
DIP_06 DIP_06 –– ΣυμπίεσηΣυμπίεση
εικόναςεικόνας -- JPEGJPEG

ΤΕΙΤΕΙ ΚρήτηςΚρήτης



ΣυμπίεσηΣυμπίεση εικόναςεικόνας
ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος μιαςμιας εικόναςεικόνας είναιείναι πολύπολύ μεγάλομεγάλο

ππ..χχ. . ΕικόναΕικόνα μεγέθουςμεγέθους ΑΑ4 4 δημιουργημένηδημιουργημένη απόαπό έναένα
σαρωτήσαρωτή μεμε 300 300 pixels pixels ανάανά ίντσαίντσα καικαι μεμε χρήσηχρήση τουτου RGB RGB 
μοντέλουμοντέλου (24 (24 bits, bits, 8 8 ανάανά χρώμαχρώμα) ) καταλαμβάνεικαταλαμβάνει 20 20 
Mbytes Mbytes μνήμηςμνήμης

∆ύο∆ύο κατηγορίεςκατηγορίες τεχνικώντεχνικών συμπίεσηςσυμπίεσης
ΧωρίςΧωρίς απώλειεςαπώλειες (lossless): (lossless): ηη εικόναεικόνα πουπου παράγεταιπαράγεται
μετάμετά απόαπό συμπίεσησυμπίεση καικαι αποσυμπίεσηαποσυμπίεση τηςτης αρχικήςαρχικής
είναιείναι τηςτης ίδιαςίδιας ποιότηταςποιότητας
ΜεΜε απώλειεςαπώλειες (lossy):(lossy): ηη εικόναεικόνα πουπου παράγεταιπαράγεται μετάμετά
απόαπό συμπίεσησυμπίεση καικαι αποσυμπίεσηαποσυμπίεση τηςτης αρχικήςαρχικής είναιείναι
κατώτερηςκατώτερης ποιότηταςποιότητας



ΣυμπίεσηΣυμπίεση εικόναςεικόνας
ΟΟ βαθμόςβαθμός αποτελεσματικότηταςαποτελεσματικότητας μιαςμιας τεχνικήςτεχνικής
συμπίεσηςσυμπίεσης είναιείναι συνήθωςσυνήθως αντιστρόφωςαντιστρόφως
ανάλογοςανάλογος τηςτης διατήρησηςδιατήρησης ποιότηταςποιότητας τηςτης αρχικήςαρχικής
εικόναςεικόνας
ΟΟ τύποςτύπος ((formatformat) ) εικόναςεικόνας σχετίζεταισχετίζεται καικαι μεμε τοντον
τρόποτρόπο συμπίεσήςσυμπίεσής τηςτης

GIF (Graphics Interchange Format) GIF (Graphics Interchange Format) ––
περιορίζεταιπεριορίζεται στηνστην αναπαράστασηαναπαράσταση εικόνωνεικόνων
μέσωμέσω 256 256 χρωμάτωνχρωμάτων (8 (8 bits of color depthbits of color depth))
JPEG (Joint Photographic Experts Group) JPEG (Joint Photographic Experts Group) ––
εκατομμύριαεκατομμύρια χρωμάτωνχρωμάτων (24 (24 bits of color depthbits of color depth) ) 



ΓενικάΓενικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
τεχνικώντεχνικών συμπίεσηςσυμπίεσης

ΗΗ τεχνικήτεχνική είναιείναι ανεξάρτητηανεξάρτητη τουτου μεγέθουςμεγέθους ήή τουτου
περιεχομένουπεριεχομένου τηςτης εικόναςεικόνας καικαι εφαρμόσιμηεφαρμόσιμη σεσε
οποιοδήποτεοποιοδήποτε είδοςείδος εικόναςεικόνας
ΗΗ αναπαράστασηαναπαράσταση τωντων χρωμάτωνχρωμάτων πρέπειπρέπει νανα είναιείναι
ανεξάρτητηανεξάρτητη απόαπό τητη συγκεκριμένησυγκεκριμένη υλοποίησηυλοποίηση τηςτης
τεχνικήςτεχνικής
ΟΟ βαθμόςβαθμός συμπίεσηςσυμπίεσης καικαι ηη ποιότηταποιότητα τηςτης εικόναςεικόνας
πουπου επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται πρέπειπρέπει νανα είναιείναι όσοόσο τοτο δυνατόνδυνατόν
καλύτερακαλύτερα



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα GIF GIF καικαι JPEGJPEG

2 χρώματα
1 bit
GIF

1,329 bytes

16 χρώματα
4 bit
GIF

4,407 bytes

256 χρώματα
8 bit
GIF

8,822 bytes

16,777,216 χρώματα
24 bit
JPEG

4,321 bytes

Καλύτερη συμπίεση
Μέγιστο
όριο GIF

Bit depth (βάθος ψηφίου)         = αριθμός bit που χρησιμοποιείται για κάθε pixel
Color depth (βάθος χρώματος) = αριθμός χρωμάτων που χρησιμοποιείται για

κάθε pixel

Εικόνα με 115 x 87 pixels



GIFGIF

ΑναπτύχθηκεΑναπτύχθηκε απόαπό τηντην CompuServe CompuServe μεμε στόχοστόχο
τητη διευκόλυνσηδιευκόλυνση τηςτης ανταλλαγήςανταλλαγής εικόνωνεικόνων
μέσωμέσω δικτύουδικτύου. . 
ΥποστηρίζειΥποστηρίζει συμπίεσησυμπίεση εικόναςεικόνας πουπου βασίζεταιβασίζεται

στοστο αλγόριθμοαλγόριθμο LZW (LempelLZW (Lempel--ZivZiv--Welch). Welch). ΟΟ
αλγόριθμοςαλγόριθμος αυτόςαυτός ανήκειανήκει στηνστην κατηγορίακατηγορία τωντων
διανυσματικώνδιανυσματικών τεχνικώντεχνικών συμπίεσηςσυμπίεσης καικαι λειτουργείλειτουργεί
χωρίςχωρίς απώλειεςαπώλειες. . ΟΟ λόγολόγοςς συμπίεσηςσυμπίεσης ((compression compression 
ratio) ratio) πουπου επιτυγχάνειεπιτυγχάνει είναιείναι 4:1 4:1 αλλάαλλά περιορίζεταιπεριορίζεται
σεσε εικόνεςεικόνες βάθουςβάθους χρώματοςχρώματος τωντων 8bits (256 8bits (256 
χρώματαχρώματα). ). 



GIFGIF

ΠροτερήματαΠροτερήματα::
λειτουργείλειτουργεί χωρίςχωρίς απώλειεςαπώλειες γιαγια εικόνεςεικόνες βάθουςβάθους 88
bits bits 
είναιείναι ιδανικόςιδανικός γιαγια εικόνεςεικόνες μεμε πολλέςπολλές ακμέςακμές καικαι
γωνίεςγωνίες όπωςόπως γραμμικάγραμμικά σχέδιασχέδια. . 

ΜΜειονεκτήματαειονεκτήματα: : 
δενδεν είναιείναι κατάλληλοκατάλληλο γιαγια εικόνεςεικόνες μεμε πολλάπολλά
χρώματαχρώματα
οιοι λόγοιλόγοι συμπίεσηςσυμπίεσης είναιείναι μικροίμικροί καικαι δενδεν μπορούνμπορούν
νανα ανταλλαχθούνανταλλαχθούν μεμε ποιότηταποιότητα εικόναςεικόνας
δενδεν μπορείμπορεί νανα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί γιαγια κινούμενηκινούμενη
εικόναεικόνα
δενδεν είναιείναι ανεξάρτητοςανεξάρτητος απόαπό τηντην ανάλυσηανάλυση τηςτης
εικόναςεικόνας



ΑρχείαΑρχεία PNGPNG

ΉρθανΉρθαν γιαγια νανα ανταγωνιστούνανταγωνιστούν τατα αρχείααρχεία GIF GIF 
EEίναιίναι μιαμια patentpatent--freefree απάντησηαπάντηση στηνστην απαίτησηαπαίτηση νανα
πληρώνουνπληρώνουν άδειαάδεια χρήσηςχρήσης όσοιόσοι κατασκευάζουνκατασκευάζουν
προγράμματαπρογράμματα μεμε έξοδοέξοδο αρχείααρχεία gifgif. . 
ΠράγματιΠράγματι είναιείναι καλύτερακαλύτερα κατάκατά 25% 25% σεσε συμπίεσησυμπίεση
απόαπό τατα αρχείααρχεία gifgif υποστηρίζουνυποστηρίζουν 4848--bitbit truecolortruecolor
καικαι 1616--bitbit grayscalegrayscale φωτογραφίεςφωτογραφίες. . 
ΗΗ συμπίεσησυμπίεση είναιείναι ηη καλύτερηκαλύτερη δυνατήδυνατή χωρίςχωρίς νανα
έχουμεέχουμε απώλειααπώλεια δεδομένωνδεδομένων



ΆλλοιΆλλοι τύποιτύποι αρχείωναρχείων εικόναςεικόνας

BMPBMP
Bitmap Bitmap 
τύποςτύπος πουπου υποστηρίζουνυποστηρίζουν τατα MS Windows MS Windows 
ίσωςίσως οο πιοπιο απλόαπλόςς τύποςτύπος -- ααπλώςπλώς
περιγράφειπεριγράφει τοτο τρόποτρόπο μεμε τοντον οποίοοποίο θαθα
αποθηκευτούναποθηκευτούν τατα bits bits τηςτης εικόναςεικόνας σεσε έναένα
αρχείοαρχείο
δενδεν προσφέρειπροσφέρει καμιάκαμιά δυνατότηταδυνατότητα
συμπίεσηςσυμπίεσης..



ΆλλοιΆλλοι τύποιτύποι αρχείωναρχείων εικόναςεικόνας

TIFFTIFF
Tagged Image File FormatTagged Image File Format
αναπτύχθηκεαναπτύχθηκε απόαπό ττηνην εταιρείεταιρείαα AldusAldus πλέονπλέον Adobe  Adobe  
αρχικάαρχικά γιαγια χρήσηχρήση σεσε σαρωτέςσαρωτές
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ευρέωςευρέως στηνστην ανταλλαγήανταλλαγή εικόνωνεικόνων
αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα σύνολοσύνολο εικόνωνεικόνων, , μεμε μιαμια
κεφαλίδακεφαλίδα (header) (header) νανα καθορίζεικαθορίζει τιςτις παραμέτρουςπαραμέτρους
τηςτης κωδικοποίησηςκωδικοποίησης. . 
ΕίναιΕίναι container format container format πουπου μπορείμπορεί νανα περιέχειπεριέχει
κάποιουςκάποιους άλλουςάλλους αλγορίθμουςαλγορίθμους συμπίεσηςσυμπίεσης ((ππ..χχ. . 
Jpeg, LZWJpeg, LZW))



ΤοΤο πρότυποπρότυπο JPEGJPEG

ΣχεδιάστηκεΣχεδιάστηκε απόαπό τηντην ομάδαομάδα Joint Photographic Joint Photographic 
Expert Group Expert Group σεσε συνεργασίασυνεργασία μεμε τηντην ∆ιεθνή∆ιεθνή
ΈνωσηΈνωση ΤηλεπικοινωνιώνΤηλεπικοινωνιών ((ITUITU--TS)TS)
ΜπορείΜπορεί νανα δώσειδώσει διαφορετικόδιαφορετικό αποτέλεσμααποτέλεσμα
ανάλογαανάλογα μεμε τιςτις απαιτήσειςαπαιτήσεις πουπου έχουμεέχουμε γιαγια τηντην
ποιότηταποιότητα τηςτης εικόναςεικόνας καικαι τοτο λόγολόγο συμπίεσηςσυμπίεσης

10:1 10:1 έωςέως 20:1 20:1 –– υψηλήυψηλή ποιότηταποιότητα
30:1 30:1 έωςέως 50:1 50:1 –– μέτριαμέτρια ποιότηταποιότητα
60:1 60:1 έωςέως 100:1 100:1 –– κακήκακή ποιότηταποιότητα



ΤοΤο πρότυποπρότυπο JPEGJPEG

ΠετυχαίνειΠετυχαίνει συμπίεσησυμπίεση τουτου αρχικούαρχικού
μεγέθουςμεγέθους ακόμηακόμη καικαι μικρότερομικρότερο τουτου ενόςενός
δέκατουδέκατου χωρίςχωρίς ορατέςορατές απώλειεςαπώλειες στηνστην
ποιότηταποιότητα τηςτης εικόναςεικόνας. . 
ΒασίζεταιΒασίζεται στηστη
ΜείωσηΜείωση τηςτης χρωματικήςχρωματικής πληροφορίαςπληροφορίας
ΣυμπίεσηΣυμπίεση τωντων πληροφοριώνπληροφοριών
φωτεινότηταςφωτεινότητας καικαι απόχρωσηςαπόχρωσης



JPEGJPEG

ΧρησιμοποιείταιΧρησιμοποιείται κυρίωςκυρίως γιαγια ((ασπρόμαυρεςασπρόμαυρες ήή
έγχρωμεςέγχρωμες) ) εικόνεςεικόνες, , αλλάαλλά καικαι γιαγια βίντεοβίντεο ((Motion Motion 
JPEGJPEG))
ΥλοποιείταιΥλοποιείται μέσωμέσω είτεείτε μόνομόνο ειδικούειδικού λογισμικούλογισμικού είτεείτε
συνδυασμούσυνδυασμού λογισμικούλογισμικού καικαι hardware (hardware (ειδικώνειδικών
καρτώνκαρτών))

ΟΟ χρήστηςχρήστης μπορείμπορεί νανα ορίσειορίσει τηντην ποιότηταποιότητα τηςτης
εικόναςεικόνας πουπου θαθα παραχθείπαραχθεί, , τοτο χρόνοχρόνο επεξεργασίαςεπεξεργασίας
τηςτης συμπίεσηςσυμπίεσης καικαι τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης συμπιεσμένηςσυμπιεσμένης
εικόναςεικόνας



ΗΗ ΤεχνικήΤεχνική JPEGJPEG

ΛειτουργείΛειτουργεί καλλίτερακαλλίτερα μεμε φυσικέςφυσικές εικόνεςεικόνες
ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια περιγράφεταιπεριγράφεται ηη συμπίεσησυμπίεση
εικόνωνεικόνων Grayscale Grayscale πουπου
ΕπεκτείνεταιΕπεκτείνεται εύκολαεύκολα σεσε έγχρωμεςέγχρωμες ((αρκείαρκεί
νανα θεωρηθούνθεωρηθούν σανσαν υπέρθεσηυπέρθεση τριώντριών
Grayscale Grayscale -- R, G & B)R, G & B)



JPEGJPEG συμπίεσησυμπίεση
1.1. ΧωρίζεταιΧωρίζεται ηη εικόναεικόνα σεσε blocks blocks τωντων 8X8 pixels8X8 pixels
2.2. ΥπολογίζεταιΥπολογίζεται γιαγια κάθεκάθε block block οο ∆ιακριτός∆ιακριτός

ΣυνημιτονικόςΣυνημιτονικός ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός
3.3. ΓίνεταιΓίνεται κβαντοποίησηκβαντοποίηση μεμε χρήσηχρήση τηςτης σχετικήςσχετικής

μήτραςμήτρας –– ΦάσηΦάση απωλειώναπωλειών –– ΥψηλήΥψηλή συμπίεσησυμπίεση
4.4. ΓίνεταιΓίνεται κωδικοποίησηκωδικοποίηση τωντων συντελεστώνσυντελεστών μεμε

χρήσηχρήση κωδικοποίησηςκωδικοποίησης μεταβλητούμεταβλητού μήκουςμήκους καικαι
τατα δεδομέναδεδομένα αποθηκεύονταιαποθηκεύονται σεσε αρχείοαρχείο *.*.jpgjpg



JPEGJPEG συμπίεσησυμπίεση



ΟΟ ∆ιακριτός∆ιακριτός ΣυνημιτονικόςΣυνημιτονικός
ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός

ΒοηθάΒοηθά τοντον διαχωρισμόδιαχωρισμό τηςτης εικόναςεικόνας σεσε
περιοχέςπεριοχές ((υπόυπό--περιοχέςπεριοχές φάσματοςφάσματος) ) μεμε
διαφορετικήδιαφορετική αξίααξία ((σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην
ποιότηταποιότητα τηςτης εικόναςεικόνας))
ΜοιάζειΜοιάζει μεμε τοντον μετασχηματισμόμετασχηματισμό FourierFourier
ΜετασχηματίζειΜετασχηματίζει έναένα σήμασήμα ήή μιαμια εικόναεικόνα απόαπό
τηντην περιοχήπεριοχή τουτου χώρουχώρου στηνστην περιοχήπεριοχή τηςτης
συχνότηταςσυχνότητας



ΟΟ ∆ιακριτός∆ιακριτός ΣυνημιτονικόςΣυνημιτονικός
ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός

ΈστωΈστω ηη εικόναεικόνα εισόδουεισόδου μεμε ΝΝ11 γραμμέςγραμμές καικαι
ΝΝ22 στήλεςστήλες
A(i,j) A(i,j) ηη έντασηένταση τουτου pixel pixel στηστη θέσηθέση ((i,j)i,j)
B(kB(k11,k,k22) ) οο συντελεστήςσυντελεστής τουτου ∆ΣΜ∆ΣΜ στηστη θέσηθέση
(k(k11,k,k22) ) τηςτης μήτραςμήτρας ∆ΣΜ∆ΣΜ



ΠωςΠως λειτουργείλειτουργεί;;

ΗΗ είσοδοςείσοδος στονστον μετασχηματιστήμετασχηματιστή είναιείναι μιαμια
μήτραμήτρα πραγματικώνπραγματικών αριθμώναριθμών 88ΧΧ88
ΚάθεΚάθε στοιχείοστοιχείο τηςτης είναιείναι ηη τιμήτιμή Grayscale Grayscale τουτου
συγκεκριμένουσυγκεκριμένου pixelpixel
ΓιαΓια 8 8 bit pixels bit pixels έχουμεέχουμε 256 256 τιμέςτιμές
ΗΗ έξοδοςέξοδος τουτου μετασχηματιστήμετασχηματιστή είναιείναι μιαμια
μήτραμήτρα ακεραίωνακεραίων μεμε τιμέςτιμές στηνστην περιοχήπεριοχή
((--1024,+1023)  1024,+1023)  



ΚεντράρισμαΚεντράρισμα ωςως προςπρος τοτο μηδένμηδέν

[0,255] [0,255] -->[>[--127, 128]127, 128]



ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός συνημιτόνουσυνημιτόνου



ΠωςΠως λειτουργείλειτουργεί;;

ΓιαΓια τιςτις περισσότερεςπερισσότερες εικόνεςεικόνες, , τοτο μεγαλύτερομεγαλύτερο
μέροςμέρος τηςτης ενέργειαςενέργειας τουτου σήματοςσήματος βρίσκεταιβρίσκεται στιςστις
χαμηλέςχαμηλές συχνότητεςσυχνότητες πουπου εμφανίζονταιεμφανίζονται στηνστην
πάνωπάνω αριστερήαριστερή πλευράπλευρά τηςτης μήτραςμήτρας ∆ΣΜ∆ΣΜ

ΗΗ κάτωκάτω δεξιάδεξιά πλευράπλευρά τηςτης μήτραςμήτρας ∆ΣΜ∆ΣΜ
παρουσιάζειπαρουσιάζει τιςτις υψηλέςυψηλές συχνότητεςσυχνότητες τωντων οποίωνοποίων
συνήθωςσυνήθως οιοι τιμέςτιμές είναιείναι χαμηλέςχαμηλές, , ώστεώστε νανα
μπορούνμπορούν νανα μηδενιστούνμηδενιστούν μεμε μικρήμικρή ορατήορατή
παραμόρφωσηπαραμόρφωση στηνστην εικόναεικόνα



ΗΗ κβαντοποίησηκβαντοποίηση
ΥπάρχειΥπάρχει έναένα tradeoff tradeoff μεταξύμεταξύ ποιότηταςποιότητας
εικόναςεικόνας καικαι βαθμούβαθμού κβαντοποίησηςκβαντοποίησης

ΈναΈνα πολύπολύ μεγάλομεγάλο βήμαβήμα κβαντοποίησηςκβαντοποίησης
μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε απαράδεκτηαπαράδεκτη
παραμόρφωσηπαραμόρφωση τηςτης εικόναςεικόνας

ΕνώΕνώ, , μικρότερομικρότερο βήμαβήμα οδηγείοδηγεί σεσε μικρότερημικρότερη
συμπίεσησυμπίεση



ΗΗ κβαντοποίησηκβαντοποίηση
ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα είναιείναι νανα εντοπιστείεντοπιστεί τοτο ιδανικόιδανικό βήμαβήμα
γιαγια τηντην μέγιστημέγιστη συμπίεσησυμπίεση μεμε τηντην ελάχιστηελάχιστη
παραμόρφωσηπαραμόρφωση

ΓίνεταιΓίνεται χρήσηχρήση τηςτης ιδιομορφίαςιδιομορφίας τουτου ανθρώπινουανθρώπινου
ματιούματιού τοτο οποίοοποίο μπορείμπορεί νανα εντοπίζειεντοπίζει τιςτις
διακυμάνσειςδιακυμάνσεις τηςτης φωτεινότηταςφωτεινότητας αλλάαλλά όχιόχι τοτο
ακριβέςακριβές μέγεθόςμέγεθός τουςτους

ΈτσιΈτσι, , χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται μικρόμικρό βήμαβήμα στιςστις χαμηλέςχαμηλές
καικαι μεγάλομεγάλο βήμαβήμα στιςστις υψηλέςυψηλές συχνότητεςσυχνότητες



ΗΗ μήτραμήτρα κβαντοποίησηςκβαντοποίησης
ΗΗ μήτραμήτρα αυτήαυτή διαστάσεωνδιαστάσεων 88ΧΧ8 8 ορίζειορίζει τατα βήματαβήματα
κβαντοποίησηςκβαντοποίησης
ΤαΤα βήματαβήματα είναιείναι μικρότεραμικρότερα πάνωπάνω αριστεράαριστερά
((χαμηλέςχαμηλές συχνότητεςσυχνότητες) ) καικαι μεγαλύτεραμεγαλύτερα κάτωκάτω--δεξιάδεξιά
((μεγάλεςμεγάλες συχνότητεςσυχνότητες))
ΟΟ κβαντοποιητήςκβαντοποιητής διαιρείδιαιρεί τουςτους συντελεστέςσυντελεστές τηςτης
μήτραςμήτρας ∆ΣΜ∆ΣΜ μεμε τοτο αντίστοιχοαντίστοιχο βήμαβήμα καικαι
στρογγυλοποιείστρογγυλοποιεί τηντην τιμήτιμή στονστον κοντινότεροκοντινότερο
ακέραιοακέραιο
ΤαΤα μεγάλαμεγάλα βήματαβήματα μηδενίζουνμηδενίζουν τουςτους μικρούςμικρούς
συντελεστέςσυντελεστές



ΚβαντοποίησηΚβαντοποίηση
Μήτρα κβαντοποίησης



DCT DCT συντελεστέςσυντελεστές

ΤοΤο αποτέλεσμααποτέλεσμα είναιείναι ότιότι πολλοίπολλοί
συντελεστέςσυντελεστές υψηλώνυψηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων
μηδενίζονταιμηδενίζονται καικαι έτσιέτσι είναιείναι πιοπιο εύκοληεύκολη ηη
κωδικοποίησήκωδικοποίησή τουςτους

ΟιΟι συντελεστέςσυντελεστές χαμηλώνχαμηλών συχνοτήτωνσυχνοτήτων
δέχονταιδέχονται πολύπολύ μικρέςμικρές αλλαγέςαλλαγές



DCT DCT συντελεστέςσυντελεστές
ΣυνήθωςΣυνήθως, , μετάμετά τηντην κβαντοποίησηκβαντοποίηση, , πολλοίπολλοί
συντελεστέςσυντελεστές μηδενίζονταιμηδενίζονται καικαι γι΄αυτόγι΄αυτό
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται κωδικοποίησηκωδικοποίηση μεταβλητούμεταβλητού
μήκουςμήκους

ΓιαΓια κάθεκάθε μημη μηδενικόμηδενικό συντελεστήσυντελεστή τηςτης μήτραςμήτρας
∆ΣΜ∆ΣΜ, , κωδικοποιούνταικωδικοποιούνται τατα μηδενικάμηδενικά πουπου
προηγούνταιπροηγούνται, , οο αριθμόςαριθμός τωντων bits bits πουπου απαιτούνταιαπαιτούνται
γιαγια τηντην παράστασηπαράσταση τουτου συντελεστήσυντελεστή καικαι τέλοςτέλος ηη
τιμήτιμή τουτου ίδιουίδιου τουτου συντελεστήσυντελεστή



ZigZig--zagzag

ΓιαΓια καλλίτερηκαλλίτερη ομαδοποίησηομαδοποίηση τωντων μηδενικώνμηδενικών γίνεταιγίνεται
καταγραφήκαταγραφή τωντων συντελεστώνσυντελεστών μεμε μέθοδομέθοδο zigzagzigzag



ΚωδικοποίησηΚωδικοποίηση
ΤαΤα προηγούμεναπροηγούμενα τουτου συντελεστήσυντελεστή μηδενικάμηδενικά
καικαι οο αριθμόςαριθμός τωντων bitsbits πουπου απαιτούνταιαπαιτούνται γιαγια
τηντην παράστασηπαράσταση τουτου συντελεστήσυντελεστή
δημιουργούνδημιουργούν έναένα ζευγάριζευγάρι

ΚάθεΚάθε ζευγάριζευγάρι αναπαρίσταταιαναπαρίσταται μεμε μιαμια λέξηλέξη μεμε
χρήσηχρήση κωδικοποίησηςκωδικοποίησης μεταβλητούμεταβλητού μήκουςμήκους
((Huffman, ShannonHuffman, Shannon--Fano Fano ήή ΑριθμητικήςΑριθμητικής
ΚωδικοποίησηςΚωδικοποίησης))



ΚωδικοποίησηΚωδικοποίηση

ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια κωδικοποιούνταικωδικοποιούνται οιοι τιμέςτιμές τωντων
συντελεστώνσυντελεστών
ΣτοΣτο τέλοςτέλος κάθεκάθε blockblock τοποθετείταιτοποθετείται μιαμια
ειδικήειδική σειράσειρά χαρακτήρωνχαρακτήρων endend--ofof--blockblock
ΣτοΣτο τέλοςτέλος όλωνόλων τωντων blockblock τοποθετείταιτοποθετείται
έναςένας δείκτηςδείκτης endend--ofof--filefile



ΚωδικοποίησηΚωδικοποίηση



ΕπιδόσειςΕπιδόσεις JPEGJPEG

ΣτηΣτη πράξηπράξη χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται διάφοροιδιάφοροι
συντελεστέςσυντελεστές ποιότηταςποιότητας γιαγια τηντην συμπίεσησυμπίεση
JPEGJPEG
ΣυντελεστήςΣυντελεστής ποιότηταςποιότητας 100% 100% αντιστοιχείαντιστοιχεί
στηνστην ελάχιστηελάχιστη παραμόρφωσηπαραμόρφωση





JPEG JPEG 



∆είκτες∆είκτες συμπίεσηςσυμπίεσης

Compression factor = 
Bits original image

Bits compressed image

Bits compressed image

Number of pixels
Bits/pixel = 



∆είκτες∆είκτες συμπίεσηςσυμπίεσης

Original image 
256 x 256 x 8 bits

Compressed image 
40.000 bits

40.000

256 x 256 
Bits/pixel = = 0.61 bpp

8 bpp

0.61 bpp
C. F. = = 13.1



∆είκτες∆είκτες συμπίεσηςσυμπίεσης

JPEG (Joint Photographic Experts Group)JPEG (Joint Photographic Experts Group)

Original Original lenalena 5.75:15.75:1 22.35:122.35:1



∆είκτες∆είκτες ποιότηταςποιότητας

Coder

Y(m,n)X(m,n)

Subjective measure Opinions over a scale of 5

Objective measure
MSE
255log10PSNR(dB)
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