάζονται από 
την ανάλυση, γι' αυτό ονοµάζονται και resolution independent, ενώ οι raster 
εικόνες έχουν άµεση σχέση µε την ανάλυση και γι' αυτό ονοµάζονται και 
resolution dependent. 
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6. Τελικός Προορισµός – Output. 
 
Η ψηφιακή επεξεργασία σε µια εικόνα εκτελείται πάντα µε δεδοµένο τελικό σκοπό 

χρησιµοποίησης της. Ο τελικός προορισµός µίας εικόνας αποτελεί σηµαντικό παράγοντα 

που επηρεάζει αποφάσεις και επιλογές που έχουν να κάνουν µε όλη την αλυσίδα 

επεξεργασίας. Σαν προϊόν εξόδου πρέπει να διαχωρίσουµε τα: 

 

Τελικό προϊόν, το προϊόν στο οποίο η διαδικασία όχι µόνο τελειώνει αλλά και η ίδια η 

αλυσίδα επεξεργασίας και χειρισµού του προϊόντος τελειώνει. Πχ, µια αφίσα, µια 

τυπωµένη φωτογραφία σε σελίδα περιοδικού, βιβλίου κλπ. 

∆οκίµιο (proof), ένα ενδιάµεσο προϊόν εξόδου, που έχει σα σκοπό τον ποιοτικό έλεγχο 

του αποτελέσµατος της επεξεργασία ή πιθανόν αποτελεί το τελικό στάδιο παράδοσης 

του προϊόντος από ένα συνεργάτη στον επόµενο που θα συνεχίσει τη διαδικασία. 

Παράδειγµα, ένα proof, µια εκτύπωση όσο πιο κοντά στο τελικό προϊόν είναι εφικτό που 

συνοδεύει ένα CD µε την τελική εικόνα προς το ειδικό τυπογραφείο στο οποίο θα γίνει η 

ένθεση µίας εικόνας σε µια σελίδα περιοδικού.  

 

Όταν αναφερόµαστε στην αξιολόγηση προϊόντων εξόδου είναι απαραίτητο να έχουµε 

υπόψη µας πως η “τέλεια απόδοση” πρέπει να συνδυάζεται µε την “βέλτιστη απόδοση” 

όπως αυτή εφαρµόζεται στην ορισµένη συσκευή εξόδου και για την δεδοµένη εφαρµογή. 

Για κάθε διαφορετικό είδος τελικού προϊόντος, διαφορετικοί παράγοντες οδηγούν στο 

“βέλτιστο προϊόν”. ∆εν είναι οι απαιτήσεις µίας υπερπολυτελούς έκδοσης οι ίδιες µε 

εκείνες της εκτύπωσης µίας εικόνας σε οικιακό desktop printer. 

 

ΚΑΝΟΝΑΣ:  Να διαχειριζόµαστε ΑΚΡΙΒΩΣ τόση πληροφορία όση είναι απαραίτητη για 

κάθε εφαρµογή. Σαν αποτέλεσµα, αναλύοντας τις ειδικές απαιτήσεις και χαρακτηριστικά 

µίας χρήσης ης εικόνας µας πρέπει εξ αρχής να επιλέγουµε κατάλληλες τιµές για τα 

παρακάτω: 

Output resolution, 

Μέγεθος αρχείου, τόσο σε φυσικές διαστάσεις παρουσίασης/εκτύπωσης (Xcm x Ycm) 

αλλά και σε µέγεθος αποθήκευσης (ΜΒ), 

Βάθος χρώµατος (8, 12, 16, 24, 36, 48bit) 
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Όλα τα παραπάνω καθορίζουν την ποιότητα του τελικού προϊόντος αλλά πάντα πρέπει 

να ευθυγραµµίζονται µε την τελική χρήση. 

 

Εξετάζοντας προσεκτικά τις απαιτήσεις της εξόδου µπορούµε να επιλέξουµε τις τιµές 

εκείνες που θα µας επιτρέψουν την σωστή επεξεργασία ενός αρχείου από την ίδια την 

είσοδο του στην αλυσίδα επεξεργασίας. 

 

Επίσης είναι απαραίτητο πάντα να έχουµε υπόψη µας πως υπάρχουν δεδοµένες 

Χρωµατικές ∆ιαφορές ανάµεσα στην εικόνα που βλέπουµε στο monitor του Η/Υ που 

είναι RGB και την τελική εκτυπωµένη εικόνα που είναι προϊόν εκτύπωσης σε 

τετραχρωµία CMYK. Η σχέση των χρωµάτων διατηρείται µέσα από τη χρήση των 

λεγοµένων χρωµατικών προφίλ (περισσότερα παρακάτω). Αποφάσεις που λαµβάνονται 

µόνο µε βάση την εικόνα στο Monitor µπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρά λάθη. Ενώ 

είναι εύκολο να απορρίψουµε µία κακή εκτύπωση σε ένα inkjet και να ξανατυπώσουµε 

την εικόνα, δεν είναι το ίδιο απλό αν το λάθος έγινε στην εκτύπωση ενός βιβλίου ή 

περιοδικού, ιδιαίτερα όταν έχουν εκτυπωθεί ήδη µερικές εκατοντάδες ή χιλιάδες 

αντίτυπα. 
 
 
 

7. Σύλληψη της Ψηφιακής Εικόνας – Image Capture – 
Input. 
 
Μια αναλογική εικόνα µετατρέπεται σε ένα ΠΛΕΓΜΑ ΒΑΣΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ (pixels) που 

κάθε ένα χαρακτηρίζεται από έναν αριθµό. Περιγράφουµε όλα τα στοιχεία της εικόνας 

καθώς και πληροφορίες υποστήριξης. Το pixel είναι σαν ένα συρτάρι που µπορεί να 

χωρέσει πληροφορία ανάλογη του µεγέθους του. Αυτό δεν σηµαίνει πως η πληροφορία 

θα είναι και σωστή, ακριβής ή µε κάποιο νόηµα. Εποµένως το πόσα pixels έχει τη 

δυνατότητα να καταγράψει µια συσκευή δεν δείχνει αυτόµατα και την ποιότητα του τι 

καταγράφεται. 
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Η ψηφιοποίηση γίνεται µε την διαδικασία της δειγµατοληψίας και του κβαντισµού.  Η 

δειγµατοληψία εδώ είναι ένα φαινόµενο στον χώρο (pix/inch, PPI) και όχι στον χρόνο.  Ο 

κβαντισµός καθορίζει τα διακριτά επίπεδα του χαρακτηρισµού. 

 

Μια εικόνα εποµένως είναι: 

2000 x 1500 pix στα 24bit (sampling, δειγµατοληψία, κβαντισµός). ∆ηλαδή έχει 2000 χ 

1500 στοιχεία που περιγράφουν το περιεχόµενο της εικόνας και κάθε στοιχείο περιέχει 

ένα αριθµό των 24bit, δηλαδή µία από περίπου 16 εκατοµµύρια διαφορετικές τιµές. Αν η 

εικόνα είναι έγχρωµη, αυτές οι περίπου 16εκ τιµές ((2^8)^3= 16.777.216) περιγράφουν 

256 διαφορετικές αποχρώσεις  κάθε ενός από τα τρία βασικά χρώµατα RGB. 

 

Αισθητήρας φωτός είναι ένας Μετατροπέας φωτός σε ηλεκτρικό φορτίο. ∆ιαφορετικά 

είδη αισθητήρων που συναντάµε σε ψηφιακές µηχανές είναι: 

 

CCD ή CMOS 

Full Frame CCD: ∆ίνουν Fill Factor 70% 

 

Interline CCD 30% Fill factor 

(No shutter) fast video 

CMOS (Complementary Metal Oxon Semiconductor) 

All in one (έχει ηλεκτρονικά πάνω στο chip) 

 

∆ύο διαδικασίες απαραίτητες (εναλλακτικές) 

WHITE BALANCE:  Εξίσωση του ΛΕΥΚΟΥ και αποφυγή casts (αποχρώσεων) 

SCENE BALANCE:  Ολοκλήρωση στο ΓΚΡΙ 

 

ΠΩΣ ∆ΟΥΛΕΥΕΙ ΤΟ ΦΙΛΜ: 

Υπάρχουν τρία φωτοευαίσθητα LAYERS:  RGB:  color 

 

 

Negative: Προσπίπτον φως  Χρώµα πάνω στο αρνητικό 

  G    Clear in M 

  R    Clear in C 

  B    Clear in Y 
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Print σε χαρτί µε τα ίδια επίπεδα (layers): 

G:  τρύπα σε Μ  C+Y=G 

R:  τρύπα σε C  M+Y=R 

B:  τρύπα σε Υ  C+M=B 

 

∆ιαφορετικές λύσεις για CCD: 

Single CCD. Για να απεικονιστεί µια έγχρωµη εικόνα είναι απαραίτητο να 

χρησιµοποιηθούν οµάδες από τέσσερα pixels µε ειδικό φιλτράρισµα για κάθε ένα ώστε 

να αποτυπωθούν τα τρία χρώµατα (R,G,B). Εποµένως η πραγµατική ανάλυση είναι το 

ένα τέταρτο των συνολικών pixels καθώς ανά τέσσερα µας δίνουν ένα έγχρωµο 

πραγµατικό pixel. 

 

G B 

R G 

 

Το ανθρώπινο µάτι είναι πιο ευαίσθητο στο πράσινο  και γι'αυτό επιλέχθηκε να 

χρησιµοποιούνται δύο Pixels για το πράσινο για κάθε ένα B & R. (Bayer Pattern). 

 
 

8. Αποθήκευση, File types 
Εικόνες που δηµιουργούνται από προγράµµατα επεξεργασίας φωτογραφίας όπως το 

Photoshop, το Photopaint κ.α., ή από σαρωτές (scanners) είναι χαρτογραφικές και 

αποτελούνται από "τετραγωνάκια" pixels παραταγµένα το ένα δίπλα στο άλλο, καθέτως 

και οριζοντίως. Κάθε pixel φέρει τις απαραίτητες πληροφορίες, ανάλογα µε το είδος του 

bitmap, ώστε όλα µαζί να συνθέτουν µια ορθογώνια εικόνα. Τα bitmaps ανάλογα µε το 

βάθος χρώµατος (color depth) που υποστηρίζουν µπορεί να είναι 1bit "γραµµικά" (line 

art ασπρόµαυρα), οπότε κάθε pixel φέρει την πληροφορία άσπρο ή µαύρο. Μπορεί να 

είναι 8bit grayscale οπότε κάθε pixel φέρει την πληροφορία µιας από τις 256 βαθµίδες 

της κλίµακας του γκρι από το µαύρο (0) έως το λευκό (255). Μπορεί να είναι 24bit RGB 

οπότε κάθε pixel φέρει πληροφορίες βαθµίδας (0-255) φωτεινότηταςκαι για τα τρία 

χρώµατα Red, Green, Blue που χρησιµοποιούν η οθόνη του υπολογιστή, οι σαρωτές και 

το ανθρώπινο µάτι για να αντιλαµβάνονται τα χρώµατα. Μπορεί να είναι CMYK, ένα 
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εξειδικευµένο στην εκτύπωση µε µελάνια χρωµατικό µοντέλο, οπότε κάθε pixel φέρει 

πληροφορίες για το ποσοστό που περιέχει από καθένα από τα 4 χρώµατα: (C) Cyan, 

(M) Magenta, (Y) Yellow και (K) black. Μπορεί ακόµα να είναι Lab (CIE L-a-b) όπου 

κάθε pixel φέρει πληροφορίες για τρείς παραµέτρους: (L) luminance-φωτεινότητα, (a) 

απόχρωση από green σε red και (b) απόχρωση από blue σε yellow. Όσο µεγαλύτερο 

βάθος χρώµατος υποστηρίζει ένα bitmap τόσο µεγαλύτερο αρχείο δηµιουργεί κατά την 

αποθήκευσή του. Υπάρχουν πολλές µορφές αρχείων για bitmap που εξυπηρετούν 

διαφορετικούς σκοπούς και βάθη χρώµατος και είναι ανεξάρτητες (universal) από 

προγράµµατα και λειτουργικά συστήµατα όπως .tif, .jpg, .gif, .bmp, pict, psd, pcd, κα. 

GIF  

Graphics Interchange Format. Μορφή bitmap που αναπτύχθηκαν από την Compuserve 

για να καταλαµβάνει µικρό αποθηκευτικό χώρο και να µεταφέρεται γρήγορα µέσω 

δικτύων. Πολύ χρήσιµο στο internet, µπορεί να συνθέτει εικόνες µε 256 και λιγότερα 

χρώµατα.  Υποστηρίζει µόνο 256 χρώµατα. 

TIFF  

Μορφή αρχείων Bitmap (Tagged Image File Format) για σχεδιαστικές εφαρµογές, 

υποστηρίζεται από όλα τα προγράµµατα επεξεργασίας εικόνας. Μεταφέρει πληροφορίες 

RGB, CMYK, και Lab αλλά όχι duotones.  

BMP  

Τα φυσικά αρχεία εικόνων bitmap για τα Windows. Υποστηρίζονται και από άλλες 

εφαρµογές. Υποστηρίζουν µέχρι 24 bit.  

Postscript 
Είναι η γλώσσα "περιγραφής σελίδας" που ανέπτυξε η Adobe και που χρησιµοποιείται 

για να πραγµατοποιηθεί η εκτύπωση σε εκτυπωτές postscript όπως πολλά µοντέλα 

laser printers ή οι εικονοθέτες λιθογραφικού φιλµ. 
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9  ΣΥΜΠΙΕΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ                
 
9.1 Αποθηκευτικός χώρος  
 
Τα ασυµπίεστα γραφικά χρειάζονται πολύ χώρο για ν’ αποθηκευτούν. Υπάρχουν 

περιπτώσεις  όπου ασυµπίεστο βίντεο δεν µπορεί ν’ αποθηκευτεί λόγω έλλειψης χώρου 

σε CD σηµερινής τεχνολογίας. Η ύπαρξη συµπίεσης είναι απαραίτητη, γιατί για την 

µεταφορά δεδοµένων  ασυµπίεστου βίντεο από άκρη σε άκρη σε κάποιο ψηφιακό δίκτυο 

χρειάζεται να παρέχεται πολύ υψηλό εύρος. Τα περισσότερα συστήµατα πολυµέσων 

χειρίζονται συµπιεσµένα γραφικά και οι όροι κωδικοποίηση (coding) και συµπίεση 

(compression) µεταχειρίζονται ως ταυτόσηµοι. 

Υπάρχουν πολλές τεχνικές συµπίεσης που είναι εν µέρει ανταγωνιστικές και εν µέρει 

συµπληρωµατικές. Οι σηµαντικότερες τεχνικές συµπίεσης είναι η JPEG (για απλές 

φυσικές εικόνες), η MPEG (για βίντεο και ήχο), η DVI (για βίντεο,ήχο και εικόνα) και η 

H.261(για βίντεο).Παρακάτω παρουσιάζονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα 

των τεχνικών συµπίεσης. Μέσα από τις κοινές ικανότητες και τις διαφορές τους θα 

διαπιστωθεί η καταλληλότητα των  τεχνικών αυτών στα διάφορα συστήµατα πολυµέσων. 
 
9.2 Απαιτήσεις κωδικοποίησης 
 
Το βίντεο, ο ήχος (audio) και οι εικόνες (images) έχουν σηµαντικά µεγαλύτερες 

απαιτήσεις αποθήκευσης σε σχέση µ’ ένα κείµενο. ∆εν είναι µόνο ο τεράστιος 

αποθηκευτικός χώρος που απαιτείται, αλλά και ο ρυθµός δεδοµένων για επικοινωνία 

συνεχών µέσων είναι επίσης σηµαντικός. Από τα παρακάτω παραδείγµατα φαίνεται η 

ποιοτική διαφορά ανάµεσα στη µεταφορά απλού κειµένου και στα γεµάτα κίνηση 

δεδοµένα του βίντεου και γίνεται φανερή η ανάγκη για συµπίεση. Για να συγκρίνουµε τον 

αποθηκευτικό χώρο και τις απαιτήσεις εύρους ζώνης διαφόρων µέσων 

(κείµενο,γραφικά,εικόνα), τα ακόλουθα  στοιχεία βασίζονται σε µια τυπική ανάλυση των 

640Χ480 pixels σε µια οθόνη: 

 

Για την αναπαράσταση κειµένου, δύο bytes χρησιµοποιούνται για κάθε χαρακτήρα. Κάθε 

χαρακτήρας παρουσιάζεται χρησιµοποιώντας 8Χ8 pixels,το οποίο είναι ικανοποιητικό 

για την αναπαράσταση ASCII χαρακτήρων. 
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Στην αναπαράσταση διανυσµατικών γραφικών, µια τυπική ακίνητη εικόνα αποτελείται 

από 500 γραµµές. Κάθε γραµµή ορίζεται από την οριζόντια θέση, την κάθετη θέση και 

πεδίο ιδιοτήτων µεγέθους 8 bits. Ο οριζόντιος άξονας αναπαριστάνεται 

χρησιµοποιώντας 10 bits (log2(640)) και ο κάθετος άξονας κωδικοποιείται 

χρησιµοποιώντας 9 bits (log2(480)). 

 

Σ’ ένα απλό τρόπο παρουσίασης ένα pixel ενός χάρτη δυαδικών ψηφίων µπορεί να 

αναπαρασταθεί  από 256 διαφορετικά χρώµατα, άρα ένα byte/pixel είναι απαραίτητο. 

 

Τα επόµενα παραδείγµατα αναφέρουν λεπτοµερώς συνεχή µέσα (continuous media) και 

ορίζουν την ποσότητα αποθήκευσης που απαιτείται για ένα δευτερόλεπτο ενός 

playback: 

 

Η ποιότητα ενός ασυµπίεστου σήµατος ήχου τηλεφώνου (audio signal of telephony 

quality)   δειγµατολαµβάνεται (sampled) στα 8 kHz και κβαντοποιείται (quantized) µε 8 

bits ανά δείγµα. Αυτό οδηγεί σ’ ένα εύρος ζώνης των 64 kbits / sec και µια απαίτηση 

αποθήκευσης των 64 kbits για αποθήκευση ενός δευτερολέπτου από playback.   

Η ποιότητα ενός ασυµπίεστου στερεοφωνικού σήµατος ήχου (uncompressed stereo 

audio signal) ενός CD , δειγµατολαµβάνεται µε ρυθµό 44.1 kHz και κβαντοποιείται µε 16 

bits/δείγµα. ’Oµως οι απαιτήσεις αποθήκευσης είναι (44.1 kHz x 16 bits )= 705.6 x 1000 

bits για να αποθηκεύσουν ένα sec of playback και οι απαιτήσεις ρυθµοαπόδοσης 

(throughput) είναι 705.6 x 1000 bits/second. 

Σύµφωνα µε τo  Ευρωπαϊκό PAL, το βίντεο ορίζεται από 625 γραµµές και 25 πλαίσια 

ανά δευτερόλεπτο. Η φωτεινότητα και τα σήµατα των διαφόρων χρωµάτων 

κωδικοποιούνται ξεχωριστά. Το αποτέλεσµα της ροής ψηφιακών δεδοµένων  

µεταφέρεται χρησιµοποιώντας µια πολύπλοκη τεχνική.  

 

Στην περίπτωση του βίντεο η επεξεργασία ασυµπίεστων ροών δεδοµένων σ’ ένα 

ολοκληρωµένο σύστηµα πολυµέσων οδηγεί σε δευτερεύουσες απαιτήσεις 

αποθήκευσης. Οι υπάρχουσες  τεχνικές συµπίεσης είναι η JPEG για εικόνα,η MPEG για 

βίντεο και ήχο  και η H.261 για βίντεο conference. Επίσης υπάρχουν τεχνικές για τη 

συµπίεση της οµιλίας και της µουσικής. Τέλος η τεχνική DVI χρησιµοποιείται για 

συµπίεση εικόνων και για συνεχή µέσα.Το DVI µπορεί να χρησιµοποιήσει δύο 
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διαφορετικούς τρόπους για την κωδικοποίηση βίντεου: Βίντεο σε επίπεδο παρουσίασης 

(presentation-level video-PLV)  και βίντεο πραγµατικού χρόνου (Real- Time Video-RTV). 

Η συµπίεση στα συστήµατα πολυµέσων είναι ένα θέµα που επιβάλλει περιορισµούς. Η 

ποιότητα των κωδικοποιηµένων και αργότερα των αποκωδικοποιηµένων δεδοµένων 

πρέπει να είναι όσο το δυνατόν καλύτερη. Για να γίνει αποτελεσµατική οικονοµικά η 

εφαρµογή θα πρέπει η πολυπλοκότητα της τεχνικής συµπίεσης που χρησιµοποιείται να 

είναι κατά το δυνατό πολύ µικρή. Η διαδικασία ενός αλγορίθµου δεν θα πρέπει να 

υπερβαίνει ορισµένα χρονικά όρια. 

Για κάθε τεχνική συµπίεσης, υπάρχουν απαιτήσεις που διαφέρουν από τις υπόλοιπες 

τεχνικές. Μπορούµε να κάνουµε µια διάκριση ανάµεσα στις απαιτήσεις µιας εφαρµογής 

που τρέχει σε µορφή διαλογική («dialogue mode») και σε µορφή ανάκτησης («retrieval 

mode»). Η διαλογική µορφή  συνίσταται στην αλληλεπίδραση που υπάρχει ανάµεσα σε 

ανθρώπινους χρήστες και εφαρµογές πολυµέσων, ενώ η µορφή ανάκτησης συνίσταται 

στην ανάκτηση πολυµεσικών πληροφοριών από µια βάση δεδοµένων πολυµέσων. 

Κάποιες τεχνικές συµπίεσης, όπως η px64 είναι περισσότερο κατάλληλη  για εφαρµογές 

µεθόδου διαλόγου (dialogue mode). ’Aλλες τεχνικές όπως DVI, PLV βελτιστοποιούνται   

όταν εφαρµόζονται σε εφαρµογές  µεθόδου ανάκτησης (retrieval mode). 

Σε µια εφαρµογή µεθόδου διαλόγου (dialogue mode application), οι ακόλουθες 

απαιτήσεις οι οποίες βασίζονται σε ανθρώπινης αντίληψης χαρακτηριστικά πρέπει να 

ισχύουν: 

Η καθυστέρηση απ’ άκρη σ’ άκρη δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 150 milliseconds (για 

συµπίεση και αποσυµπίεση). Μια καθυστέρηση των  50 milliseconds θα πρέπει να 

υπολογίζεται στην υποστήρη  εφαρµογών µεθόδου διαλόγου. Ο αριθµός των 50 

milliseconds αναφέρεται σε µια καθυστέρηση η οποία εισήχθη µόνο από συµπίεση και 

αποσυµπίεση. Η συνολική απ’ άκρη σ’ άκρη καθυστέρηση περιέχει κάθε επιπλέον 

καθυστέρηση που συµβαίνει στη διάδοση µέσω του δικτύου. 

Σε µια εφαρµογή µεθόδου ανάκτησης (retrieval mode application) προκύπτουν οι 

παρακάτω απαιτήσεις: 

 

Γρήγορη προς τα εµπρός και προς τα πίσω ανάκτηση δεδοµένων µε ταυτόχρονη 

εµφάνιση στην οθόνη θα πρέπει να είναι δυνατή. Αυτό το γεγονός συνεπάγεται γρήγορη 

αναζήτηση πληροφοριών σε βάσεις δεδοµένων πολυµέσων. 

Τυχαία προσπέλαση σε απλές εικόνες και πλαίσια ήχου µιας ροής δεδοµένων θα πρέπει 

να είναι δυνατή κάνοντας έτσι το χρόνο προσπέλασης µικρότερο από 0,5 δευτερόλεπτα. 
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Η προσπέλαση αυτή θα πρέπει να είναι γρηγορότερη από ένα συµβατικό ακουστικό 

σύστηµα CD για να υποστηρίζει το χαρακτήρα της εφαρµογής. 

Αποσυµπίεση εικόνων, βίντεο ή ήχου θα πρέπει να είναι δυνατή χωρίς δεσµούς σε 

άλλες οµάδες δεδοµένων. Αυτό επιτρέπει την τυχαία προσπέλαση και διόρθωση 

κειµένου. 

 

Για τις δύο µεθόδους dialogue  και retrieval εφαρµόζονται οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

 

Για να υποστηρίξεις κλιµακωτό βίντεο σε διαφορετικά συστήµατα, είναι απαραίτητο να 

ορίσεις ένα µορφότυπο ανεξάρτητο από το µέγεθος του πλαισίου και το ρυθµό του 

πλαισίου βίντεο. 

 

Πολλές διαβαθµίσεις δεδοµένων ήχου και βίντεο θα πρέπει να υποστηρίζονται. Συνήθως 

αυτό οδηγεί σε διαφορετικές ποιότητες. Γι' αυτό το λόγο οι ρυθµοί  δεδοµένων  πρέπει  

να προσαρµόζονται στις απαιτήσεις των διαφόρων ειδικών συστηµάτων.  

  

Θα πρέπει να είναι δυνατό να συγχρονιστούν δεδοµένα ήχου και βίντεο τόσο µεταξύ 

τους όσο και µε άλλα µέσα.  

 

Για να γίνει δυνατή µια οικονοµική λύση, η κωδικοποίηση θα πρέπει να 

πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας λογισµικό (για µια φτηνή και χαµηλής ποιότητας 

λύση) ή VLSI chips (για µια υψηλής ποιότητας λύση). 

 

Θα πρέπει να είναι δυνατή η παραγωγή δεδοµένων σε ένα σύστηµα πολυµέσων και η 

αναπαραγωγή αυτών σε κάποιο άλλο σύστηµα. Η τεχνική συµπίεσης θα πρέπει να είναι 

συµβατή.  
 
9.3 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ (ΠΗΓΗΣ, ΕΝΤΡΟΠΙΑΣ ΚΑΙ 
ΥΒΡΙ∆ΙΚΗ) 

 
Οι τεχνικές συµπίεσης ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες όπως φαίνεται στον πίνακα 

9.1. Στα συστήµατα πολυµέσων µπορούµε να διακρίνουµε τρεις τεχνικές: τις 

κωδικοποιήσεις πηγής και εντροπίας και την υβριδική κωδικοποίηση. Η κωδικοποίηση 

εντροπίας είναι µια διαδικασία χωρίς απώλειες (lossless process), ενώ η κωδικοποίηση 

πηγής είναι µια διαδικασία µε απώλειες (lossy process). Τα περισσότερα συστήµατα 
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πολυµέσων χρησιµοποιούν την υβριδική κωδικοποίηση η οποία είναι ένας συνδυασµός 

και των δύο. 

Η κωδικοποίηση εντροπίας χρησιµοποιείται ανεξάρτητα από τα ειδικά χαρακτηριστικά 

των µέσων. Η ροή των δεδοµένων που πρόκειται να συµπιεστεί θεωρείται σαν µια απλή 

ψηφιακή ακολουθία και η σηµασιολογία των δεδοµένων αγνοείται. Η κωδικοποίηση 

εντροπίας είναι ένα παράδειγµα κωδικοποίησης χωρίς απώλειες καθώς η διαδικασία 

αποσυµπίεσης αναδηµιουργεί τα δεδοµένα πλήρως. Η κωδικοποίηση σειρών µεγάλου 

µήκους (run-length) είναι ένα παράδειγµα κωδικοποίησης εντροπίας η οποία 

χρησιµοποιείται για συµπίεση δεδοµένων στα συστήµατα αρχείων. Η κωδικοποίηση 

πηγής λαµβάνει υπόψη την σηµασιολογία των δεδοµένων. Ο βαθµός της συµπίεσης 

που µπορεί να επιτευχθεί εξαρτάται από το περιεχόµενο των δεδοµένων. Στην 

περίπτωση των τεχνικών συµπίεσης µε απώλειες, υπάρχει µία µονόδροµη σχέση 

ανάµεσα στις αρχικές ροές δεδοµένων και στις κωδικοποιηµένες ροές δεδοµένων. Οι 

ροές δεδοµένων είναι παρόµοιες αλλά όχι ίδιες. ∆ιαφορετικές τεχνικές κωδικοποίησης 

πηγής κάνουν εκτεταµένη χρήση των χαρακτηριστικών του ειδικού µέσου. Ένα 

παράδειγµα είναι η κωδικοποίηση πηγής ήχου όπου ο ήχος µετατρέπεται από time-

dependent σε  frequency-dependent αλληλουχία ήχου, ακολουθώντας την 

κωδικοποίηση του µορφότυπου. Αυτός ο µετασχηµατισµός ουσιαστικά µειώνει το 

πλήθος των δεδοµένων. Τa formants  ορίζoνται σαν τα µέγιστα στο φάσµα φωνής. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις 3 µε 5 formants είναι επαρκή ν’ ανακατασκευάσουν το αρχικό 

σήµα στο πεδίο του χρόνου. Το κυριότερο πρόβληµα είναι η σωστή αναπαραγωγή των 

µεταβάσεων µεταξύ των επιµέρους µονάδων φωνής στο πεδίο του χρόνου. 

Υπάρχουν τεχνικές που διεξάγουν ένα µετασχηµατισµό από το πεδίο  του χώρου 

(spacial domain) σε πεδία δύο συχνοτήτων χρησιµοποιώντας το µετασχηµατισµό του 

διακριτού συνηµιτόνου (discrete cosine transformation (DCT)). Χαµηλές συχνότητες 

ορίζουν το µέσο χρώµα και η πληροφορία των υψηλών συχνοτήτων περιέχει the sharp 

edges. Παρ' όλα αυτά οι χαµηλές συχνότητες είναι πολύ πιο σηµαντικές από τις 

υψηλότερες οι οποίες είναι ένα  σηµαντικό χαρακτηριστικό που χρησιµοποιείται στην 

συµπίεση που είναι βασισµένη στο DCT. 
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                                                                          Κωδικοποίηση Run - Length 

 

       Κωδικοποίηση                                         Κωδικοποίηση Huffman 

          εντροπίας 

                                                                           Αριθµητική Κωδικοποίηση   

 

                                                                                                                          DPCM 

                                                             Πρόβλεψη                            

                                                                                                                            DM   

                                                                                                             

                                                                                                                            FFT 

                                                        Μετασχηµατισµός  

 Κωδικοποίηση Πηγής                                                                                  DCT 

  

                                                                                                                       Bit Position  

                                                        Στρωµατοποιηµένη                           

                                                             Κωδικοποίηση                           Subsampling 

                                                                                                

                                                                                                             Sub-Band _Coding 

                                                                                        

                                                      Κβαντοποίηση διανύσµατος (Vector Quantization)        

Υβριδική Κωδικοποίηση                                     JPEG, MPEG, H.261 

                                                                                                                                                  

                                             DVI,RTV,DVI,PLV 

 

Πίνακας 9.1: Ταξινοµήσεις τεχνικών κωδικοποίησης/ συµπίεσης στα συστήµατα  

                      πολυµέσων 

 

Ο πίνακας 9.1 δείχνει παραδείγµατα κωδικοποίησης και τεχνικές συµπίεσης που είναι 

εφαρµόσιµες σε εφαρµογές πολυµέσων σε σχέση µε τις κωδικοποιήσεις εντροπίας, 
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πηγής και υβριδικής. Για την κατανόηση των τριών τεχνικών κωδικοποίησης ορίζονται τα 

παρακάτω βήµατα. 

Το σχήµα 9.1 δείχνει µια τυπική ακολουθία από λειτουργίες που διεξάγεται κατά την 

συµπίεση εικόνων, βίντεο και ήχου.  

 

 

 

Ασυµπίεστη                                    Σχήµα  9.1                                                       
Συµπιεσµένη 

εικόνα                  ( Κυριότερα  βήµατα συµπίεσης δεδοµένων )                                

εικόνα 

 

 
Προετοιµασία 
εικόνας 

Επεξεργασία 
εικόνας 

Κβαντοποίηση Κωδικοποίησ
η εντροπίας 

 

Τα ακόλουθα τέσσερα βήµατα περιγράφουν την συµπίεση µιας εικόνας. 

 

Το στάδιο της προετοιµασίας περιλαµβάνει µετατροπή  από αναλογική σε ψηφιακή και 

παράγει µια κατάλληλη ψηφιακή αναπαράσταση  της    πληροφορίας. Μια  εικόνα 

διαιρείται σε blocks των 8x8 pixels και  αναπαριστάται  από  ένα  σταθερό  αριθµό  

bits/pixel.  

 

 

Το  στάδιο  της  επεξεργασίας  είναι  πραγµατικά  το  πρώτο  βήµα  της  διαδικασίας  

συµπίεσης το οποίο  χρησιµοποιεί  έµπειρους  αλγορίθµους. ‘Ενας  µετασχηµατισµός  

από  το  πεδίο  χρόνου  στο  πεδίο συχνότητας µπορεί να διεξαχθεί χρησιµοποιώντας 

DCT. Στην  περίπτωση  συµπίεσης  κινούµενου  βίντεο  η κωδικοποίηση χρησιµοποιεί 

ένα διάνυσµα κίνησης για κάθε block 8x8 pixel.  

 

Η διαδικασία της κβαντοποίησης είναι το αποτέλεσµα του προηγούµενου βήµατος. Αυτό 

ορίζει την granularity της απεικόνισης από πραγµατικούς αριθµούς σε ακεραίους.  Αυτή 

η διαδικασία έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση της ακρίβειας. Μπορεί  επίσης να 

θεωρηθεί ισοδύναµη  του m-low και του a-low το οποίο εφαρµόζεται στα δεδοµένα ήχου. 

Στα  µετασχηµατισµένα πεδία, οι συντελεστές διακρίνονται σύµφωνα µε το νόηµα τους. 
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Για παράδειγµα, µπορεί να γίνει κβαντοποίηση χρησιµοποιώντας διαφορετικό αριθµό 

bits ανά    συντελεστή. 

 

Η κωδικοποίηση εντροπίας είναι συνήθως το τελευταίο βήµα. Αυτό συµπιέζει µια 

ακολουθιακή    ψηφιακή ροή δεδοµένων χωρίς απώλειες 

 

Η κωδικοποίηση  και η κβαντοποίηση µπορούν να επαναληφθούν πολλές φορές σε 

αναδροµικές ανακυκλώσεις όπως στην περίπτωση της προσαρµοστικής, διαφορικής, 

παλµοκωδικής διαµόρφωσης (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) ή ADPCM). 

Το σχήµα 6.1 δείχνει τη διαδικασία συµπίεσης που ακολουθείται για την συµπίεση 

εικόνας. Η ίδια διαδικασία  εφαρµόζεται για την συµπίεση βίντεο και ήχου. Η 

αποσυµπίεση είναι η αντίστροφη διαδικασία της συµπίεσης.  

Οι κωδικοποιητές και οι αποκωδικοποιητές µπορούν να εφαρµοστούν µε ποικίλους 

τρόπους. Στις συµµετρικές εφαρµογές όπως είναι για παράδειγµα οι εφαρµογές 

διαλόγου έχουµε περίπου το ίδιο κόστος στην κωδικοποίηση και την αποκωδικοποίηση. 

Στην περίπτωση ασύµµετρων τεχνικών η διαδικασία αποκωδικοποίησης είναι λιγότερο 

δαπανηρή από την διαδικασία κωδικοποίησης. Αυτό συµβαίνει σε περιπτώσεις που η 

διαδικασία συµπίεσης συµβαίνει µια φορά και  η αποσυµπίεση συµβαίνει συχνά και 

πρέπει να γίνει γρήγορα. Για παράδειγµα ένα εκπαιδευτικό πρόγραµµα δηµιουργείται µια 

φορά και χρησιµοποιείται από πολλούς µαθητές, άρα αποκωδικοποιείται  πολλές φορές.  

Το συµπέρασµα είναι ότι η κωδικοποίηση δεν χρειάζεται να είναι σε πραγµατικό χρόνο, 

ενώ η αποκωδικοποίηση είναι σε πραγµατικό χρόνο. Εκµεταλλευόµαστε αυτή την 

ασύµµετρη διαδικασία για ν’ αυξήσουµε την ποιότητα των εικόνων. 
 

9.4. Μερικές βασικές τεχνικές κωδικοποίησης 
 
Οι υβριδικές τεχνικές συµπίεσης είναι ένας συνδυασµός των γνωστών αλγορίθµων και 

τεχνικών συµπίεσης και µπορούν να εφαρµοστούν στα πολυµέσα. Όλες οι υβριδικές 

τεχνικές που εµφανίζονται στον πίνακα 6.1 χρησιµοποιούν κωδικοποίηση εντροπίας 

(entropy encoding). 

Τα δεδοµένα του δείγµατος µπορεί να περιέχουν ακολουθίες των ίδιων bytes. Η run-
length κωδικοποίηση (κωδικοποίηση σειρών µεγάλου µήκους) αντικαθιστά τα 

επαναλαµβανόµενα bytes µε έναν αριθµό που ισούται µε το πλήθος εµφάνισης των 

bytes. Ένα ειδικό flag (σηµαία), έστω "!", σηµατοδοτεί την διαδικασία κωδικοποίησης. 
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(∆ύο συνεχόµενα !!  ερµηνεύονται ως δεδοµένα και όχι ως flag). Έτσι αν ένα byte 

εµφανίζεται τουλάχιστον τέσσερις  φορές, σε µια ροή δεδοµένων, η ακολουθία αυτή θα 

αντικατασταθεί στα συµπιεσµένα δεδοµένα µε το ειδικό flag, το πλήθος των εµφανίσεων 

και το ίδιο το byte ως εξής : 

ασυµπίεστα δεδοµένα : ABCCCCCCCCDEFGGG 

run-length  κωδικοποίηση : ABC!8DEFGGG 

Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται σηµαντική µείωση των δεδοµένων αφού 4 ως 259 ίδια 

bytes µπορούν να συµπιεστούν σε 3 bytes µόνο. 

Στην περίπτωση της διανυσµατικής κβαντοποίησης (vector quantization), η ροή των 

δεδοµένων διαιρείται σε οµάδες (blocks) των n bytes (n>0). Ένας προκατασκευασµένος 

πίνακας περιέχει κάποιο σύνολο προτύπων (patterns). Σε κάθε block  αντιστοιχίζεται µία 

εγγραφή του πίνακα µε το πιο ταιριαστό πρότυπο (pattern). Ένας αποκωδικοποιητής 

χρησιµοποιεί τον ίδιο πίνακα για ν’ αναπαράγει κατά προσέγγιση την αρχική ροή 

δεδοµένων. Για παράδειγµα για την συµπίεση κειµένου (text), πρότυπα µε µεγάλη 

συχνότητα εµφάνισης (όπως στις γλώσσες υψηλού επιπέδου  τα τερµατικά σύµβολα 

"Begin", "end", "if")  µπορούν να αντικαθίστανται από 1 byte. 

Μετά από έναν χαρακτήρα διαφυγής , ο οποίος υποδηλώνει ότι έπεται ένα 

κωδικοποιηµένο πρότυπο,   ακολουθεί ένας δείκτης προς την αντίστοιχη λέξη. 

Μια παρόµοια τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί σε εικόνα, video και ήχο. Στην  περίπτωση 

αυτή είναι αποδοτικότερο να αναζητείται για κάθε block ένα προσεγγιστικό και όχι 

απαραίτητα ακριβές πρότυπο. 

Στη διατοµική κωδικοποίηση (diatomic encoding) που είναι µια παραλλαγή της 

κωδικοποίησης σειρών µεγάλου µήκους (run-length) τα συχνότερα εµφανιζόµενα ζεύγη 

χαρακτήρων (π.χ. στην αγγλική γλώσσα τα  'E  ', 'T  ', 'TH', '  A', 'S  ', 'RE', 'IN' και 'HE') 

µπορούν να αντικατασταθούν µε 1 byte. 

Ωστόσο, διαφορετικοί χαρακτήρες θα µπορούσαν να κωδικοποιηθούν µε διαφορετικό 

πλήθος bits, ανάλογα µε την συχνότητα εµφάνισής τους. Το αλφάβητο του Morse 

βασίζεται σ' αυτήν την ιδέα. Συχνοεµφανιζόµενοι χαρακτήρες κωδικοποιούνται µε µικρά 

strings, ενώ οι σπανίως εµφανιζόµενοι µε µακρύτερα. Οι πιο γνωστές τεχνικές που 

υιοθετούν παρόµοια στατιστικά µοντέλα είναι η Huffman και η Αριθµητική 

κωδικοποίηση. 

∆οθέντων των χαρακτήρων που πρόκειται να κωδικοποιηθούν και της αντίστοιχης 

πιθανότητας εµφάνισής τους, ο αλγόριθµος Huffman προσδιορίζει τον βέλτιστο κώδικα, 

αυτόν δηλ. που χρησιµοποιεί τον µικρότερο αριθµό από δυαδικά ψηφία. Για την 
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καλύτερη κατανόηση της κωδικοποίησης Huffman είναι χρήσιµη  η κατασκευή ενός 

δυαδικού δέντρου  (βλπ. Σχήµα 5.2). 

Τα φύλλα του δέντρου παριστάνουν τους προς κωδικοποίηση χαρακτήρες (Α, B, C, D, E 

). Κάθε κόµβος περιέχει την πιθανότητα εµφάνισης καθενός απ' τους χαρακτήρες που 

ανήκουν στο αντίστοιχο υπο-δέντρο. Για τους αρχικούς  χαρακτήρες οι πιθανότητες είναι 

: 

p(A)=0.16, p(B)=0.51,  p(C)=0.09, p(D)=0.13, p(E)=0.11 

                         

Πρώτα συνδυάζονται οι χαρακτήρες µε τις µικρότερες πιθανότητες, δηλ. οι C και E. Η 

πιθανότητα εµφάνισης του ενός ή του άλλου είναι  p(C) + p(E)=0.20=p(CE). Αποµένουν 

οι κόµβοι : 

p(A)=0.16, p(B)=0.51, p(CE)=0.20, p(D)=0.13 

Οµοίως, συνδυάζουµε τους χαρακτήρες A και D µε p(AD)=0.29. Αποµένουν οι κόµβοι :  

p(AD)=0.29, p(B)=0.51, p(CE)=0.20 

Τις µικρότερες πιθανότητες έχουν οι κόµβοι AD και CE, οι οποίοι συνδυαζόµενοι δίνουν 

τον κόµβο ADCE  µε πιθανότητα 0.49. Αποµένουν οι κόµβοι : 

p(ADCE)=0.49, p(B)=0.51 

 οι οποίοι συνδυάζονται στην ρίζα του δέντρου . 

Σηµειωτέον πως η καταχώρηση του 0 ή 1 σε κάθε ακµή είναι αυθαίρετη.  Έτσι τα 

δεδοµένα µπορούν να δώσουν διαφορετικούς  Huffman κώδικες. Το αποτέλεσµα είναι ο 

παρακάτω κώδικας, ο  οποίος αποθηκεύεται σε κάποιον πίνακα : 

w(A)=001, w(B)=1, w(C)=011, w(D)=000, w(E)=010 

 

Σε αντίθεση µε τον Αλγόριθµο Huffman, η Αριθµητική κωδικοποίηση δεν κωδικοποιεί 

κάθε χαρακτήρα ανεξάρτητα. Ένα σύµβολο κωδικοποιείται µε βάση τα προγενέστερα 

δεδοµένα. Πρακτικά ο µέσος ρυθµός συµπίεσης είναι ο ίδιος και στις δύο µεθόδους. 

Επιπλέον υπάρχουν τεχνικές κωδικοποίησης, που µετασχηµατίζουν τα δεδοµένα 

(Transformation encoding) σε διαφορετικό πεδίο (domain) απ' αυτό που βρίσκονται. Για 

παράδειγµα στην ανάλυση Fourier τα δεδοµένα µετασχηµατίζονται από το πεδίο του 

χρόνου στο πεδίο των συχνοτήτων. Ο πιο αποτελεσµατικός µετασχηµατισµός για την 

συµπίεση εικόνας είναι ο Μετασχηµατισµός ∆ιακριτού Συνηµιτόνου - Discrete 
Cosine Transformation (DCT) αλλά και ο Fast-Fourier Μετασχηµατιµός (FFT).  
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Στην διαφορική κωδικοποίηση (differential encoding), η συµπίεση βασίζεται στον 

υπολογισµό των διαφορών της τρέχουσας ροής δεδοµένων απ' την προηγούµενη ροή. 

Για τα διάφορα µέσα (media), η τεχνική αυτή εφαρµόζεται ως εξής : 

Για τις εικόνες υπολογίζονται οι διαφορές µεταξύ γειτονικών pixels ή οµάδων pixels. Μια 

οµογενής  περιοχή, όσον αφορά  στην φωτεινότητα και τη χρωµικότητα, χαρακτηρίζεται  

από έναν µεγάλο αριθµό από 0, τα οποία µπορούν να συµπιεστούν περαιτέρω µε την 

run-length κωδικοποίηση. 

Για το video   η χρήση της διαφορικής κωδικοποίησης  στο πεδίο του χρόνου, συµπιέζει 

τις περιοχές της τρέχουσας εικόνας οι οποίες έχουν µεταβληθεί σε σχέση µε την 

προηγούµενη. Σε εφαρµογές όπως video telephone ή κατά την µετάδοση τηλεοπτικών 

ειδήσεων, το background παραµένει απαράλλαχτο για µεγάλο χρονικό διάστηµα και 

συνεπώς οι διαφορές µεταξύ διαδοχικών εικόνων είναι µικρές. 

Οι τεχνικές για τον ήχο συχνά εφαρµόζουν ∆ιαφορική Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση 
(DPCM) σε διαδοχικά δείγµατα τα οποία έχουν υποστεί Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση. ∆εν 

είναι απαραίτητο να αποθηκεύνται όλα τα δυαδικά ψηφία για κάθε δείγµα. Αρκεί να 

παρασταθεί το πρώτο δείγµα πλήρως, και τα επόµενα ως διαφορές από τα 

προηγούµενα. 

Η διαµόρφωση ∆έλτα είναι µια τροποποίηση της DPCM. Για την κωδικοποίηση των 

διαφορών χρησιµοποιείται µόνο ένα bit, το οποίο υποδηλώνει πότε το σήµα αυξάνεται ή 

µειώνεται  και συνεπώς το αποτέλεσµα είναι λίγο ασαφές.  

 

Κάποιες τεχνικές συµπίεσης προσαρµόζουν (adapt) µια ειδική µέθοδο κωδικοποίησης 

σε συγκεκριµένα δεδοµένα κατά την διάρκεια της συµπίεσής τους (on the fly). Η πιο 

γνωστή απ' τις τεχνικές αυτές είναι η  Adaptive DPCM (ADPCM, Προσαρµοσµένη 
∆ιαφορική Παλµοκωδική ∆ιαµόρφωση), η οποία αποτελεί επέκταση της DPCM.  

 Στην DPCM  οι διαφορές κωδικοποιούνται µε λίγα µόνο δυαδικά ψηφία (π.χ. 4). Έτσι, 

κωδικοποιούνται επακριβώς είτε οι απότοµες µεταβολές (δηλ. τα 4 δυαδικά ψηφία 

αναπαριστούν δυαδικά ψηφία µε την µεγαλύτερη σηµαντικότητα ) ή οι µικρές αλλαγές 

(δηλ. τα 4 δυαδικά ψηφία αναπαριστούν δυαδικά ψηφία  µε την µικρότερη 

σηµαντικότητα). Στην πρώτη περίπτωση ο ήχος µε χαµηλή συχνότητα δεν θα είναι 

ικανοποιητικός ενώ στην δεύτερη θα υπάρχουν απώλειες στις υψηλές συχνότητες 

Η ADPCM προσαρµόζει έναν ειδικό συντελεστή αναλογα µε την σηµαντικότητα µιας 

συγκεκριµένης ροής δεδοµένων. Υψηλή συχνότητα σήµατος συνεπάγεται υψηλή τιµή και 

για τον συντελεστή, και αντιστρόφως. Ο κωδικοποιητής προσδιορίζει µια συγκεκριµένη 
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τιµή για τον συντελεστή και διαιρεί µε αυτόν το DPCM δείγµα  και ο αποκωδικοποιητής 

πολλαπλασιάζει τα συµπιεσµένα δεδοµένα µε τον ίδιο συντελεστή. Ο συντελεστής 

µπορεί να είναι το µέγεθος του βήµατος των αλλαγών του σήµατος . 

Ένα ηχητικό σήµα µε απότοµες και συχνές αυξοµειώσεις της συχνότητας, δεν είναι 

κατάλληλο για ADPCM κωδικοποίηση. Η CCITT έχει θεσπίσει για την ADPCM στην 

σειρά G.700 την χρησιµοποίηση 32Kbps για τηλεφωνικές εφαρµογές δηλ. 

αναπαράσταση του κάθε δείγµατος µε 4 δυαδικά ψηφία και ρυθµό δειγµατοληψίας 

8KHz.  

Τέλος εκτός από τις προαναφερθείσες τεχνικές συµπίεσης, υπάρχουν και άλλες ευρέως 

χρησιµοποιούµενες στις µέρες µας. Για παράδειγµα η CLUT (Color Look-Up Tables)  
πετυχαίνει µεγάλη µείωση δεδοµένων στην συµπίεση video. Η τεχνική αυτή εφαρµόζεται 

κυρίως σε κατανεµηµένα πολυµεσικά συστήµατα.  

Στα πλαίσια του ISO υπάρχουν τα εξής group που ασχολούνται µε την κωδικοποίηση 

Video και ήχου : 

JPEG (Joint Photographic Experts Group), σxετικό µε αλγορίθµους συµπίεσης 

σταθερών (still) εικόνων. 

MPEG (Moving Photographic Experts Group), για την συµπίεση Video. 
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P(CE)=0.20 P(AD)=0.29 
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P(E)=0.11 P(C)=0.09 
P(D)=0.53 P(A)=0.16 

 

Σχήµα 9.2 : Παράδειγµα κωδικοποίησης Huffman 
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9.5 ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ JPEG 
 

Η µέθοδος συµπίεσης JPEG (Joint Photographic Experts Group) είναι ιδανική για 

φωτογραφίες και για άλλες εικόνες «φυσικού» χρώµατος. Οι εικόνες που έχουν 

συµπιεστεί µε την µέθοδο JPEG µπορούν να έχουν εκατοµµύρια χρώµατα, και το 

µέγεθος αρχείου εξαρτάται κυρίως από το µέγεθος της εικόνας και όχι από τον 

αριθµό των χρωµάτων. Το JPEG  έγινε πρότυπο του ISO το 1992. Το πρότυπο αυτό 

εφαρµόζεται  σε έγχρωµες και ασπρόµαυρες εικόνες.  

 

Το πρότυπο εκπληρώνει τις παρακάτω απαιτήσεις για να εγγυάται απώτερη διανοµή 

και εφαρµογή:  

 

Η εκτέλεση JPEG πρέπει να είναι ανεξάρτητη από το µέγεθος της εικόνας. 

Η εκτέλεση JPEG πρέπει να εφαρµόζεται σ’ όλες τις εικόνες και λόγο διαστάσεων 

(aspect ratio) pixels. 

Η αναπαράσταση των χρωµάτων πρέπει να είναι ανεξάρτητη από την ειδική 

εκτέλεση. 

Το περιεχόµενο της εικόνας µπορεί να είναι σύνθετο, µε οποιαδήποτε στατιστικά 

χαρακτηριστικά. 

Ο ορισµός του προτύπου JPEG πρέπει να είναι βέλτιστος σχετικά µε τον παράγοντα 

συµπίεσης και την ποιότητα της εικόνας που επιτυγχάνεται. 

Η πολυπλοκότητα επεξεργασίας πρέπει να επιτρέπει µια λύση λογισµικού (software 

solution) να εκτελεστεί σε όσο το δυνατό περισσότερους διαθέσιµους επεξεργαστές. 

Επιπρόσθετα, η χρήση ειδικού hardware θα έπρεπε να αυξάνει την ποιότητα εικόνας.  

Η σειριακή αποκωδικοποίηση (γραµµή προς γραµµή) και προοδευτική (progressive) 

αποκωδικοποίηση θα έπρεπε να είναι δυνατές. 

 

Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει την ποιότητα εικόνας που αναπαράγεται, τον χρόνο 

εκτέλεσης συµπίεσης και το µέγεθος της συµπιεσµένης εικόνας επιλέγοντας 

κατάλληλες ατοµικές παραµέτρους. 

Οι εφαρµογές δεν χρειάζεται να συµπεριλαµβάνουν και τον κωδικοποιητή και τον 

αποκωδικοποιητή, στις περισσότερες εφαρµογές µόνο το ένα χρειάζεται. Η 

κωδικοποιηµένη ροή πληροφορίας έχει µια σταθερή µορφοποίηση ανταλλαγής 

δεδοµένων (interchange format) που περιλαµβάνει κωδικοποιηµένα δεδοµένα 

εικόνας καθώς επίσης και επιλεγµένες παραµέτρους και πίνακες της διαδικασίας 
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κωδικοποίησης. Η µορφοποίηση αυτή σε κανονική µορφή περιλαµβάνει όλη την 

απαραίτητη πληροφορία που χρειάζεται για αποκωδικοποιήσει χωρίς καµία 

προηγούµενη γνώση της διαδικασίας κωδικοποίησης. 

 

Το σχήµα 93. δείχνει τα βήµατα της κωδικοποίησης JPEG. 

 

 
Σχήµα 93: Τα βήµατα της κωδικοποίησης JPEG 

 

9.5.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΙΚΟΝΑΣ (IMAGE PREPARATION) 

 

Για το πρώτο βήµα της προετοιµασίας της εικόνας, το JPEG ορίζει ένα πολύ γενικό 

µοντέλο εικόνας. Με αυτό το µοντέλο είναι δυνατό να περιγραφούν οι περισσότερες 

γνωστές αναπαραστάσεις δισδιάστατων εικόνων.  

 

 
 

 

Σχήµα 9.4 

 

Η εικόνα πηγής αποτελείται τουλάχιστον από 1 και το πολύ από 255 επίπεδα ή 

συνιστώσες (σχήµα 9.4). Κάθε συνιστώσα Ci µπορεί να έχει διαφορετικό αριθµό 

pixels στον οριζόντιο (Xi) και στον κάθετο (Yi) άξονα. (ο δείκτης υποδηλώνει τον 
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αριθµό επιπέδου). Σ’αυτές τις συνιστώσες µπορεί να εκχωρούνται τα τρία χρώµατα 

RGB, YIQ ή σήµατα YUV. 

Η ανάλυση των ατοµικών συνιστωσών µπορεί να είναι ίδια ή διαφορετική. Το σχήµα 

9.5 παρουσιάζει την πρώτη περίπτωση και το σχήµα 9.6 την δεύτερη. 

 
 

 
 
Σχήµα 9.5: 
 
Σχήµα 9.5: Οι τρεις συνιστώσες µιας εικόνας, κάθε µια έχει την ίδια ανάλυση 
και έναν ορθογώνιο πίνακα Ci µεγέθους Xi ×Yi pixels. Οι τρεις τιµές Xi και Yi 
είναι ίδιες. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 9.6: 
 
µια εικόνα µε µισό αριθµό στηλών στο 2ο και 3ο επίπεδο σε σχέση µε το 1ο 
επίπεδο:  
Y1 = Y2 =  Y3 και X1 = 2X2 = 2X3
 

Μια ασπρόµαυρη (grayscale) εικόνα αποτελείται συνήθως από µια 
µόνο συνιστώσα ενώ µια έγχρωµη παράσταση RGB αποτελείται από τρεις 
συνιστώσες µε την ίδια ανάλυση (ίδιος αριθµός γραµµών Y1 = Y2 =  Y3 και 
ίδιος αριθµός στηλών X1 = X2 = X3 ). 

Κάθε pixel αναπαριστάνεται µε p δυαδικά ψηφία που παίρνουν τιµές 
από 0 έως 2p – 1. Ολα τα εικονοστοιχεία των συνιστωσών µιας εικόνας 
κωδικοποιούνται µε τον ίδιο αριθµό δυαδικών ψηφίων.  
Οι διαστάσεις της συµπιεσµένης εικόνας ορίζονται µε νέες τιµές Χ (µέγιστη Xi), 
Υ (µέγιστη Yi), Hi και Vi. Τα Hi και Vi είναι οι οριζόντιοι και κάθετοι λόγοι 
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δειγµατοληψίας (sampling ratios) που προσδιορίζονται για κάθε συνιστώσα i. Τα Hi 

και Vi παίρνουν τιµές από 1 εως 4. 

Για τη συµπίεση, η εικόνα διαρείται σε µονάδες δεδοµένων. Ο τρόπος συµπίεσης 

χωρίς απώλειες χρησιµοποιεί ένα δυαδικό ψηφίο σαν µονάδα δεδοµένων, ενώ ο 

τρόπος συµπίεσης µε απώλειες χρησιµοποιεί blocks των 8 δυαδικών ψηφίων. Οι 

µονάδες δεδοµένων επεξεργάζονται συνιστώσα ανα συνιστώσα, όπως φαίνεται στο 

σχήµα 5.7.  Η σειρά επεξεργασίας των µονάδων δεδοµένων µιας συνιστώσας είναι 

από αριστερά προς τα δεξιά και από πάνω προς τα κάτω. Αυτός ο τρόπος 

ονοµάζεται σειρά µη παρεµβαλλόµενων δεδοµένων (non-interleaved data 
ordering).  

 
 

σχήµα 5.7 
 
Αν χρησιµοποιείται ο non-interleaved data ordering για µια εικόνα RGB υψηλής 

ανάλυσης, η οθόνη θα δείξει αρχικά µόνο την κόκκινη συνιστώσα, µετά την µπλε και 

τελικά την πράσινη µε αποτέλεσµα να ανασχηµατίζονται τα αρχικά χρώµατα της 

εικόνας. Λόγω της περιορισµένης ταχύτητας επεξεργασίας του κωδικοποιητή JPEG, 

είναι πολλές φορές προτιµότερο να παρεµβάλλουµε (interleave) τις µονάδες 

δεδοµένων (data units) σχήµα 9.8). 
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Σχήµα 9.8: Μονάδες  παρεµβαλλόµενων δεδοµένων : παράδειγµα µε 4 συστατικά 
όπως ορίζονται από το πρότυπο JPEG. 

 
Οι interleaved µονάδες δεδοµένων των διαφόρων συνιστωσών συνδυάζονται σε 
MCUs (Minimum Coded Units). Αν όλες οι συνιστώσες έχουν την ίδια ανάλυση (Xi × 

Yi), το MCU αποτελείται ακριβώς από µια µονάδα δεδοµένων για κάθε συνιστώσα. 

Σε περίπτωση που οι συνιστώσες έχουν διαφορετικές αναλύσεις, η κατασκευή των 

MCU γίνεται πιο πολύπλοκη (σχήµα 9.8). Για κάθε συνιστώσα προσδιορίζονται 

περιοχές µονάδων δεδοµένων. Κάθε συνιστώσα αποτελείται από τον ίδιο αριθµό 

περιοχών (πχ στο σχήµα 9.8 κάθε συνιστώσα αποτελείται από 6 περιοχές).  

Το σχήµα 9.8 δείχνει ένα παράδειγµα µε τέσσερις συνιστώσες. Η πρώτη συνιστώσα 

έχει την µεγαλύτερη ανάλυση και στις δυο διαστάσεις και η τέταρτη συνιστώσα την 

µικρότερη. Τα βέλη δείχνουν την κατεύθυνση της δειγµατοληψίας των µονάδων 

δεδοµένων για κάθε συνιστώσα. Τα MCU κατασκευάζονται µε την παρακάτω σειρά: 
 
 
 
 
9.5.2 LOSSY SEQUENTIAL DCT-BASED MODE 
 
Μετά την προετοιµασία της εικόνας, τα µη συµπιεσµένα δείγµατα εικόνας 

οµαδοποιούνται σε µονάδες των 8×8 εικονοστοιχείων και περνιούνται στον 

κωδικοποιητή. Η σειρά των µονάδων δεδοµένων ορίζεται από τα MCU.  

Στο baseline mode (baseline process), το πρώτο βήµα στην επεξεργασία εικόνας 

είναι ο µετασχηµατισµός διακριτού συνηµιτόνου (Discrete Cosine Transformation), 

όπως δείχνει το σχήµα 9.9. Οι τιµές των εικονοστοιχείων µετατοπίζονται (shifted) στη 

περιοχή [-128..127] µε κέντρο το µηδέν. Αυτές οι νέες τιµές µονάδων δεδοµένων 

ορίζονται µε Syx όπου x και y παίρνουν τιµές από 1 έως 7. 

 

 
 

Σχήµα 9.9 
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9. 6 Κβαντοποίηση (Quantization) 
 
Η εφαρµογή JPEG παρέχει πίνακες (tables) µε 64 εισόδους. Κάθε είσοδος 

χρησιµοποιείται για την κβαντοποίηση ενός από τους 64 DCT– συντελεστές. Υπάρχει 

η πιθανότητα να επηρεαστεί η σχετική σπουδαιότητα (relative significance) 

διαφορετικών συντελεστών και µάλιστα σε συγκεκριµένες συχνότητες µπορεί να 

δοθεί µεγαλύτερη σηµασία από άλλες. Αυτοί οι συντελεστές θα πρέπει να 

προσδιοριστούν µε βάση τα χαρακτηριστικά της αρχικής (source)  εικόνας. Η 

κατάλληλη συµπίεση επιδρά στην έξοδο της επιτυγχανόµενης ποιότητας της εικόνας. 
 
 
 

 
Σχήµα 9.10: Προπαρασκευή των DCT DC-συντελεστών για την κωδικοποίηση 
εντροπίας. Περιλαµβάνει τον υπολογισµό της διαφοράς µεταξύ γειτονικών τιµών. 

 
Κάθε είσοδος  του πίνακα είναι µια ακέραιη τιµή 8 bit που ονοµάζεται Qvu   . Η 

διαδικασία της κβαντοποίησης γίνεται λιγότερο ακριβής καθώς το µέγεθος των 

εισόδων του πίνακα αυξάνεται. Η κβαντοποίηση και η απο-κβαντοποίηση (de-

Quantization) πρέπει να χρησιµοποιούν τους ίδιους πίνακες. 
 
 
 
9. 7 Κωδικοποίηση βασισµένη στην εντροπία (Entropy 

Encoding) 
  
Κατά τη διάρκεια του αρχικού βήµατος της κωδικοποίησης της εντροπίας ,οι 
κβαντοποιηµένοι DC–συντελεστές αναπτύσσονται χωριστά από τους AC – 
συντελεστές . 
 
• Οι DC–συντελεστές προσδιορίζουν το βασικό χρώµα των µονάδων 

δεδοµένων (data units). Επειδή µεταξύ γειτονικών µονάδων δεδοµένων  
η απόκλιση από το χρώµα είναι αρκετά µικρή ένας DC– συντελεστής 
είναι κωδικοποιηµένος ως η διαφορά µεταξύ του τρέχοντος DC–
συντελεστή και του προηγούµενου. 
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• Η DCT εξελικτική διαδικασία  (processing order) διευκρινίζει πως οι 

συντελεστές µε χαµηλότερες συχνότητες (τυπικά µε υψηλότερες τιµές ) 

κωδικοποιούνται πρώτοι, ακολουθούµενοι από αυτούς µε υψηλές 
συχνότητες (µε τυπικά µικρή, σχεδόν µηδενική τιµή). Το αποτέλεσµα 
είναι µια εκτεταµένη σειρά από πανοµοιότυπα bytes δεδοµένων , 
επιτρέποντας πολύ αποδοτική κωδικοποίηση εντροπίας. 

 
Σχήµα 9.11: Προπαρασκευή των DCT AC-συντελεστών για την κωδικοποίηση 
εντροπίας µε ζικ –ζακ αυξανόµενη συχνότητα 

 
Το JPEG ορίζει την Huffman και την Αριθµητική κωδικοποίηση ως µεθόδους 
Κωδικοποίησης  βασισµένες στην Εντροπία (Entropy Encoding). Για την DCT 
µέθοδο µε απώλειες  (Lossy Sequential DCT-based mode) µόνο η Huffman 
κωδικοποίηση επιτρέπεται. Πρώτα εφαρµόζεται  κωδικοποίηση µεγάλων 
σειρών (run length encoding) των µηδενικών τιµών.  Έπειτα, µη µηδενικοί 
AC–συντελεστές (σχήµα 9.11), καθώς επίσης και DC-συντελεστές, 
µετασχηµατίζονται σε µια φασµατική αναπαράσταση (spectral representation) 
για να συµπιέσουν τα δεδοµένα περισσότερο. Ο αριθµός των απαιτούµενων 
δυαδικών ψηφίων εξαρτάται από την τιµή του συντελεστή.1 µέχρι 10 δυαδικά 
ψηφία για την αναπαράσταση ενός µη µηδενικού AC–συντελεστή και 1 ως 11 
για έναν DC. Το αποτέλεσµα είναι µια αναπαράσταση σύµφωνα µε το 
µορφότυπο ISS (Intermediate Symbol Sequence). 
 
Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της Huffman κωδικοποίησης έναντι της 
Αριθµητικής είναι η ελεύθερη υλοποίηση (free implementation) (σχήµα 9.12), 
γιατί δεν προστατεύεται µε ευρεσιτεχνία. 
Μειονέκτηµα είναι το γεγονός ότι η εφαρµογή πρέπει να εξασφαλίζει 
κωδικοποιηµένους πίνακες αφού το JPEG δεν ορίζει κανένα από αυτά. 
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Σχήµα 9.12 Παρουσίαση ακολουθιακής εικόνας που χρησιµοποιεί την DCT µέθοδο 
µε απώλειες  

 

 
 
 
9.8 ΡΟΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (ΡΟΗ ΗΧΟΥ) 
 
Το πρότυπο MPEG καθορίζει µια σύνταξη για ροή δεδοµένων ήχου και εικόνας που 

παρεµβάλλονται. Μια ροή δεδοµένων ήχου αποτελείται από πλαίσια τα οποία 

διαιρούνται σε ηχητικές µονάδες πρόσβασης. Κάθε ηχητική µονάδα πρόσβασης 

συντίθεται από σχισµές (slots) τεσσάρων ή ενός byte κάθε µια. Το πλαίσιο 

αποτελείται από ένα προκαθορισµένο αριθµό ηχητικών δειγµάτων. Το σηµαντικότερο 

είναι η ηχητική µονάδα πρόσβασης, που είναι η µικρότερη δυνατή ακολουθία 

συµπιεσµένων δεδοµένων που µπορεί να αποκωδικοποιηθεί ανεξάρτητα από αλλά 

δεδοµένα. Οι ηχητικές µονάδες πρόσβασης οδηγούν σε ένα χρόνο παιξίµατος ήχου 8 

milliseconds σε 48kHz ή 8.7 milliseconds σε 44.1kHz και 12 milliseconds σε 32kHz 

ποιότητα. Στην περίπτωση στερεοφωνικού σήµατος, δεδοµένα και από τα δυο 

κανάλια συγχωνεύονται σε ένα πλαίσιο. 
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9.9 Mp3 

το MP3 : είναι ένας τρόπος κωδικοποίησης (ακριβέστερα συµπίεσης) της µουσικής 

έτσι ώστε να καταλαµβάνει περίπου το 1/10 το χώρου που καταλαµβάνει σήµερα ένα 

µουσικό κοµµάτι χωρίς αντιληπτή διαφορά στην ποιότητά του. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα να 10-πλασιάζεται η χωρητικότητα ενός µουσικού CD και από 74-80 

λεπτά που είναι σήµερα να γίνεται 740-800 λεπτά (δηλ. περίπου 200 κοµµάτια σε ένα 

και µόνο CD !). H κωδικοποίηση (συµπίεση) κατά MP3. Αναλύει την µουσική κάθε 

φορά, βρίσκει ποιοι είναι οι ισχυροί και ποιοι η ασθενείς ήχοι και παράγει ένα αρχείο 

το οποίο αποτελείται µόνον από τους ισχυρούς, δηλ. µόνον από τους ήχους εκείνους 

που ακούγονται. Είναι φανερό ότι ο τρόπος αυτός κωδικοποίησης είναι απωλεστικός" 

δηλαδή το παραγόµενο (συµπιεσµένο) µουσικό κοµµάτι έχει λιγότερη (δηλ. 

χειρότερη) πληροφορία από το αρχικό (ασυµπίεστο). Το πόση απώλεια 

πληροφορίας θα έχουµε µεταξύ αρχικού (ασυµπίεστου) και τελικού (συµπιεσµένου) 

µουσικού κοµµατιού εξαρτάται από τις παραµέτρους κωδικοποίησης : Όσο 

περισσότερο συµπιέσουµε την µουσική µας, τόσο µικρότερο αρχείο θα παράγουµε 

αλλά και τόσο χειρότερη θα είναι η ποιότητα του συµπιεσµένου κοµµατιού. 

Συγκεκριµένα ακολουθείται το πρότυπο κωδικοποίησης εντροπίας Ηufmman. 
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9.10 ΡΟΗ ΚΙΝΟΥΜΕΝΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ (VIDEO) 
 
Μια ροή δεδοµένων κινούµενης εικόνας περιλαµβάνει 6 επίπεδα: 

 

Στο υψηλότερο επίπεδο, το επίπεδο συχνότητας, γίνεται διαχείριση ενταµίευσης 

δεδοµένων. Μια ροή δεδοµένων θα πρέπει να έχει χαµηλές απαιτήσεις σε 

αποθηκευτικό χώρο. Για τον λόγο αυτό, στην έναρξη του επιπέδου ακολουθίας, 

υπάρχουν 2 εγγραφές: η συχνότητα µε την οποία έρχονται τα δεδοµένα και η ανάγκη 

που υπάρχει σε αποθηκευτικό χώρο για την αποκωδικοποίηση τους. Στην σχήµα 

επεξεργασίας, ένας επαληθευτής ενταµίευσης video χρησιµοποιείται µετά την 

κβαντοποίηση. Ο ρυθµός ροής δεδοµένων που προκύπτει χρησιµοποιείται για να 

επαληθεύσει την καθυστέρηση που προκαλείται από την αποκωδικοποίηση των 

δεδοµένων. Ο επαληθευτής ενταµίευσης video επιδρά στην διαδικασία 

κβαντοποίησης αποτελεί ένα είδος βρόγχου ελέγχου. ∆ιαδοχικές ακολουθίες 

µπορούν να έχουν µεταβλητό ρυθµό δεδοµένων. Κατά την αποκωδικοποίηση 

διαδοχικών ακολουθιών δεν υπάρχει άµεση συσχέτιση µεταξύ του τέλους µιας 

ακολουθίας και της αρχής της επόµενης. Η βασικές παράµετροι του 

αποκωδικοποιητή επανεξετάζονται και εκτελείται διαδικασία επανεκίνησης του 

αποκωδικοποιητή µε κάποιες αρχικές τιµές. 

 

Το επόµενο επίπεδο είναι αυτό των οµάδων εικόνων. Το επίπεδο αυτό αποτελείται, 

κατ’ ελάχιστο, από ένα Ι-πλαίσο (frame), το οποίο αποτελεί και το πρώτο πλαίσιο του 

video. Τυχαία προσπέλαση σε αυτή την εικόνα είναι πάντοτε επιτρεπτή. Σ’ αυτό το 

επίπεδο είναι δυνατό να ξεχωρίσει κανείς την σειρά των εικόνων σε µια ροή 

δεδοµένων καθώς και την σειρά τους κατα την διαδικασία επεικόνισης. Η πρώτη 

εικόνα µίας ροής δεδοµένων θα πρέπει να είναι ένα Ι-πλαίσιο. Για τον λόγο αυτό, ο 

αποκωδικοποιητής αποκωδικοποιεί και αποθηκεύει πρώτα το πλαίσιο αναφοράς. 

Κατά την σειρά εµφανίσεως µπορεί να προκύψει ένα πλαίσιο τύπου  B πριν από ένα 

πλαίσιο τύπου Ι. 

 

Σειρά εµφάνισης πλαισίων: 

Τύπος πλαισίου  Β  Β  Ι   Β  Β   Ρ   Β  Β  Ρ  Β   Β   Ρ  

Αριθµός πλαισίου 0   1  2  3   4   5   6   7  8   9  10  11 
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Σειρά αποκωδικοποίησης πλαισίων: 

Τύπος πλαισίου  I   B  B  Ρ   B  B   Ρ  B  B  Ρ    B   B 

Αριθµός πλαισίου 2  0   1  5   3   4   8   6  7  11   9  10 

 

 

Το επίπεδο εικόνας περιέχει µια ολόκληρη εικόνα. Η χρονική αναφορά καθορίζεται 

από ένα αριθµό εικόνων. Αξιοσηµείωτο είναι ότι υπάρχουν πεδία που καθορίζονται 

σε αυτό το επίπεδο τα οποία δεν χρησιµοποιούνται άµεσα στο πρότυπο συµπίεσης 

MPEG καθώς είναι σχεδιασµένα για µελλοντικές επεκτάσεις. 

 

Το επόµενο επίπεδο είναι το επίπεδο φέτας (slice). Κάθε τεµάχιο αποτελείται από ένα 

αριθµό µακροτµηµάτων που µπορεί να ποικίλλουν από την µια εικόνα στην άλλη. 

Επιπροσθέτως, καθορίζεται η DCT κβαντοποίηση κάθε µακροτµήµατος. 

 

Το πέµπτο επίπεδο είναι το επίπεδο µακροτεµαχίου (macro block). Περιλαµβάνει το 

άθροισµα των χαρακτηριστικών κάθε µακροτεµαχίου, όπως περιγράφτηκε ανωτέρω. 

 

Το κατώτερο επίπεδο είναι το επίπεδο τεµαχίου που περιγράφτηκε πιο πάνω. 

 

 

Μια ακόµα λειτουργία του προτύπου MPEG είναι ότι καθορίζει τον συνδυασµό 

πολλών ροών δεδοµένων σε µία. Η ίδια ιδέα επιδιώχτηκε να χρησιµοποιηθεί και στο 

πρότυπο DVI για να καθοριστεί το µορφότυπο ήχου/εικόνας AVSS (Audio/Video 

Support System). To πιο σηµαντικό στοιχείο αυτής της διεργασίας είναι η πολύπλεξη, 

η οποία περιλαµβάνει συντονισµό ροών δεδοµένων εισόδου και εξόδου, συντονισµό 

ρολογιών συγχρονισµού και διαχείριση ενταµιευτών. 

 

Γι αυτό τον λόγο η ροή δεδοµένων που καθορίζεται από το ISO 11172 διαιρείται σε 

πακέτα (packs). Ο αποκωδικοποιητής παίρνει την πληροφορία που χρειάζεται για 

δέσµευση πόρων από αυτήν την πολυπλεγµένη ροή δεδοµένων. Ο µέγιστος ρυθµός 

ροής δεδοµένων περιγράφεται στην αρχή του  πρώτου πακέτου κάθε ISO 11172 

ροής δεδοµένων.  

 

Ο ορισµός αυτός της ροής δεδοµένων υπονοεί ότι για τα δεδοµένα που 

αποθηκεύονται σε δευτερεύοντα/βοηθητικά µέσα είναι πιθανό να διαβαστεί πρώτα 

µια τέτοια επικεφαλίδα (εάν κριθεί απαραίτητο, µε τυχαία προσπέλαση). Σε 
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περιπτώσεις αµφίδροµης επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται δίκτυα επικοινωνιών, 

όπως το τηλέφωνο ή οι τηλεδιασκέψεις, ο χρήστης λαµβάνει πάντα πρώτα την 

πληροφορία που του παρέχει η επικεφαλίδα. Σε µια τηλεδιάσκεψη, η χρησιµοποίηση 

ροής δεδοµένων τύπου MPEG µπορεί να µην είναι η κατάλληλη γιατί ένας νέος  

χρήστης µπορεί να θέλει να συµµετάσχει σε µια υπάρχουσα τηλεδιάσκευση µετά το 

πέρας της αρχικοποίησης των ροών δεδοµένων. Έτσι, δεν θα µπορέσει να πάρει τις 

πληροφορίες της επικεφαλίδας γιατί δεν θα του είναι διαθέσιµες. 

 

Για µια ροή δεδοµένων δηµιουργηµένη σύµφωνα µε το ISO 11172, το πρότυπο    

MPEG, παρέχει χρονοσφραγίδες που είναι απαραίτητες για συγχρονισµό. Οι 

χρονοσφραγίδες αυτές αναφέρονται στη συσχέτιση µεταξύ των πολυπλεγµένων 

ροών δεδοµένων µόνο και όχι σε άλλες υπάρχουσες ροές δεδοµένων του ISO  

11172. 

 

Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το πρότυπο MPEG δεν ορίζει κωδικοποίηση σε 

πραγµατικό χρόνο. Το MPEG καθορίζει την διαδικασία αποκωδικοποίησης αλλά όχι 

τον ίδιο τον αποκωδικοποιητή. 

 

 
9.11   MPEG-2  

 

Η ποιότητα µιας κινούµενης εικόνας (video) σύµφωνα µε το πρότυπο MPEG είναι 

κοντά στο µέγιστο ρυθµό ροής δεδοµένων του 1.5 Μbits/sec. Αυτό το βέλτιστο 

µέγεθος έχει να κάνει µε την ποιότητα και όχι µε την απόδοση. Περαιτέρω εξελίξεις 

στον τοµέα της κωδικοποίησης  video, βασίζονται σ’ ένα ρυθµό µετάδοσης 

δεδοµένων της τάξης των 40 Mbits/sec. (το γνωστό MPEG-2). 

  

Το MPEG –2 έχει σαν στόχο µια υψηλότερη ανάλυση εικόνας ανάλογη του προτύπου 

CCIR 601 και οδεύει προς µια ακόµα καλύτερη ποιότητα απαραίτητη για τη HDTV.   

Αξίζει να επισηµανθεί ότι οι πληροφορίες που αναφέρονται στα πρότυπα MPEG-2 

και MPEG-4 περισυλλέχθηκαν από συγγραφείς δηµοσιεύσεων τύπου και πολλές 

προσωπικές συζητήσεις µε τα µέλη της οµάδας που έφτιαξε το MPEG πρότυπο. 

 

Η οµάδα προτυποποίησης του MPEG ανέπτυξε ένα νέο πρότυπο, το πρότυπο  

MPEG-2, το οποίο καθορίζει την κωδικοποιηµένη ροή δεδοµένων µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να παρέχεται υψηλής ποιότητας ψηφιακό βίντεο. Σαν πρότυπο το οποίο 
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παρέχει συµβατότητα στο παλαιότερο  MPEG-1, µε το να υποστηρίζει πλεκτά 

(interlaced) µορφότυπα βίντεο, καθώς και πολλά άλλα προηγµένα χαρακτηριστικά 

συµπεριλαµβανοµένων και αυτό της υποστήριξης HDTV. 

 

Σαν ένα γενικό και διεθνές πρότυπο, το MPEG-2 καθορίστηκε έτσι ώστε να να 

παρέχει επεκτάσιµα προφίλ κάθε ένα από τα οποία θα υποστηρίζει χαρακτηριστικά 

που είναι απαραίτητα για οµάδες εφαρµογών. Το πρότυπο MPEG-2 κατασκευάστηκε 

µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να υποστηρίζει ψηφιακή µετάδοση βίντεο µε εύρος από 2 

έως 80 Mbits/sec. µέσω καλωδίου, δορυφόρου και άλλων καναλιών µετάδοσης, 

καθώς και να υποστηρίζει ψηφιακή αποθήκευση και άλλες εφαρµογές επικοινωνίας. 

 

Παράµετροι όπως το κυρίως προφίλ και το υψηλό προφίλ είναι κατάλληλες για 

υποστήριξη HDTV µορφοτύπων . 

 

 

Ανώτερο επίπεδο 

1920 εικονοστοιχεία 

/γραµµή. 

  

< 80 Mbit/s

    < 100 

Mbit/s 

Ανώτερο επίπεδο 

1440 

1440 εικονοστοιχεία 

(pixel)/γραµµή 

1152 γραµµές. 

 < 60 Mbit/s  < 60 Mbit/s  < 80 

Mbit/s 

Κύριο επίπεδο 

720 

εικονοστοιχεία/γραµµή 

576 γραµµές. 

< 15 Mbit/s < 15 Mbit/s <15Mbit/s  < 20 Mbit/s 

Κατώτερο επίπεδο 

352 εικονοστοιχεία 

(pixels)/γραµµή 

288 γραµµές. 

 < 4 Mbit/s < Mbit/s   

ΣΤΡΏΜΑΤΑ 

Και 

ΠΡΟΤΥΠΑ 

 

Απλό 

προφίλ 

Χωρίς 

πλαίσια 

τύπου B 

Κύριο 

Προφίλ 

Πλαίσια 

τύπου B 

4:2:0 

SNR 

Κλιµακωτό 

Προφίλ 

Πλαίσια 

τύπου 

Ριποειδές 

Κλιµακωτό 

Προφίλ 

Πλαίσια 

τύπου 

Ανώτερο  

Προφίλ 

Πλαίσια 

τύπου B 

4:2:0 ,ή 
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4:2:0 

Όχι 

κλιµάκωση 

Όχι 

κλιµάκωση 

 

B 

4:2:0 

SNR 

κλιµάκωση 

B 

4:2:0 

SNR 

κλιµακωτό 

,ή   

ριποειδές 

κλιµακωτό 

4:2:2 

SNR 

Κλιµακωτό 

, ή 

ριποιδές 

κλιµακωτό. 

 

Πίνακας 9.4: Τα προφίλ του MPEG-2 και τα επίπεδα µε τα πιο σηµαντικά 

χαρακτηριστικά τους. Οι περιοχές του πίνακα χωρίς στοιχεία δεν καθορίζονται ως 

σηµεία συµβατότητας. 

 

Οι ειδικοί στο πρότυπο MPEG φρόντισαν στο να επεκταθούν τα χαρακτηριστικά του 

κυρίως προφίλ µε το να καθορίσουν ένα ιεραρχικό/κλιµακωτό προφίλ. Στόχος αυτού 

του προφίλ είναι να υποστηρίζει εφαρµογές όπως επίγεια τηλεόραση (τόσο κοινή 

όσο και HDTV), συστήµατα video για δίκτυα µεταγωγής πακέτου, συµβατότητα µε 

παλαιότερες εφαρµογές και πρότυπα όπως το  MPEG-1 και H.261 και άλλες 

εφαρµογές  που απαιτούν κωδικοποίηση πολλών επίπεδων . 

Για παράδειγµα, ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί να δώσει στον καταναλωτή την επιλογή 

να χρησιµοποιήσει ένα φορητό δέκτη για ν’ αποκωδικοποιήσει το τηλεοπτικό σήµα 

συνηθισµένης ευκρίνειας ή έναν µεγαλυτερο, σταθερό δέκτη για ν’ αποκωδικοποιήσει 

το σήµα της τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας (HDTV) από το ίδιο κανάλι µετάδοσης. 

 

Όλα τα προφίλ παρουσιάζονται στον πίνακα 6.4. Ο οριζόντιος άξονας παρουσιάζει 

τα πρότυπα µε αύξουσα σειρά υποστηριζόµενης λειτουργικότητας. Ο κάθετος άξονας 

αναφέρει τα προφίλ µε αυξηµένες παραµέτρους, όπως µικρότερα και µεγαλύτερα 

µεγέθη πλαισίων. 

 

Για παράδειγµα, το Κύριο Προφίλο στο Χαµηλό Επίπεδο καθορίζει 352 

εικονοστοιχεία/ γραµµή, 288 γραµµές/πλαίσιο και 30 εναλλαγές εικόνας το 

δευτερόλεπτο, κατά τις οποίες τα πλαίσια τύπου Β επιτρέπεται να προκύψουν και 

ταυτόχρονα απαγορεύεται ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων να ξεπεράσει τα 4 

Mbit/sec. Το Κύριο Προφίλ στο ανώτατο επίπεδο καθορίζει 1920 

εικονοστοιχεία/γραµµή, 1152 γραµµές/πλαίσιο και 60 εναλλαγές εικόνας το 

δευτερόλεπτο µε ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων που δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 80 

Mbit/sec. 
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Το πρότυπο  MPEG-2 χρησιµοποιεί µια δοµή παρεµφερή µ’ αυτή του ιεραρχικού 

µοντέλου JPEG. Η ιεραρχία αποτελείται από την κλιµάκωση (scaling) των 

συµπιεσµένων, κινούµενων εικόνων. ∆ηλαδή, το video κωδικοποιείται µε 

διαβαθµίσεις ποιότητας. Η αλλαγή των διαστάσεων των εικόνων µπορεί να επιδρά σε 

διαφορετικές παραµέτρους:  

 

Η χωρική κλιµάκωση επιτρέπει την αποσυµπίεση ακολουθιών εικόνων µε 

διαφορετικές αναλύσεις στον κάθετο και οριζόντιο άξονα. Μία µόνο ροή δεδοµένων 

µπορεί, για παράδειγµα, να περιλαµβάνει εικόνες µε 353 Χ 288 εικονοστοιχεία 

(H.261 CIF µορφότυπο), 360 Χ 240 εικονοστοιχεία, 704 Χ 575 εικονοστοιχεία (ένα 

µορφότυπο σύµφωνο µε το CCIR 601) ή 1250 γραµµές µε µια απεικόνιση σε 

αναλογία 16:9 (Ευρωπαϊκή τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας). Αυτές οι αναλύσεις 

αναφέρονται στο συστατικό φωτεινότητας. Τα συστατικά χρωµικότητας 

υποδειγµατοληπτούνται (subsampling) µε αναλογία 1:2. Αυτό µπορεί να εφαρµοσθεί 

χρησιµοποιώντας µια διάταξη πυραµίδας για τα επίπεδα του συντελεστή DCT.  

Ούτως, ένας DCT 8 X 8, ένας DCT 7 X 7, ένας 6 X 6 DCT και άλλοι µετασχηµατισµοί 

µπορεί να πραγµατοποιηθούν. Από τεχνικής απόψεως, µόνο βήµατα πολλαπλάσια 

του παράγοντα 2 είναι χρήσιµα. 

 

Η κλιµάκωση του ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων επιτρέπει την αναπαραγωγή σε 

χαµηλό ρυθµό εναλλαγής πλαισίων (εικόνων) ή γρήγορη κίνηση προς τα εµπρός σε 

συνεχή ρυθµό εναλλαγής εικόνας. Στο πρότυπο MPEG-1 αυτό καθορίζεται µε την 

χρήση πλαισίων τύπου D. D πλαίσια δεν επιτρέπονται στο πρότυπο MPEG-2. Γι 

αυτό, η γρήγορη κίνηση προς τα εµπρός µπορεί να υλοποιηθεί µε πλαίσια τύπου I 

εάν υπάρχει οµοιόµορφη κατανοµή µεταξύ τους µέσα στην ροή δεδοµένων 

ολόκληρου του αποσπάσµατος video και όχι µόνο σε µία οµάδα εικόνων. 

 

Η κλιµάκωσης του εύρους µπορεί να ερµηνευτεί ως διαφορετική ανάλυση 

διαφορετικών εικονοστοιχείων ή ως διαφορετική κβαντοποίηση των DCT 

συντελεστών. Αυτό οδηγεί σε µια κωδικοποίηση διαφόρων επιπέδων και στην 

δυνατότητα προοδευτικής αναπαράστασης εικόνων. Η προοδευτική κωδικοποίηση 

δεν είναι καθόλου σηµαντική για την παρουσίαση δεδοµένων video. Παρ’ όλα αυτά, 

θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα να πάρει κανείς µεµονωµένες εικόνες από µια 

ακολουθία τους, σαν σταθερή εικόνα, από ένα ρεύµα ροής δεδοµένων και αυτό είναι 

το σηµείο στο οποίο η προοδευτική κωδικοποίηση µπορεί να έχει ενδιαφέρων. Η 
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προοδευτική κωδικοποίηση µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για καταµερισµό 

δεδοµένων έτσι ώστε τα σηµαντικά δεδοµένα να µπορούν να µεταδοθούν µε 

καλύτερη διόρθωση λάθους απ’ ότι τα λιγότερο σηµαντικά.  

 

Η κλιµάκωση είναι µια  βασική προέκταση από το πρότυπο MPEG-1 στο πρότυπο  

MPEG-2. Επιπρόσθετα, το πρότυπο MPEG-2 αγκαλιάζει τις τελευταίες εξελίξεις στον 

κόσµο µετάδοσης ISDN µεγάλου εύρους ζώνης. Ο Ασύγχρονος Τρόπος Μετάδοσης 

(ATM – Asynchronous Transfer Mode) αποτελεί την υλοποίηση του B-ISDN, 

βασιζόµενος στην µεταφορά µικρών πακέτων, γνωστών ως κελιών (cells). Η πιθανή 

απώλεια ενός κελιού ATM, το οποίο περιέχει κωδικοποιηµένα δεδοµένα τύπου 

MPEG-2, λήφθηκε υπόψη κατά την ανάπτυξη του προτύπου MPEG-2. Σ’ αυτή την 

περίπτωση οι παρενέργειες σ’ άλλες εικόνες και µέρη του βίντεο πρέπει να 

ελαχιστοποιηθούν. Πρέπει, ακόµα, να είναι δυνατόν να καθοριστεί η αλληλουχία 

διαφορετικών τύπων εικόνων (I, P, και B πλαισίων) η οποία ελαχιστοποιεί την 

καθυστέρηση απ’ άκρη σ’ άκρη για ένα ρυθµό δεδοµένων-στόχο. 

 

H οµάδα ανάπτυξης του MPEG ανέπτυξε το MPEG-2 πρότυπο ήχου για χαµηλού 

ρυθµού κωδικοποίησης πολυκάναλο ήχο. Το πρότυπο MPEG-2V, για κωδικοποίηση 

ήχου, προµηθεύει έως πέντε κανάλια πλήρους εύρους (αριστερό, δεξιό, κεντρικό και 

δύο κανάλια για περιφερειακό (surround) ήχο) και, επιπρόσθετα, ένα ακόµα χαµηλής 

συχνότητας κανάλι βελτιστοποίησης και/ή έως εφτά πολυγλωσσικά κανάλια ή 

κανάλια σχολιασµού. Το πρότυπο MPEG-2, για ήχο, επεκτείνει την κωδικοποίηση 

µονοφωνικού και στερεοφωνικού ήχου του MPEG-1. Τα πρότυπα ήχου παρέχουν 

δειγµατοληψία ελαττωµένη κατά το ήµισυ (16 ΚHz, 22.05 ΚHz και 24 ΚHz) ώστε να 

παρέχουν βελτιωµένη ποιότητα για ρυθµούς µετάδοσης σε 64  kbits/sec. ή πιο κάτω 

για κάθε κανάλι. 

 

Το MPEG-2 πρότυπο πολυκάναλης ηχητικής κωδικοποίησης παρέχει προς τα πίσω 

συµβατότητα µε το υπάρχον πρότυπο ήχου MPEG-1. Το MPEG οργανώνει επίσηµες 

υποκειµενικές δοκιµές των προτεινόµενων κωδικοποιητών/αποκωδικοποιητών 

πολυκάναλου ήχου κωδικοποίησης MPEG-2 και µέχρι τρεις µη συµβατούς προς τα 

πίσω κωδικοποιητές/αποκωδικοποιητές. Αυτοί οι µηχανισµοί κωδικοποίησης 

λειτουργούν  µε ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων, από 256 έως 448 Κbits/sec. 

 

 Αξιοσηµείωτο είναι ότι για να παρέχει το πρότυπο ακριβή περιγραφή, στο 

κάτωθι κείµενο, ακολουθείται η αναπαράσταση και η ορολογία που καθορίζει το 
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πρωτότυπο πρότυπο  MPEG-2. Το πρότυπο MPEG-2 απευθύνεται σε βίντεο αλλά 

και στον συσχετιζόµενο ήχο. Παρέχει, στο MPEG-2 σύστηµα, ένα τρόπο ώστε να 

ορίζει το πως ο ήχος, το βίντεο και άλλα δεδοµένα συνδυάζονται σ’ ένα ή σε 

πολλαπλά ρεύµατα ροής τα οποία είναι κατάλληλα για αποθήκευση και µετάδοση. Γι’ 

αυτό, επιβάλλει συντακτικούς και σηµασιολογικούς κανόνες οι οποίοι είναι 

απαραίτητοι και επαρκείς για να συγχρονίσουν την αποκωδικοποίηση και την 

παρουσίαση βίντεο και ηχητικών πληροφοριών, εξασφαλίζοντας παράλληλα ότι τα 

κωδικοποιηµένα δεδοµένα στους ενταµιευτές του αποκωδικοποιητή δεν θα 

υπερχειλίσουν ή οι ενταµιευτές θ’ αδειάσουν.Τα ρεύµατα ροής περιλαµβάνουν 

χρονοσφραγίδες που αφορούν την αποκωδικοποίηση, παρουσίαση και παράδοση 

αυτών των δεδοµένων. 

 

Σ’ ένα πρώτο στάδιο, η βασική προσέγγιση της πολύπλεξης προσθέτει σε κάθε 

ξεχωριστό ρεύµα πληροφορίες επιπέδου συστήµατος και κάθε ανεξάρτητο ρεύµα 

πακετάρεται για να παραχθεί το στοιχειώδες πακέτο ροής (PES – Packetized 

Elementary Stream). Σε ένα µεταγενέστερο βήµα, τα PES συνδυάζονται ώστε να 

σχηµατίσουν µία Προγραµµατική ή Ροή Μεταφοράς. Και τα δύο ρεύµατα είναι 

σχεδιασµένα να υποστηρίζουν ένα µεγάλο αριθµό γνωστών και αναµενόµενων 

εφαρµογών και διατηρούν  µια σηµαντική ικανότητα προσαρµογής  που µπορεί να 

είναι απαραίτητη, ενώ παράλληλα παρέχουν δυνατότητα  υποστήριξης επικοινωνίας 

και διαµεσότητα  µεταξύ διαφορετικών συσκευών. 

 

Η Προγραµµατική ροή είναι παρόµοια µε το ρεύµα του προτύπου MPEG. Έχει σαν 

στόχο ένα σχετικά ελεύθερο λαθών περιβάλλον. Τα πακέτα Προγραµµατικής ροής 

µπορεί να ποικίλλουν σε µήκος. Η πληροφορία συγχρονισµού σε µία τέτοια ροή 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί  σαν εργαλείο για την επίτευξη µίας σταθερής 

καθυστέρησης από άκρο σε άκρο (end-to-end delay), καλύπτοντας το µονοπάτι από 

την είσοδο του κωδικοποιητή στην έξοδο του αποκωδικοποιητή. 

 

H ροή µεταφοράς συνδυάζει τα στοιχειώδη πακέτα ροής (PESs ) και µία ή 

περισσότερες χρονικές βάσεις σε ένα µόνο ρεύµα. Η ροή µεταφοράς είναι 

σχεδιασµένη για χρήση σε απωλεστικά ή θορυβώδη µέσα. Τα αντίστοιχα πακέτα 

έχουν µήκος 188 bytes, στο οποίο συµπεριλαµβάνεται και µια επικεφαλίδα µήκους 4 

bytes. Η ροή µεταφοράς είναι κατάλληλη για µετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης και 

βιντεοτηλεφώνου µε χρήση οπτικής ίνας, δορυφόρο, καλώδο, ISDN, ATM και άλλα 

δίκτυα και ακόµα για αποθήκευση ψηφιακού βίντεο σε κασέτα και άλλες συσκευές. 
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Μια µετατροπή ανάµεσα σε µία προγραµµατική ροή και µία ροή µεταφοράς είναι 

δυνατή και λογικό να µπορεί να γίνει. Αξιοσηµείωτο είναι το ότι το MPEG-2 ορίζει για 

την διαχείριση των ενταµιευτών του σταθερές συνολικής καθυστέρησης λιγότερο από 

ένα δευτερόλεπτο για δεδοµένα ήχου και βίντεο, µια τιµή που είναι πολύ υψηλή (όχι 

αποδεκτή από τον άνθρωπο) για αλληλεπιδραστικές εφαρµογές. 

 

Μια τυπική ροή βίντεο τύπου MPEG-2 έχει µη σταθερό ρυθµό µετάδοσης. Με την 

χρήση ενταµιευτή βίντεο που καθορίζεται σε αυτό το πρότυπο, είναι δυνατό να 

επιβληθεί  επίσης ένας σταθερός ρυθµός µετάδοσης που να οδηγεί σε 

µεταβαλλόµενη ποιότητα. 

 

Το πρότυπο MPEG-2 στο καθεστώς CD (αρχικής επιτροπής) στο τέλος του 1993, 

απαιτούσε 3 µήνες για να γίνει ένα DIS (διεθνές αποδεκτό αρχικό πρότυπο) και µετά 

απαιτήθηκαν άλλοι 6 µήνες ψηφοφορίας πριν γίνει ένα IS (διεθνές πρότυπο). Αρχικά, 

υπήρχαν σχέδια για να καθοριστεί ένα πρότυπο MPEG-3 που να πλησιάζει την 

ψηφιακή τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας HDTV. Παρ’ όλα αυτά, κατά την διάρκεια 

ανάπτυξης του προτύπου MPEG-2, ανακαλύφθηκε ότι η µεγέθυνση κλίµακας 

µπορούσε να καλύψει σε επαρκή βαθµό τις απαιτήσεις της HDTV. Κατά συνέπεια, 

µεταγενέστερες προσπάθειες για την καθιέρωση του προτύπου MPEG-3 

απορρίφθηκαν. 
 
 
9.12  MPEG-4 
 
Η εργασία σε ένα καινούριο πρότυπο MPEG προσανατολισµένο σε ένα χαµηλό 

ρυθµό δεδοµένων για κωδικοποίηση ηχητικών/οπτικών προγραµµάτων ξεκίνησε τον 

Σεπτέµβριο του 1993 στο ISO/IEC JTC1. Ήταν σχεδιασµένο να πάρει την έγκριση 

του καθεστώτος της αρχικής επιτροπής (CD)  µέσα στο 1995 ή 1996. 

 

Αυτή η εργασία θα απαιτούσε την εξέλιξη ριζικά καινούριων αλγοριθµικών τεχνικών, 

συµπεριλαµβανοµένης κωδικοποίησης εικόνων βασισµένης σε µοντέλα (model-

based image coding) για την αλληλεπίδραση ανθρώπων µε πολυµεσικά 

περιβάλλοντα καθώς και τη κωδικοποιήση οµιλίας χαµηλού ρυθµού µετάδοσης για 

χρήση σε περιβάλλοντα όπως το Ευρωπαϊκό Σύστηµα Κινητής Τηλεφωνίας (GSM). 
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 Σχόλια  
 
Όλες οι σηµαντικές τεχνικές κωδικοποίησης που χρησιµοποιούνται στα πολυµεσικά 

συστήµατα καταλήγουν να αποτελούνται από  συνδυασµούς διαφορετικών γνωστών 

αλγορίθµων. 

 

Το πρότυπο JPEG πρέπει να θεωρείται το µέλλον σε µελλοντικά πρότυπα 

κωδικοποίησης ακίνητων εικόνων. Συνδυάζει µια αξιοθαύµαστη ποικιλία από 

διαφορετικούς τρόπους κωδικοποίησης µε ένα υψηλό βαθµό ελευθερίας. Για 

παράδειγµα, µπορεί να υπάρχουν µέχρι 255 συστατικά ή επίπεδα, µια εικόνα µπορεί 

να αποτελείται από µέχρι 65535 γραµµές και κάθε γραµµή να έχει µέχρι και 65525 

εικονοστοιχεία. Ως ένα µέτρο επάρκειας, τα απαιτούµενα δυαδικά ψηφία ανά 

εικονοστοιχείο µπορεί να συντίθενται. ∆ηλαδή, η µέση τιµή να καθορίζεται από τον 

λόγο του αριθµού των κωδικοποιηµένων bits και τον αριθµό των εικονοστοιχείων της 

εικόνας. Οι παρακάτω δηλώσεις εφαρµόζονται στην κωδικοποίηση ακίνητων εικόνων 

κατα DTC: 

 

0.25 έως 0.50 δυαδικά ψηφία ανά εικονοστοιχείο – µέτρια έως  καλή ποιότητα, 

επαρκής για ορισµένες εφαρµογές. 

 

0.50 έως 0.75  δυαδικά ψηφία ανά εικονοστοιχείο – καλή έως πολύ καλή  ποιότητα, 

επαρκής για πολλές  εφαρµογές. 

 

έως 1.50 δυαδικά ψηφία ανά εικονοστοιχείο – εξαιρετική ποιότητα, επαρκής για τις 

περισσότερες εφαρµογές. 

 

1.50 έως 2.00 δυαδικά ψηφία ανά εικονοστοιχείο. Στις πιο πολλές περιπτώσεις, δεν 

µπορεί κανείς να ξεχωρίσει την τελική εικόνα από την πρωτότυπη. Είναι όµως 

επαρκής για όλες σχεδόν τις εφαρµογές, ακόµα και για τις πιο υψηλές απαιτήσεις. 

 

Κατά τον απωλεστικό τρόπο συµπίεσης, ένας λόγος συµπίεσης 2:1 επιτυγχάνεται 

παρόλη την αξιοθαύµαστη απλότητα της τεχνικής. Σήµερα, η υλοποίηση του JPEG 

προτύπου είναι διαθέσιµη τόσο ως λογισµικό, όσο και ως υλικό. Παρ’ όλα αυτά, στις 

πιο πολλές περιπτώσεις, µόνο ο βασικός τρόπος (baseline mode) και 

προκαθορισµένες µορφές της εικόνας υποστηρίζονται. Το JPEG χρησιµοποιείται 

συχνά σε εφαρµογές πολυµέσων για τις οποίες απαιτείται υψηλή ποιότητα. Η 

πρωταρχική λειτουργία του είναι η συµπίεση µιας εικόνας. Όµως, χρησιµοποιείται 
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επίσης και σαν JPEG µε κίνηση (MotionJPEG) για συµπίεση βίντεο σε εφαρµογές 

όπως ιατρική απεικόνιση. 

 

Το H.261 είναι ένα καθιερωµένο πρότυπο  το οποίο υποστηρίζεται ευρέως από 

παροχείς τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Εξ’ αιτίας της πολύ περιορισµένης 

ανάλυσης που παρέχει, στην µορφή QCIF, και του περιορισµένου ρυθµού κίνησης 

πλαισίων, τα εργαλεία των κωδικοποιητών και  αποκωδικοποιητών H.261 έχουν 

πιθανόν λίγα, εάν όχι καθόλου, τεχνικά προβλήµατα. Αυτό ισχύει απόλυτα εάν ο 

συµβιβασµός κίνησης (motion compensation) και το οπτικό φίλτρο χαµηλής 

σάρωσης (low-pass filter) δεν είναι στοιχεία της υλοποίησης, παρόλο  που η 

ποιότητα δεν είναι πάντα ικανοποιητική σε αυτή την περίπτωση. Εάν η εικόνα είναι 

κωδικοποιηµένη σε µορφή τύπου CIF σε 25 ή 30 εικόνες το δευτερόλεπτο 

χρησιµοποιώντας συµπίεση κίνησης η ποιότητα  είναι αποδεκτή. Το H.261 

χρησιµοποιείται κυρίως σε εφαρµογές  που έχουν διαδικασίες διαλόγου σε ένα 

περιβάλλον δικτύου: βίντεοτηλέφωνο και τηλεδιάσκεψη. Το αποτέλεσµα συνεχούς 

ρυθµού µετάδοσης είναι αξιοσηµείωτα κατάλληλο για τα σηµερινά ευρείας περιοχής 

δίκτυα (WANs) που λειτουργούν µε ISDN και µισθωµένες γραµµές. 

 

Το πρότυπο MPEG είναι ένα πολλά υποσχόµενο πρότυπο για µελλοντική 

κωδικοποίηση ψηφιακού βίντεο και ήχου. Ενώ η οµάδα ανάπτυξης του JPEG έχει 

ένα  σύστηµα το οποίο µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για βίντεο, είναι εντούτοις 

πολύ προσανατολισµένο προς την εναλλαγή   (animation) σταθερών εικόνων παρά 

προς τη χρησιµοποίηση ιδιοτήτων των κινούµενων  εικόνων. Πρός το παρόν, η 

ποιότητα του MPEG βίντεο µπορεί να συγκριθεί µε αυτήν του VHS βίντεο, µετρώντας 

ένα ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 1.2 Mbits/sec., ρυθµός κατάλληλος για τους 

οδηγούς CD-ROM. Ο αλγόριθµος συµπίεσης είναι πολύ καλός για ανάλυση 360 Χ 

240 εικονοστοιχείων. Είναι φανερό ότι υψηλότερες αναλύσεις µπορεί  επίσης να 

αποκωδικοποιηθούν  (για παράδειγµα µια ανάλυση µε 625 γραµµές), αλλά η 

ποιότητα επηρεάζεται. Το MPEG-2, καθορίζει µια ροή δεδοµένων συµβατή µε το 

MPEG-1, αλλά παρέχει ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων µέχρι 40 Mbits/sec. Αυτό 

αποδεικνύει µια βελτίωση της τρέχουσας διαθέσιµης ποιότητας των 

κωδικοποιηµένων δεδοµένων µε MPEG. 

 

Το πρότυπο MPEG καθορίζει επίσης µία ροή ήχου, µε δειγµατοληψία διαφόρων 

ρυθµών, έως την ποιότητα του DAT των 16 bits ανά δείγµα. Επιπλέον, το πρότυπο 

MPEG βελτιώθηκε µε το να κάνει χρήση του µοντέλου ανάκτησης σε περιοχές 
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εφαρµογών όπως τα συστήµατα διδασκαλίας βασισµένα σε CD-ROMs και στην 

αλληλεπιδραστική τηλεόραση. Αυτή η, ενσωµατωµένη στο MPEG-2, βελτιστοποίηση 

θα επιτρέψει ποιότητα τηλεόρασης και υψηλής ποιότητας ψηφιακή τηλεόραση µε 

κόστος ένα µεγαλύτερο ρυθµό δεδοµένων. Το πρότυπο  MPEG-4 θα παρέχει έναν 

πολύ µεγάλο λόγο συµπίεσης βίντεο και συνοδευτικού ήχου. 
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