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Περίληυη 

Θέκα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη επεμεξγαζία θαη κεηάδνζε ηαηξηθνύ βίληεν ζε 

αζύξκαηα πεξηβάιινληα mobile WiMAX 3.5 γελεάο. 

Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία μεθίλεζε κε ζηόρν λα κειεηεζνύλ ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

επεμεξγαζίαο βίληεν (πξν-επεμεξγαζία θαη θσδηθνπνίεζε) θαζώο θαη ε απνζηνιή ηνπ 

θσδηθνπνηεκέλνπ βίληεν κέζσ αζύξκαησλ θαλαιηώλ.  

Φξεζηκνπνηώληαο open-source εξγαιεία θσδηθνπνίεζεο, έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο 

θσδηθνπνίεζεο ηαηξηθνύ βίληεν γηα λα κειεηεζνύλ νη δηάθνξεο ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο θαη 

αλζεθηηθόηεηαο ζηα ιάζε ηνπ πξνηύπνπ H.264/AVC. Η πξν-επεμεξγαζία έγηλε κε ην 

εξγαιείν FFMPEG ελώ ε θσδηθνπνίεζε κε ηνλ JM ν νπνίνο πινπνηεί ην πξόηππν 

H.264/AVC γηα εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο. Σηε ζπλέρεηα θαη πάιη κε ηε ρξήζε εξγαιείνπ έγηλε 

κηα πξνζνκνίσζε πξνζζήθεο ζθάικαηνο ζην ζπκπηεζκέλν βίληεν (παξόκνηα κε απηή πνπ 

γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα απνζηνιήο κέζσ δηθηύνπ)  γηα λα εληνπηζηνύλ ηερληθέο νη νπνίεο 

είλαη αλζεθηηθόηεξεο ζην ζθάικα.  

Γεληθά ε πνηόηεηα ηνπ θσδηθνπνηεκέλνπ βίληεν είλαη αλάινγε ηνπ κεγέζνπο ηνπ, δειαδή 

όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ βίληεν, απνζεθεύεηαη πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία άξα 

ε πνηόηεηα ηνπ είλαη κεγαιύηεξε. 

Δπίζεο νη ηερληθέο αλζεθηηθόηεηαο ζηα ιάζε πνπ έρνπλ κειεηεζεί είλαη πνιύ 

απνηειεζκαηηθέο αθνύ πεηξακαηηθά έδεημαλ όηη απμάλνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ βίληεν 

κεηά από ηελ κεηάδνζε. 

Σην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο κειεηήζεθαλ θαη πην ξεαιηζηηθά ζελάξηα απνζηνιήο βίληεν κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνζνκνησηή δηθηύνπ OPNET Modeler 16,  έηζη ώζηε λα κειεηεζεί ην 

πνζνζηό απώιεηαο παθέησλ θαζώο θαη ε θαζπζηέξεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ απνζηνιή 

ηνπ βίληεν κέζσ ελόο 3.5G mobile WiMAX δηθηύνπ. Τν mobile WiMAX δίθηπν 

επηιέρζεθε θαζόηη απνηειεί έλα ηειεπηαίαο γελεάο δίθηπν, κε πνιιέο δπλαηόηεηεο, όπσο ε 

δπλαηόηεηα απνζηνιήο βίληεν πςειήο επθξίλεηαο, έλα από ηα δεηνύκελα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. Τειηθά απνδείρηεθε όηη ηα mobile WiMAX δίθηπα είλαη επαξθή γηα ηελ 

απνδνηηθή απνζηνιή ηαηξηθνύ βίληεν. 

Όιγα Μνύζθνπ – Παλεπηζηήκην Κύπξνπ, 2011 



5 
 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΩΝ 

Κεφάλαιο 1 ......................................................................................................................................... 1 

1.1 Κίνθτρο ................................................................................................................................ 1 

1.2 Τθλεϊατρικι ......................................................................................................................... 2 

1.3 Αςφρματθ μετάδοςθ ιατρικοφ βίντεο για επείγοντα περιςτατικά. ................................... 5 

1.4 Στόχοσ Διπλωματικισ Εργαςίασ .......................................................................................... 6 

1.5 Δομι Διπλωματικισ Εργαςίασ ............................................................................................ 7 

1.6        Ακρωνφμια .......................................................................................................................... 8 

Κεφάλαιο 2 ......................................................................................................................................... 9 

2.1 Ιςτορικι Αναδρομι ................................................................................................................... 9 

2.1.1 Δεφτερθ Γενεά  Αςυρμάτων Επικοινωνιϊν (2G) .............................................................. 12 

2.1.2  2.5G – 2.75G Γενεά Αςυρμάτων Επικοινωνιϊν .............................................................. 13 

2.1.3 Τρίτθ Γενεά Αςυρμάτων Επικοινωνιϊν (3G) .................................................................... 14 

2.1.4  3.5G Γενεά  Αςυρμάτων Επικοινωνιϊν ........................................................................... 16 

2.1.5 Τζταρτθ Γενεά Αςυρμάτων Επικοινωνιϊν ....................................................................... 17 

Κεφάλαιο 3 ....................................................................................................................................... 23 

3.1 Περιγραφι ........................................................................................................................ 23 

3.2 Εφαρμογζσ ........................................................................................................................ 26 

3.3 Τεχνικζσ κωδικοποίθςθσ και ανκεκτικότθτασ ςτα λάκθ του προτφπου H.264/AVC ........ 28 

3.3.1 QP (Quantization Parameter) ........................................................................................... 28 

3.3.2 Intra Update ..................................................................................................................... 28 

3.3.3  Rate Control .................................................................................................................... 30 

3.4 Πίνακασ αντιςτοίχθςθσ μεγζκουσ βίντεο με αςφρματα κανάλια .......................................... 31 

 

 



6 
 

Κεφάλαιο 4 ....................................................................................................................................... 33 

4.1 Εργαλείο Κωδικοποίθςθσ FFMPEG ......................................................................................... 33 

4.2  Εργαλείο Κωδικοποίθςθσ JM ................................................................................................. 35 

4.2.1 Κωδικοποίθςθ .................................................................................................................. 35 

4.2.2 Αποκωδικοποίθςθ............................................................................................................ 38 

4.3  Loss Generator ....................................................................................................................... 39 

4.4  YUV player .............................................................................................................................. 41 

Κεφάλαιο 5 ....................................................................................................................................... 43 

5.1 Βίντεο QCIF / CIF / 4CIF ........................................................................................................... 44 

5.1.1 QCIF .................................................................................................................................. 45 

5.1.2 CIF ..................................................................................................................................... 45 

5.1.3 4CIF ................................................................................................................................... 46 

5.2 Παράμετροι Κωδικοποίθςθσ................................................................................................... 48 

5.2.1 QP (Quantization Parameter) ........................................................................................... 48 

5.2.1.1 Πειραματικζσ Μετριςεισ (QCIF) ............................................................................... 48 

5.2.1.2 Πειραματικζσ Μετριςεισ (CIF) .................................................................................. 50 

5.2.2 Intra Update ..................................................................................................................... 51 

5.2.2.1 Πειραματικζσ Μετριςεισ- Intra Period (QCIF) .......................................................... 51 

5.2.2.2 Πειραματικζσ Μετριςεισ - Line Update (QCIF)......................................................... 53 

5.2.3 Rate Control ..................................................................................................................... 56 

5.2.3.1 Πειραματικζσ Μετριςεισ – Rate Control (QCIF) ....................................................... 56 

5.3 Αποτελζςματα Μετάδοςθσ μζςω Opnet modeler 16 ............................................................ 58 

5.3.1 Profile και Applications .................................................................................................... 58 

5.3.2 Αποςτολζασ και Παραλιπτθσ .......................................................................................... 59 

5.4 Σενάριο Pathloss ..................................................................................................................... 61 



7 
 

5.4.1 Παράμετροι ...................................................................................................................... 61 

5.4.1.1 Pathloss Model .......................................................................................................... 61 

5.4.1.2 Terrain Type .............................................................................................................. 62 

5.4.1.3 Shadow fading ........................................................................................................... 62 

5.4.2 Σενάριο 1: Pathloss model ............................................................................................... 63 

5.4.3 Σενάριο 2: Shadow Fading ............................................................................................... 66 

5.5 Σενάριο Modulation and Coding ............................................................................................. 68 

5.5.1 Παραμζτροι ...................................................................................................................... 68 

5.5.1.1 Modulation and Coding............................................................................................. 68 

5.5.2 Σενάριο 1 .......................................................................................................................... 69 

5.6 Τελικό Σενάριο με αςκενοφόρο ............................................................................................. 72 

5.6.1 Βίντεο QCIF ....................................................................................................................... 74 

5.6.2 Βίντεο CIF ......................................................................................................................... 76 

5.6.3 Βίντεο 4CIF ....................................................................................................................... 78 

Κεφάλαιο 6 ....................................................................................................................................... 80 

6.1 Σφνοψθ .................................................................................................................................... 80 

6.2 Μελλοντικι Εργαςία ............................................................................................................... 82 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Πίνακασ 1: Τφποσ,  τυπικζσ ταχφτθτεσ και delay αςφρματων δικτφων [7] ....................................... 11 

Πίνακασ 2: κατθγορίεσ ποιότθτασ υπθρεςίασ που προςφζρουν τα WiMAX δίκτυα.[19] ................ 21 

Πίνακασ 3: Εφαρμογζσ του προτοτφπου Η.264 [23] ........................................................................ 26 

Πίνακασ 4: Απαιτιςεισ ςτισ διάφορεσ εφαρμογζσ του Η.264 [23] ................................................... 27 

Πίνακασ 5: Αντιςτοίχθςθ μεγζκουσ βίντεο με αςφρματα δίκτυα .................................................... 31 

Πίνακασ 6: Παράμετροι του JM [26] ................................................................................................. 37 

Πίνακασ 7 : Ανάλυςθ των διαφορετικϊν τφπων βίντεο ................................................................... 44 

Πίνακασ 8 : Παράμετροι ΣεναρίουPathloss Model ........................................................................... 63 

Πίνακασ 9 : Παράμετροι ΣεναρίουShadow Fading ........................................................................... 67 

Πίνακασ 10 : Παράμετροι ΣεναρίουModulation and Coding............................................................ 69 

Πίνακασ 11:  Παράμετροι τελικοφ ςεναρίου .................................................................................... 73 

Πίνακασ 12: Τελικά αποτελζςματα για QCIF .................................................................................... 75 

Πίνακασ 13: Τελικά αποτελζςματα για CIF ....................................................................................... 77 

Πίνακασ 14: Τελικά αποτελζςματα για 4CIF ..................................................................................... 79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΢ΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Σχιμα 1: Τυπικι Αρχιτεκτονικι Συςτιματοσ Τθλεϊατρικισ για τθ Μετάδοςθ Ιατρικοφ Βίντεο ςε 

Επείγοντα Περιςτατικά [4]. ................................................................................................................. 5 

Σχιμα 2: Χρονολογικι εξζλιξθ των αςφρματων δικτφων [5]............................................................ 10 

Σχιμα 3: Τοπολογία δικτφου GSM [6] .............................................................................................. 13 

Σχιμα 4: Τοπολογία δικτφου WiMAX [18] ........................................................................................ 19 

Σχιμα 5: Χρονολογικι Εξζλιξθ των Προτφπων  Κωδικοποίθςθσ [22] .............................................. 24 

Σχιμα 6: Layers του Προτφπου H.264 και Εφαρμογζσ του [22] ....................................................... 25 

Σχιμα 7 : Υπολογιςμόσ QP πρϊτου πλαιςίου .................................................................................. 30 

Σχιμα 8 : Χριςθ ffmpeg απο το Command Line .............................................................................. 34 

Σχιμα 9 : Μζροσ ενόσ configuration file του κωδικοποιθτι JM ....................................................... 35 

Σχιμα 10 : Απο το batch file με το οποίο μελετοφςα το rate control .............................................. 36 

Σχιμα 11 : Από το batch file με το οποίο ζγινε θ αποκωδικοποίθςθ .............................................. 38 

Σχιμα 12 : Πικανότθτα απϊλειασ πακζτου ...................................................................................... 39 

Σχιμα 13 : Το batch file για τθν πρόςκεςθ λάκουσ .......................................................................... 40 

Σχιμα 14 : Τα διαφορετικά κανάλια των  YUV και RGB ................................................................... 42 

Σχιμα 15:Βίνετο QCIF ....................................................................................................................... 45 

Σχιμα 16:Βίνετο QCIF ....................................................................................................................... 45 

Σχιμα 17:Βίνετο 4CIF ........................................................................................................................ 47 

Σχιμα 18 : Αντιςτοίχθςθ ποιότθτασ και εφρουσ ηϊνθσ για βίντεο QCIF . ........................................ 48 

Σχιμα 19 : Αξιολόγθςθ ποιότθτασ κωδικοποίθςθσ για κανάλια μετάδοςθσ με μεγάλθ πικανότθτα 

ςφάλματοσ. ....................................................................................................................................... 49 

Σχιμα 20 : Αντιςτοίχθςθ ποιότθτασ και εφρουσ ηϊνθσ για βίντεο CIF . ........................................... 50 

Σχιμα 21: PSNR vs Bitrate for Intra Update ...................................................................................... 51 

Σχιμα 22: Ζλεγχοσ ποιότθτασ ενδοπλαιςιακισ ςυχνότθτασ κωδικοποίθςθσ πάνω από κανάλια 

μετάδοςθσ με μεγάλθ πικανότθτα ςφάλματοσ. .............................................................................. 52 

Σχιμα 23: Bits per Frame. Individual frame bandwidth requirements. ........................................... 54 

Σχιμα 24: Ζλεγχοσ ποιότθτασ τεχνικϊν ενδοπλαιςιακισ κωδικοποίθςθσ πάνω από κανάλια 

μετάδοςθσ με μεγάλθ πικανότθτα ςφάλματοσ. .............................................................................. 54 

Σχιμα 25 : Rate Control vs Packet Loss Rate .................................................................................... 57 



10 
 

Σχιμα 26 : Παράμετροι για τθ είςοδο αρχείου ςτθν OPNET ........................................................... 58 

Σχιμα 27 : Κακοριςμόσ του Profile ................................................................................................... 59 

Σχιμα 28 : Χαρακτθριςτικά Αποςτολζα ........................................................................................... 60 

Σχιμα 29 : Χαρακτθριςτικά Παραλιπτθ ........................................................................................... 60 

Σχιμα 30 : Περιγραφι εξαςκζνθςθσ ςιματοσ από τον αποςτολζα ςτον παραλιπτθ [29] ............. 61 

Σχιμα 31 : Τοπολογία Σεναρίου Pathloss Model 63 

Σχιμα 32:Αποτζλεςματα Pathloss για διαφορετικζσ τιμζσ του Pathloss Model όπωσ φαίνονται 

ςτον Πίνακα 8. .................................................................................................................................. 64 

Σχιμα 33 :Downlink και Uplink για διαφορετικζσ τιμζσ του Pathloss Model .................................. 65 

Σχιμα 34 : Τοπολογία Σεναρίου Shadow Fading .............................................................................. 66 

Σχιμα 35:Αποτζλεςματα Pathloss για διαφορετικζσ τιμζσ του Shadow Fading όπωσ φαίνονται 

ςτον Πίνακα 9. .................................................................................................................................. 67 

Σχιμα 36: Τοπολογία Σεναρίου Modulation and Coding ................................................................. 69 

Σχιμα 37:Αποτζλεςματα Delay και Traffic Received για διαφορετικζσ τιμζσ του Modulation and 

coding όπωσ φαίνονται ςτον Πίνακα 10 ........................................................................................... 70 

Σχιμα 38:Αποτζλεςματα Quantized CQI SNR για διαφορετικζσ τιμζσ του Modulation and coding 

όπωσ φαίνονται ςτον Πίνακα 10. ..................................................................................................... 71 

Σχιμα 39: Τοπολογία Τελικοφ ςεναρίου .......................................................................................... 72 

Σχιμα 40: Γραφικζσ παραςτάςεισ αποτελεςμάτων για QCIF βίντεο ............................................... 74 

Σχιμα 41: Γραφικζσ παραςτάςεισ αποτελεςμάτων για CIF βίντεο .................................................. 76 

Σχιμα 42: Γραφικζσ παραςτάςεισ αποτελεςμάτων για 4CIF βίντεο ................................................ 78 

 

 

 

 



1 
 

Κεθάλαιο 1 
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1.1 Κίνηηρο 

 

Τα ηειεπηαία ρξόληα νη εμειίμεηο πνπ παξαηεξνύληαη ζηε κεηάδνζε βίληεν είλαη ξαγδαίεο 

[1], [2]. Μέρξη πξόζθαηα, θαηά ηελ απνζηνιή θαη ιήςε βίληεν κέζσ δηαδηθηύνπ ήηαλ 

απαξαίηεηε ε παξαιαβή νιόθιεξνπ ηνπ αξρείνπ πξηλ αξρίζεη ε αλαπαξαγσγή ηνπ βίληεν 

από ηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε. Τν πιενλέθηεκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ήηαλ ην γεγνλόο 

όηη έδηλε ηελ δπλαηόηεηα δηαηήξεζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ βίληεν αθόκα θαη ζε θαλάιηα 

κηθξήο ηαρύηεηαο, αθνύ ε πιεπξά ηνπ παξαιήπηε ζα έπξεπε λα πεξηκέλεη ηελ παξαιαβή 

νιόθιεξνπ ηνπ βίληεν αλεμαξηήησο ρξόλνπ πξηλ πξνρσξήζεη ζηελ αλαπαξαγσγή ηνπ. 

Παξάιιεια όκσο απηό ήηαλ θαη ην θύξην κεηνλέθηεκα θαζώο ν παξαιήπηεο πνιιέο θνξέο 

έπξεπε λα πεξηκέλεη αξθεηή ώξα γηα ηελ παξαιαβή νιόθιεξνπ ηνπ βίληεν, θάλνληαο ηελ 

ρξήζε ηνπ ζε πνιινύο ηνκείο αδύλαηε (π.ρ. ζηελ ηειεταηξηθή όπνπ ν ρξόλνο είλαη πνιύ 

ζεκαληηθόο, αιιά θαη γεληθά ζηελ κεηάδνζε εθδειώζεσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν). 
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Γη’ απηό κηα λέα εμειηγκέλε ηερλνινγία εκθαλίζηεθε γηα ηελ επίιπζε ηνπ πην πάλσ 

πξνβιήκαηνο θαηά ηελ νπνία ηα πεξηερόκελα ηνπ αξρείνπ απνζηέιινληαη ζε ζπκπηεζκέλε 

κνξθή κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ην βίληεν κπνξεί λα παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαιήπηε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Γηα ηελ κέζνδν απηή ρξεηάδεηαη από ηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα κηα θάκεξα γηα ηελ ιήςε 

ηνπ βίληεν θαη έλαο απνθσδηθνπνηεηήο γηα ηελ ζπκπίεζε, θαη από ηελ πιεπξά ηνπ 

παξαιήπηε έλαο απνθσδηθνπνηεηήο γηα ηελ απνζπκπίεζε, θαζώο θαη έλα πξόγξακκα 

αλαπαξαγσγήο βίληεν. 

Τν θνκκάηη ηεο ζπκπίεζεο ηνπ βίληεν θαη ε απνδνηηθόηεηα ηνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθό γηα 

ηελ γξεγνξόηεξε απνζηνιή ηνπ βίληεν αθνύ ν ρξόλνο αλαπαξαγσγήο είλαη πξαγκαηηθόο. 

Από ηελ άιιε, ηερληθέο πεξηνξηζκνύ ηνπ ιάζνπο θαηά ηελ κεηάδνζε ηνπ βίληεν κέζα από 

ελζύξκαηα θαη αζύξκαηα κέζα, είλαη εμίζνπ ζεκαληηθέο, δεδνκέλνπ όηη πιένλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη επαλακεηάδνζε ησλ θνκκαηηώλ ζηα νπνία παξνπζηάζηεθε ζθάικα θαηά 

ηελ κεηάδνζε. Γηα απηό ην ζθνπό, ηα θαηλνύξγηα πξόηππα θσδηθνπνίεζεο πεξηέρνπλ ηόζν 

απνδνηηθνύο αιγόξηζκνπο ζπκπίεζεο, όζν θαη ηερληθέο αλζεθηηθόηεηαο ζην ιάζνο. 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο παξνύζεο δηαδηθαζίαο κεηάδνζεο βίληεν ζε ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα 

είλαη ζαθή ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε ηερλνινγία γη’ απηό θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιινύο ηνκείο ζήκεξα. Έλαο από απηνύο ηνπο ηνκείο απνηειεί θαη ε ηειεταηξηθή, ε νπνία 

ζα κειεηεζεί πεξηζζόηεξν ζε απηή ηελ κειέηε. 

 

1.2 Σηλεχαηρική 

"Τειεταηξηθή είλαη ε παξνρή ηαηξηθώλ ππεξεζηώλ αθόκα θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ 

παξεκβάιιεηαη απόζηαζε κεηαμύ αζζελνύο, ηαηξνύ θαη άιισλ εμεηδηθεπκέλσλ 

πιεξνθνξηώλ θαη γλώζεσλ". Λίγα ρξόληα πξηλ ν πην πάλσ νξηζκόο ζα αθνπγόηαλ 

παξάινγνο. Όκσο ιόγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο έρνπλ αλνηρηεί πνιινί 

δξόκνη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ηειεταηξηθήο κε ηελ κεηάδνζε βίληεν.   



3 
 

Με ηελ ηειεταηξηθή, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα επαθήο ηνπ γηαηξνύ κε ηνλ αζζελή ρσξίο λα 

βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρώξν. Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηάγλσζε θαη εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ θαζώο θαη γηα ηειεπαξαθνινύζεζε. Δπίζεο κπνξεί λα ιύζεη θαη ην 

πξόβιεκα ηεο παξνρήο βνήζεηαο θαη ππεξεζηώλ ζε απόκεξεο πεξηνρέο. 

Οξηζκέλεο από ηηο εθαξκνγέο ηεο ηειεταηξηθήο ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο [3]: 

i. Τειεαθηηλνινγία – Γηα κεηαθνξά αθηηλνγαθεηώλ από έλα ηαηξηθό θέληξν ζε άιιν. 

Σπλήζσο από έλα κηθξό θαη απνκαθξπζκέλν ζε θάπνην κεγάιν, θεληξηθό 

δηαγλσζηηθό θέληξν γηα αθξηβέζηεξε δηάγλσζε. 

  

ii. Τειεπαζνινγία – Γηα δηάγλσζε δηαθόξσλ παζήζεσλ όπσο θαξθίλνο, ζηέλεπζε 

θαξσηίδαο θηι. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα απνκαθξπζκέλν λνζνθνκείν κπαίλεη θάησ 

από ην κηθξνζθόπην έλαο ηζηόο θαη έλαο άιινο εηδηθόο γηαηξόο από άιιν 

λνζνθνκείν κέζσ εηδηθήο ζπζθεπήο ή ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ ππνινγηζηή ρεηξίδεηαη 

ην κηθξνζθόπην θαη εμεηάδεη ηηο εηθόλεο γηα δηάγλσζε. 

 

iii. Τειεςπρηαηξηθή – Μέζσ ηεο Τειεταηξηθήο θαη ηεο κεηάδνζεο εηθόλσλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν κπνξεί λα ππάξμεη νπηηθναθνπζηηθή επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ 

αζζελή θαη ηνπ γηαηξνύ, θάλνληαο έηζη ηηο επηζθέςεηο ηνπ αζζελή ζην γξαθείν ηνπ 

γηαηξνύ πνιύ ζπάληεο. Έηζη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζε αζζελείο από απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο λα παξαθνινπζνύληαη από ςπρνιόγνπο θαη ςπρίαηξνπο. 

 

iv. Τειεδεξκαηνινγία – Γίλεηαη ε κεηάδνζε ηεο εηθόλαο ηνπ δέξκαηνο ελόο αζζελή ζε 

εμεηδηθεπκέλα θέληξα γηα δηάγλσζε. Δίλαη δπλαηή ε δηάγλσζε αθόκα θαη θαξθίλνπ 

ηνπ δέξκαηνο κε πεξίπνπ ίδηα αθξίβεηα κε ηελ απ’ επζείαο εμέηαζε.  

 

v. Τειενθζαικνινγία – Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα δηάγλσζεο κέζσ ησλ εηθόλσλ ησλ 

νθζαικώλ. 
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vi. Τειεθαξδηνινγία – Δθηειείηαη κε ζπζηήκαηα ειέγρνπ από ην ζπίηη ελόο 

θαξδηνπαζή. Φξεζηκεύεη γηα θαηαγξαθή θαη κεηάδνζε ειεθηξνθαξδηνγξαθεκάησλ, 

κεηξήζεηο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη γεληθά γηα επί 24ώξνπ βάζεσο ειέγρνπο. 

 

vii. Τειερεηξνπξγηθή – Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ηειεδηάζθεςεο κε θάπνηνλ εηδηθό πνπ 

βξίζθεηαη θάπνπ αιινύ θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο επέκβαζεο ή αθόκε θαη ηελ 

εθηέιεζε ηεο επέκβαζεο από ηνλ εηδηθό κε ηε ρξήζε ξνκπνηηθώλ ζπζθεπώλ. 

 

viii. Τειεπαηδηαηξηθή – Σπλερήο παξαθνινύζεζε θαη θξνληίδα παηδηώλ κε ρξόληα ή 

ζπάληα πξνβιήκαηα πνπ είηε βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλε πεξηνρή είηε νη γνλείο 

δελ έρνπλ ηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε γηα ζπλερή παξαθνινύζεζε κέζα ζην 

λνζνθνκείν. 

 

ix. Τειε-θαη’νίθνλ-ηαηξηθή – Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα γηα παξαθνινύζεζε θαη παξνρή 

ππεξεζηώλ ζην ζπίηη, γηα παξάδεηγκα ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα, αξηεξηαθή πίεζε, 

δάραξν θηι απνζηέιινληαη θαη αλαιύνληαη απηόκαηα ζε θάπνην θέληξν. Έρεη σο 

απνηέιεζκα ηηο ιηγόηεξεο θαη κηθξόηεξεο επηζθέςεηο ζε λνζνθνκεία θαη ηελ 

έγθαηξε βνήζεηα. 

 

x. Τειεθπαίδεπζε – Δθπαίδεπζε θνηηεηώλ κε ηειεδηαζθέςεηο ή αθόκα θαη δηα βίνπ 

εθπαίδεπζε έκπεηξσλ γηαηξώλ κε ρξήζε ξεαιηζηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ κε 

πνιπκέζα. 

 

xi. Γηα επείγνληα πεξηζηαηηθά – Τν ζέκα πνπ ζα κειεηεζεί κέζσ απηήο ηεο εξγαζίαο: 
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1.3 Αζύρμαηη μεηάδοζη ιαηρικού βίνηεο για επείγονηα περιζηαηικά. 

Γεδνκέλνπ όηη ε πξώηε ώξα κεηά από θάπνην πεξηζηαηηθό είλαη ε πην ζεκαληηθή γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ αζζελνύο θαη γηα ηελ επηβίσζή ηνπ, ην πην θάησ ζύζηεκα ηειεταηξηθήο 

κπνξεί λα δώζεη κεγάιν πιενλέθηεκα ρξόλνπ γηα ηε ζεξαπεία ησλ αζζελώλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε επείγνληα πεξηζηαηηθά [4].  

Μέζα από ην αζζελνθόξν νη λνζνθόκνη γπξίδνπλ βίληεν ηνπ αζζελή ην νπνίν απνζηέιινπλ 

ζηνλ ηαηξό πνπ βξίζθεηαη ζην λνζνθνκείν κε ζηόρν ηελ παξνρή πεξαηηέξσ βνήζεηαο ζηε 

δηάγλσζε θαη ηελ πξνεηνηκαζία εηζαγσγήο ηνπ αζζελνύο ζην λνζνθνκείν. Απηή ε 

κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ θαη δσηηθώλ ιεηηνπξγηώλ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ έγθαηξε θαη 

απνηειεζκαηηθόηεξε αληηκεηώπηζε ηεο εθάζηνηε πεξίπησζεο. 

 

Σρήκα 1: Τππηθή Αξρηηεθηνληθή Σπζηήκαηνο Τειεϊαηξηθήο γηα ηε Μεηάδνζε Ιαηξηθνύ Βίληεν ζε 

Επείγνληα Πεξηζηαηηθά [4]. 

 

Η δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

Μέζα ζην αζζελνθόξν γίλεηαη ε ιήςε ηνπ βίληεν θαη ε πξνεπεμεξγαζία ηνπ γηα λα 

είλαη θαηάιιειν γηα ηελ ζπκπίεζε. Αθνινύζσο γίλεηαη ε ζπκπίεζε κε ηνλ 
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αιγόξηζκν H.264, ή νπνηνδήπνηε άιιν αιγόξηζκν ζπκπίεζεο. Σηε ζπλέρεηα 

κεηαδίδεηαη ην βίληεν ζην λνζνθνκείν ή ζην θηλεηό ηειέθσλν ηνπ εηδηθνύ γηαηξνύ 

όπνπ γίλεηαη ε αληίζεηε δηαδηθαζία, δειαδή ε απνθσδηθνπνίεζε ηνπ βίληεν θαη ε 

αλάλεςε από ζθάικαηα.  

 

Οη ηερληθέο ζπκπίεζεο επηηξέπνπλ ζηνλ απνζηνιέα λα απνκνλώζεη ην ζεκείν ην 

νπνίν πεξηέρεη ηελ ζεκαληηθή πιεξνθνξία κεηώλνληαο έηζη ην κέγεζνο ηνπ βίληεν 

δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηόηεηα γηα γξεγνξόηεξε απνζηνιή ηνπ ζηνλ παξαιήπηε. 

 

Σεκαληηθέο παξάκεηξνη είλαη ην κέγεζνο ηνπ βίληεν κεηά ηελ ζπκπίεζε θαζώο θαη ε 

πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ βίληεν πνπ θαηαιήγεη ζηνλ γηαηξό. Πξέπεη λα επηρεηξήζνπκε 

ην ειάρηζην δπλαηό κέγεζνο (γηα γξεγνξόηεξε απνζηνιή), ζε ζπλάξηεζε πάληα κε 

ηελ απνδεθηή πνηόηεηα βίληεν πνπ θαζνξίδεη ν γηαηξόο. Γη απηό πξέπεη λα 

κειεηεζνύλ δηάθνξεο πεξηπηώζεηο. 

 

 

1.4 ΢ηότος Γιπλφμαηικής Δργαζίας 

 

Τα ηειεπηαία ρξόληα παξαηεξείηαη κηα ηεξάζηηα βειηίσζε όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηεο 

εηθόλαο πνπ εμάγεηαη από ηα νπηηθναθνπζηηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Η αύμεζε ηεο 

πνηόηεηαο όκσο ζπλεπάγεηαη ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ βίληεν. Τν κεγάιν κέγεζνο ησλ 

βίληεν θαηαιήγεη ζε πξνβιήκαηα θαη αδπλακίεο κεηάδνζεο πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηελ 

απνπζία δηαδηθηπαθώλ πόξσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ απνδνηηθή απνζηνιή ηνπο. Η 

παξνύζα εξγαζία έρεη σο ζηόρν ηε κειέηε δηαθόξσλ παξακέηξσλ θσδηθνπνίεζεο κέζσ 

ηνπ πξνηύπνπ Η.264 επηηπγράλνληαο ηθαλνπνηεηηθή ζπκπίεζε ηνπ βίληεν αιιά ηαπηόρξνλα 

δηαηεξώληαο ηελ πνηόηεηα ηνπ βίληεν ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Σηε ζπλέρεηα, ηελ κειέηε 

κεηάδνζεο ηνπ θσδηθνπνηεκέλνπ βίληεν κέζσ αζύξκαησλ πεξηβαιιόλησλ MOBILE 

WIMAX 3.5 γελεάο, θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ ζρεηηθώλ παξακέηξσλ πνηόηεηαο . 
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1.5 Γομή Γιπλφμαηικής Δργαζίας 

Η εξγαζία αθνινπζεί ηελ εμήο δόκεζε: 

Τν 1
ν
 θεθάιαην παξέρεη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο ππεξεζίεο κεηάδνζεο βίληεν θαη 

ηηο εθαξκνγέο ηειεταηξηθήο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ην βαζηθό ζελάξην πνπ ζα 

κειεηεζεί, δειαδή ε απνζηνιή βίληεν κέζα από ην αζζελνθόξν ελώ βξίζθεηαη ζε 

θίλεζε.  

 

Τν 2
ν
 θεθάιαην αλαιύεη κε ρξνλνινγηθή ζεηξά ηηο ηερλνινγίεο αζύξκαησλ δηθηύσλ. Οη 

ηερλνινγίεο απηέο ρσξίδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη αλάινγα κε ηελ γελεά ζηελ νπνία 

αλήθνπλ, 2.5 – 2.75, 3, 3.5, 4.  

 

Τν 3ν θεθάιαην πεξηγξάθεη ην πξόηππν θσδηθνπνίεζεο H.264/AVC θαζώο θαη 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζρεηηθά κε δηάθνξεο ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο θαη 

αλζεθηηθόηεηαο ζηα ιάζε, ηνπ πξνηύπνπ. Σηα πιαίζηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηύπνπ 

έρνπλ κειεηεζεί νη ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο QP θαη Rate Control θαζώο θαη ηερληθέο 

αλζεθηηθόηεηαο ζην ιάζνο (Intra Update). 

 

Τν 4
ν
 θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηα εξγαιεία/ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Γηα ηελ πξν-επεμεξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν  

FFMPEG, γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ην εξγαιείν JM ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην πξόηππν 

H.264/AVC, θαη ην Loss Generator ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε  γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο κεηάδνζεο κε ηελ πξόζζεζε ιάζνπο ζηα παθέηα. 

 

Σην 5
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ γηα δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα κεηάδνζεο ηαηξηθνύ βίληεν κέζσ αζπξκάησλ δηθηύσλ 3.5G, θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπο. Σην ηέινο κειεηήζεθε θαη ην 

βαζηθό ζελάξην ηεο δηπισκαηηθήο κε ην αζζελνθόξν. 

 

Τν 6
ν
 θεθάιαην απνηειεί κηα ζύλνςε ηεο όιεο εξγαζίαο θαη παξαζέηεη ηα δηάθνξα 

ζπκπεξάζκαηα. 
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1.6 Ακρφνύμια 

 

AVC Advanced Video Coding 

AVI Audio Video Interleave 

CIF Common Intermediate Format 

DSS Darwin Streaming Server 

GOP Group Of Picture 

ISO International Organization for Standardization 

ITU International Telecommunication Union 

LAN Local Area Network 

MPEG Moving Picture Experts Group 

QCIF Quarter CIF 

QoS Quality of Service 

RTP Real-time Transport Protocol 

SVC Scalable Video Coding 

WAN Wireless Area Network 
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Κεθάλαιο 2 

 

Αζύρμαηα Γίκησα 

 

2.1 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή                        9 

2.1.1 Γεύηεξε Γελεά  Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληώλ (2G)    12 

2.1.2  2.5G – 2.75G Γελεά Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληώλ      13 

2.1.3 Τξίηε Γελεά Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληώλ (3G)     14 

2.1.4 3.5G Γελεά  Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληώλ     16 

2.1.5 Τέηαξηε Γελεά Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληώλ     17 

 

2.1 Ιζηορική Αναδρομή  

Αζύξκαηα δίθηπα ραξαθηεξίδνληαη ηα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα ζηα νπνία ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, κε ζπρλόηεηα πνπ εμαξηάηαη θάζε θνξά 

από ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδεη ην δίθηπν. Η αζύξκαηε επηθνηλσλία, 

ζε αληίζεζε κε ηελ ελζύξκαηε, δελ ρξεζηκνπνηεί σο κέζν κεηάδνζεο θάπνην θαιώδην.  

Απηό καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα απνζηέιινπκε δεδνκέλα ελώ βξηζθόκαζηε ελ θηλήζεη. 

Μαο ελδηαθέξνπλ ηα αζύξκαηα δίθηπα γηαηί απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα ζελάξηα πνπ 

κειεηάκε γηα ην πώο ζα απνζηέιινληαη ηα βίληεν ηνπ αζζελή ζηνλ γηαηξό ελώ ν αζζελήο 

βξίζθεηαη ζην αζζελνθόξν. 

Τα αζύξκαηα δίθηπα ήηαλ ε βάζε γηα ηελ ηερλνινγία όζνλ αθνξά θηλεηέο ζπζθεπέο. 

Παξόια απηά έρνπκε λα αλεζπρνύκε γηα ηξείο ιόγνπο: ηαρύηεηα, θόζηνο θαη αζθάιεηα. 

Λόγσ δηαθόξσλ παξεκβάζεσλ από πνιινύο άιινπο παξάγνληεο ε ηαρύηεηα απνζηνιήο 

ησλ δεδνκέλσλ δελ κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε ζηγνπξηά.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1


10 
 

Δπίζεο παξόιν πνπ νη ηηκέο ηα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ πέζεη αξθεηά θαη νη ζπζθεπέο είλαη 

πην πξνζηηέο, παξακέλνπλ λα είλαη αξθεηά πην αθξηβέο. 

Τέινο ε αζθάιεηα είλαη θαη απηή έλα ζεκαληηθό κέξνο. Με ζσζηά εγθαηεζηεκέλα δίθηπα 

ή δίθηπα κε ρακειή αζθάιεηα κπνξνύλ πνιύ εύθνια λα παξαβηαζηνύλ από άηνκα 

εηδηθεπκέλα ζηηο παξαβηάζεηο (hackers). 

Από ην 1980 θαη πεξίπνπ θάζε κηα δεθαεηία παξαηεξνύκε ηελ εμέιημε κηαο θαηλνύξηαο 

γεληάο αζπξκάησλ δηθηύσλ. Σθνπόο είλαη ε βειηίσζε ησλ ππεξεζηώλ πξνο ηνλ ηειηθό 

ρξήζηε ζε ζρέζε κε ηνπο πξναλαθεξόκελνπο παξάγνληεο. Σην Σρήκα 2 θαίλνληαη κε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά ηα δηάθνξα δίθηπα πνπ ππάξρνπλ κέρξη ζήκεξα, πνιιά από ηα νπνία ζα 

αλαιπζνύλ ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2: Φξνλνινγηθή εμέιημε ηωλ αζύξκαηωλ δηθηύωλ [5] 
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Wireless Technology Theoretical Data Rates Typical Data Rates Delay 

2G-GSM 

(TDMA) 
9.6 – 115 Kbps. 10 Kbps - 

2.5G-GPRS 

(TDMA) 
DL:UL: 9.6 - 171.2 Kbps DL:UL: 30-50 Kbps < 700ms 

2.5G-EDGE 

(TDMA) 
DL:UL: 9.6-384 Kbps DL:UL: 75-135 Kbps 

<600ms (Rel.99) 

<350 (Rel. 4) 

Evolved EDGE 

(TDMA) 

DL: 1.89Mbps 

UL: 947Kbps 

DL: 175-350Kbps 

UL:150-350Kbps 
<200ms 

3G-UMTS (FDD, W-

CDMA) 

DL:UL: 144 kbps - 2 

Mbps. 
DL:UL:  220-384 Kbps <250ms 

3G-UMTS (TDD, 

TD/CDMA) 

DL:UL: 144 kbps - 2 

Mbps. 
DL:UL:  220-384 Kbps <250ms 

3.5G-HSPA 

 

DL: 14Mbps 

UL: 5.8 Mbps 

DL : 1-4 Mbps 

UL : 500Kbps -2Mbps 
<150ms 

3.5G-HSPA+ 

 

DL: 42(84) Mbps 

UL: 11.5(23) Mbps 

DL : 1.9-8.8 Mbps 

UL: 1-4 Mbps 
<100ms 

3.5G-LTE 

(OFDMA) 

DL: 326 Mbps 

UL: 86 Mbps 

DL: 5.9-21.5 Mbps 

UL: TBD 
<70ms 

Mobile WiMAX 

(OFDM) 

DL: 46 Mbps 

UL: 5.6 Mbps 
DL:UL: TBD <70ms 

4G-LTE-Advanced 

(OFDMA) 

DL: 1Gbps 

UL: 100 Mbps 
TBD 

TBD 

(target<5ms) 

4G- WiMAX 

(OFDM) 

DL: 1Gbps 

UL: 100 Mbps 
TBD 

TBD 

(target<5ms) 

 

Πίλαθαο 1: Τύπνο,  ηππηθέο ηαρύηεηεο θαη delay αζύξκαηωλ δηθηύωλ [7] 
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2.1.1 Γεύηερη Γενεά  Αζσρμάηφν Δπικοινφνιών (2G) 

 

Τε δεύηεξε γεληά αζύξκαησλ δηθηύσλ απνηεινύλ ηα GSM (Global System for Mobile 

communications) [5]. Απνηεινύλ κηα αλνηρηή, ςεθηαθά θπςεινεηδή ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε θσλήο θαη δεδνκέλσλ. 

Τν 1990 αλαθνηλώζεθαλ επίζεκα γηα πξώηε θνξά ην πξόηππν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

GSM θαη ην 1991 άξρηζε ε εκπνξηθή ηνπ δηάζεζε ζηελ Δπξώπε. 

Τν GSM έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηειεί θιήζεηο θσλήο θαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε 

ηαρύηεηεο έσο 9,6 kbps, ζε ζπλδπαζκό κε ηε κεηάδνζε ηνπ SMS. 

Τν GSM δξαζηεξηνπνηείηαη ζηηο ζπρλόηεηεο 900MHz θαη 1.8GHz ζηελ Δπξώπε θαη ζηηο 

δώλεο 1.9GHz θαη 850MHz ζηηο ΗΠΑ. 

Τν GSM ρξεζηκνπνηεί κηα παξαιιαγή ηνπ Time Division Multiple Access (TDMA) θαη 

είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν από ηηο ηξεηο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο αζύξκαηεο 

ηειεθσλίαο (TDMA, GSM θαη CDMA). 

Έλα δίθηπν GSM γηα λα θαιύςεη κία γεσγξαθηθή πεξηνρή, ε πεξηνρή απηή δηακειίδεηαη ζε 

κηθξόηεξεο πεξηνρέο πνπ ιέγνληαη θπςέιεο, νη νπνίεο εθάπηνληαη κεηαμύ ηνπο κε θάζε 

θπςέιε λα έρεη θαη έλα ζηαζκό βάζεο (Base Station), όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3. Η δνκή 

απηή επαλαιακβάλεηαη όζεο θνξέο ρξεηάδεηαη γηα λα θαιπθηεί πιήξσο ε πεξηνρή. Με ηελ 

κέζνδν απηή απμάλεηαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ αιιά πξέπεη ε ηζρύο θάζε θπςέιεο λα 

είλαη όζε ρξεηάδεηαη ώζηε λα κελ μεπεξλάεη ηα όξηα ηεο. 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ GSM πνπ ην έθαλαλ ηόζν δηαδεδνκέλν είλαη κεηαμύ 

άιισλ ε θαζαξή πνηόηεηα θσλήο, θαζκαηηθή επειημία θαη  απζηεξή αζθάιεηα. 
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Σρήκα 3: Τνπνινγία δηθηύνπ GSM [6] 

 

2.1.2  2.5G – 2.75G Γενεά Αζσρμάηφν Δπικοινφνιών 

 

Σηελ 2.5G ζπλαληνύκε ηελ ηερλνινγία GPRS (General Packet Radio Service) [5], κηα πνιύ 

δηαδεδνκέλε αζύξκαηε ππεξεζία δεδνκέλσλ. 

Τν GPRS , νπνίν ππνζηεξίδεη έλα επξύ θάζκα ηεο δώλεο, πξνζθέξεη ηαρύηεηεο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ από 56 kbps έσο 115 kbps. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ππεξεζίεο όπσο ε 

Wireless Application Protocol (WAP) , Υπεξεζία Μελπκάησλ Πνιπκέζσλ (MMS), θαζώο 

θαη γηα ππεξεζίεο επηθνηλσληώλ ζην Γηαδίθηπν όπσο ην ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν θαη ην 

World Wide Web πξόζβαζε.  

Τν GPRS θαιείηαη ζπρλά 2,5 G ηερλνινγία, δηόηη είλαη ην πξώην βήκα ηεο αιιαγήο από ην 

GSM πξνο ηελ ηξίηε γεληά (3G). 

Η ηερλνινγία GPRS βαζίδεηαη ζηελ πιαηθόξκα ηνπ δηθηύνπ GSM, ώζηε λα κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί ε ππάξρνπζα ππνδνκή, όπσο ζηαζκνί βάζεο θαη Mobile Switching Centers 

(MSC). 

Μεηά ηα GPRS δίθηπα εκθαλίζηεθαλ ηα EDGΔ (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) 
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[8] δίθηπα θηάλνληαο έηζη ηελ 2.75G πξνζθέξνληαο ζεσξεηηθά ηαρύηεηα 474 kbps, αιιά 

κε κέζε απόδνζε  70 έσο 130 kbps. 

Η λέα απηή ηερλνινγία παξέρεη κέρξη θαη ηξεηο θνξέο ηελ ρσξεηηθόηεηα δεδνκέλσλ GPRS, 

επνκέλσο κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηξεηο θνξέο πεξηζζόηεξνπο ζπλδξνκεηέο από ό, ηη ην GPRS. 

Τν EDGE εγθξίζεθε σο πξόηππν ηνλ Ινύιην ηνπ 2000 από ηελ Γηεζλή Έλσζε 

Τειεπηθνηλσληώλ (ITU), πνπ θαζνξίδεη πξόηππα ηειεπηθνηλσληώλ γηα παγθόζκηα ρξήζε. 

Τνλ Ινύιην ηνπ 2003 μεθίλεζε  ην πξώην εκπνξηθό δίθηπν EDGE ζηνλ θόζκν. 

Τν EDGE επηηξέπεη ηελ παξνρή πξνεγκέλσλ θηλεηώλ ππεξεζηώλ, όπσο ιήςε βίληεν θαη 

music clips, κελύκαηα πνιπκέζσλ, πςειή ηαρύηεηα πξόζβαζεο ζην Internet θαη e-mail ελ 

θηλήζεη.  

Τν EDGE επίζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα δνκή όπσο ησλ δηθηύσλ GSM, γη απηό απνηειεί 

software-upgrade ησλ πξνεγνύκελσλ ηερλνινγηώλ. Τν κηθξό θόζηνο κεηαηξνπήο ησλ 

άιισλ ηερλνινγηώλ ζε  EDGE θαζηζηά ηε ηερλνινγία απηή πνιύ δηαδεδνκέλε. 

Η ηερλνινγία απηή δελ απαηηεί ηελ απόθηεζε επηπιένλ θάζκαηνο. Αληίζεηα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα θάζκαηα ηνπ ζήκεξα, 850, 900, 1800 θαη 

1900 MHz. 

Αλ θαη ην EDGE είλαη κηα ηερλνινγία ησλ δεδνκέλσλ, έρεη απμήζεη ηνλ αξηζκό ησλ 

θιήζεσλ θσλήο πνπ έλα δίθηπν κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηαπηόρξνλα κε ηελ απνζηνιή 

δεδνκέλσλ έσο θαη 150% πην απνδνηηθά από GPRS. 

Σηηο ηερλνινγίεο GPRS θαη  EDGE πξνζθέξεηαη κηα always-on ζύλδεζε, έηζη ώζηε νη 

ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλδένληαη θάζε θνξά πνπ ζέινπλ πξόζβαζε ζε δεδνκέλα. 

 

2.1.3 Σρίηη Γενεά Αζσρμάηφν Δπικοινφνιών (3G) 

 

Η Τξίηε γεληά Αζύξκαησλ Γηθηύσλ πξνζθέξεη πςειόηεξεο ηαρπηήηεο θαη βαζίδνληαη ζε 

GSM. Τα 3G δίθηπα [8] ππνζηεξίδνπλ κεηάδνζε θσλήο, θεηκέλνπ, πνιπκέζσλ θαη βίληεν 
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κε ηαρύηεηεο από 384 kbps ζε 2 Mbps. Λόγσ ηνπ ζήκαηνο broadband ην νπνίν πξνζθέξεη 

αθόκε κεγαιύηεξν εύξνο δώλεο, νη ηερλνινγίεο ηεο ηξίηεο γελεάο παξέρνπλ ζε θηλεηνύο 

ρξήζηεο πςειέο ηαρύηεηεο ζε Internet, βηληενδηαζθέςεηο, θαζώο ζηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο 

βίληεν. 

Οη ηερλνινγίεο 3G κπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ ηαρύηεηεο 2 Mbps γηα αθίλεηνπο ή 

βξαδπθίλεηνπο ρξήζηεο (πεξπάηεκα) θαη 384 kbps γηα ρξήζηεο πνπ θηλνύληαη γξήγνξα, 

δειαδή βξίζθνληαη κέζα ζε απηνθίλεην ηξέλν θηι. 

Μεξηθέο από ηηο ηερλνινγίεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε Τξίηε γελεά είλαη νη UMTS θαη 

CDMA2000. 

Τα δίθηπα UMTS βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ ηερλνινγία W-CDMA (Wideband Code 

Division Multiple Access) [9] ε νπνία δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ρξήζεο ηνπ ζήκαηνο 

broadband. 

Υπάξρνπλ δύν δπλαηνί ηξόπνη ιεηηνπξγίαο ηνπ WCDMA, TDD θαη FDD. Σηε κέζνδν TDD 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα ακθίδξνκε κεηάδνζε θαηά ηελ ίδηα δώλε ζπρλνηήησλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ζπγρξνληζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη, νη ρξνλνζπξίδεο ζε έλα 

θπζηθό θαλάιη ρσξίδνληαη ζε δύν κέξε, κεηάδνζεο θαη ιήςεο. Σηε κέζνδν FDD νη δώλεο 

ζπρλνηήησλ δηαρσξίδνληαη ζε ζπρλόηεηεο απνζηνιήο θαη ζπρλόηεηεο ιήςεο, 

δεκηνπξγώληαο έηζη ηε ςεπδαίζζεζε δύν θαλαιηώλ έλα γηα θάζε θαηεύζπλζε.  

Η πην θνηλή κνξθή ηνπ UMTS ρξεζηκνπνηεί W-CDMA, αιιά ην ζύζηεκα θαιύπηεη επίζεο 

TD-CDMA θαη TD-SCDMA. 

Τν cdma2000 [10] είλαη κηα αζύξκαηε ηερλνινγία πνπ έρεη εμειηρζεί από ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο CDMA ηερλνινγίεο. Τα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηαρύηεξνη ξπζκνί 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη βειηίσζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δηθηύνπ κε απνηέιεζκα 

πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηαπηόρξνλα ηνλ ίδην πύξγν. 

 

Τν cdma2000 έρεη αλαπηπρζεί ζε ηξεηο ηνπιάρηζηνλ εθδόζεηο: 

 

Η πξώηε, 1xRTT, ππνζηεξίδεη ηαρύηεηα κέρξη 144 Kbps κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Γειαδή 

δηπιαζηάδεη ηελ δπλακηθόηεηά ζε ζρέζε κε πξνεγνύκελα δίθηπα CDMA. 
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Η δεύηεξε έθδνζε, ην 1xEV-DO (Evolution-Data Optimized), ζα ππνζηεξίμεη ηαρύηεηεο 

δεδνκέλσλ έσο 2,4 Mbps.  

 

Η ηξίηε, 1xEV-DV, ππνζηεξίδεη ηαρύηεηεο δεδνκέλσλ έσο θαη 3-5 Mbps. Υπνζηεξίδεη 

πιήξσο 1xRTT δίθηπα. 

 

2.1.4  3.5G Γενεά  Αζσρμάηφν Δπικοινφνιών 

 

Έλα από ηα πξσηόθνιια πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ γεληά απηή είλαη ην HSDPA 

(High-Speed Downlink Packet Access) [11]. Τν πξόηππν απηό παξέρεη ηαρύηεηεο ιήςεο ζε 

έλα θηλεηό ηειέθσλν ηζνδύλακν κε κηα ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) 

γξακκή ζε έλα ζπίηη. Τν HSDPA βειηηώλεη θαηά 5 θνξέο ην ξπζκό κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

ζε ζρέζε κε ην πξσηόθνιιν ηξίηεο γελεάο W-CDMA. 

Τν HSDPA κπνξεί λα επηηύρεη ζεσξεηηθέο ηαρύηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ από 8-10 

Mbps θαη είλαη θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο κε πςειέο απαηηήζεηο δεδνκέλσλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα βίληεν streaming. 

Τν HSDPA βειηηώλεη ην W-CDMA, ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξεο ηερληθέο. Γεκηνπξγεί έλα 

λέν θαλάιη πνπ νλνκάδεηαη HS-DSCH, δειαδή πςειώλ ηαρπηήησλ downlink θνηλόρξεζην 

θαλάιη. Απηό ην θαλάιη είλαη δηαθνξεηηθό από άιια θαλάιηα θαη επηηξέπεη κεγαιύηεξεο 

ηαρύηεηεο downlink. Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ην θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα 

downlink. Τν θαλάιη απηό είλαη θνηλό κεηαμύ όισλ ησλ ρξεζηώλ θαη πεηπραίλεη 

κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ιόγσ ηνπ όηη αθήλεη λα πεξλνύλ ηα ξαδηνθύκαηα πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη πην απνηειεζκαηηθά γηα πην γξήγνξα downloads.  

 

Έλα άιιν πξσηόθνιιν πνπ απνηειεί ηελ 3.5G είλαη  ην HSUPA (High Speed Uplink 

Packet Access) [12] θαη απνηειεί κηα UMTS / WCDMA uplink ηερλνινγία.  

 

Η ηερλνινγία HSUPA είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε HSDPA. Οη δύν ηερλνινγίεο κνηάδνπλ 
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κεηαμύ ηνπο θαη ηερληθά αθνύ ην HSUPA ρξεζηκνπνηεί έλα εληζρπκέλν θαλάιη uplink πνπ 

νλνκάδεηαη E-DCH, αληίζηνηρν κε ην θαλάιη HS-DSCH πνπ ρξεζηκνπνηεί ην HSDPA, 

αιιά ζην HSUPA ζηόρνο είλαη νη κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ζην uplink. Φαίλεηαη όηη ην 

HSDPA είλαη ε πην πξνεγκέλε από ηηο δύν ηερλνινγίεο αθνύ ην HSUPA  ρξεζηκνπνηεί 

ηαρύηεηεο έσο 5.8Mbps, δειαδή κηθξόηεξεο από ην HSDPA.  

Σηελ πνξεία έγηλε κηα ζπγρώλεπζε ησλ δύν πξσηόθνιισλ (HSUPA θαη HSDPA) 

δεκηνπξγώληαο έηζη ην HSPA  (High Speed Packet Access) [13] ζπλδπάδνληαο έηζη ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ δύν. Γειαδή ζε κηα ζύλδεζε ην uplink γίλεηαη από ην HSUPA θαη ην 

downlink από ην HSDPA πεηπραίλνληαο έηζη πςειέο ηαρύηεηεο θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο 

θαη όρη κόλν ζηε κηα όπσο πεηπραίλνπλ ηα πξσηόθνιια HSUPA θαη HSDPA από κόλα 

ηνπο.  

 

2.1.5 Σέηαρηη Γενεά Αζσρμάηφν Δπικοινφνιών 

4G [5], [8] είλαη ν ζπληνκεπκέλνο όξνο γηα ηελ ηέηαξηε γεληά αζύξκαησλ δηθηύσλ ηα νπνία 

έρνπλ ππεξηζρύζεη ηεο ηξίηεο γεληάο (3G). 

Οη αζύξκαηεο ηερλνινγίεο WiMAX θαη LTE απνηεινύλ ηα ζεκεξηλά state-of-the-art 

δίθηπα, ελζσκαηώλνληαο κηα πιεζώξα εμειηγκέλσλ ηερλνινγηώλ. Ωζηόζν, ελώ απηά 

πιεξνύλ νξηζκέλεο από ηηο IMT-πξνεγκέλεο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη από ηελ ITU-R, 

θαη νη δύν ηερλνινγίεο έρνπλ απνηύρεη λα αληηκεησπίζεη κεκνλσκέλα όιεο ηηο εηζεγκέλεο 

απαηηήζεηο. Η ηειεπηαία, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε αθόκε πην απνηειεζκαηηθώλ ηερληθώλ 

θαη ησλ ελλνηώλ, πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζπκκόξθσζε κε ηηο παξαπάλσ 

πξνδηαγξαθέο. Έηζη έρνπλ πξνθύςεη ηα WirelessMAN-Advanced θαη LTE, πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζην πξόηππν IEEE 802.16m θαη 3GPP έθδνζε κε 10 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ IMT-πξνεγκέλε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο, πνπ 

αθνινπζεί ηελ ITU-R πξόζθιεζε γηα ππνςήθηεο ηερλνινγίεο [14]. Γηαδηθαζία 

αμηνιόγεζεο [15] θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη θαη νη δύν ππνςήθηεο ηερλνινγίεο 

θαιύπηνπλ ηηο IMT-πξνεγκέλεο απαηηήζεηο θαη επηζήκσο ζεσξνύληαη σο 4G ηερλνινγίεο. 
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Απηή ε νηθνγέλεηα ηερλνινγηώλ ε νπνία είλαη ζπκβαηή πξνο ηα πίζσ, είρε σο ζηόρν ηε 

βειηίσζε ησλ uplink θαη downlink πνζνζηώλ ζηα 100s ησλ Mbps θαη 1Gbps, αληίζηνηρα, 

αύμεζε ηεο θάιπςεο θαη ηεο δπλακηθόηεηαο, ηελ εληζρπκέλε ππνζηήξημε ηεο 

θηλεηηθόηεηαο (έσο 350 ρικ / ώξα), ηνλ κεησκέλν ρξόλν αλακνλήο ζε ιηγόηεξν από πέληε 

ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ηελ εληζρπκέλε παξνρή πνηόηεηαο ππεξεζίαο (QoS) [16], ηελ 

απνηειεζκαηηθή ρξεζηηθόηεηα ηνπ ξαδηνθάζκαηνο θαη ηελ επεθηαζηκόηεηα ηνπ εύξνπο 

δώλεο θαη ηεο αζθάιεηαο, κε απιέο αξρηηεθηνληθέο, πξνο όθεινο ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε. 

 

Σηελ ηέηαξηε γελεά εγθαηαιείπεηαη ε αζύξκαηε ηερλνινγία CDMA πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηα ζπζηήκαηα 3G θαη αληηθαζίζηαηαη από OFDM (Orthogonal frequency-division 

multiplexing).  

Η ηερλνινγία OFDM είλαη παξόκνηα κε ηε ζπκβαηηθή ηερλνινγία Frequency-division 

multiplexing (FDM) κε δηαθνξά ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ηα ζήκαηα δηακνξθώλνληαη θαη 

απνδηακνξθώλνληαη. Πξνηεξαηόηεηα δίλεηαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξεκβνιώλ 

κεηαμύ ησλ θαλαιηώλ ελώ ιηγόηεξν βάξνο δίλεηαη ζηελ ηειεηνπνίεζε ησλ επηκέξνπο 

θαλαιηώλ. 

Έλα 4G δίθηπν δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε θηλνύκελνπο ρξήζηεο λα αληαιιάδνπλ δεδνκέλα κε 

ηαρύηεηα πεξίπνπ 100 Mbps ζε αληίζεζε κε έλα 3G δίθηπν πνπ γηα θηλνύκελνπ ρξήζηεο ε 

ηαρύηεηα κεηάδνζεο είλαη πνιύ κεησκέλε, σο 384 kbps. 

 

WiMAX 

 

Η ζπλδεζηκόηεηα ελόο δηθηύνπ WiMAX [17], [18] απνηειείηαη από δύν ηκήκαηα, ηα 

WiMAX base stations θαη ηνπο WiMAX δέθηεο, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 4.  

 

 Έλα WiMAX base station είλαη έλαο ρώξνο ζηνλ νπνίν κεηαδίδνληαη WiMAX ζήκαηα. 

Απνηειείηαη από ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη έλαλ WiMAX Πύξγν. Ο πύξγνο απηόο 

εθπέκπεη ξαδηνζήκαηα κέζσ ηνπ αέξα θαη κπνξεί λα θαιύςεη έσο θαη 10 ρηιηόκεηξα 
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αθηίλα. Σηε ζεσξία κπνξεί λα θαιύςεη κέρξη θαη 50 ρικ αιιά ιόγσ δηαθόξσλ 

γεσγξαθηθώλ πεξηνξηζκώλ θαη εκπνδίσλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θζάλεη κέρξη θαη 10 ρικ. 

Αλ θάπνηα αζύξκαηε ζπζθεπή βξεζεί ζε απηή ηελ πεξηνρή κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην 

δίθηπν WiMAX. 

 

Έλαο WiMAX Γέθηεο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ιακβάλεη ηα ζήκαηα από ην WiMAX base 

station θαη ζπλδέεηαη κε ηα δίθηπα WiMAX. Σύλδεζε κε WiMAX base station είλαη 

παξόκνηα κε ηε ζύλδεζε ζε Wi-Fi, ε κόλε δηαθνξά είλαη όηη ην WiMAX θαιύπηεη πνιύ 

επξύηεξε πεξηνρή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 4: Τνπνινγία δηθηύνπ WiMAX [18] 
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΢ύγκριζη με ηο Wi-Fi 

 

Τν Wi-Fi ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε αζύξκαηνπ LAN γηα πξόζβαζε πςειήο 

ηαρύηεηαο ζην Γηαδίθηπν ή γηα ηελ θνηλή ρξήζε αξρείσλ θαη ππεξεζηώλ ινγηζκηθνύ.  

Όκσο ην WiMAX είλαη αξθεηά πην ζύγρξνλε ηερλνινγία θαη κπνξεί λα θάλεη πνιύ 

πεξηζζόηεξα από απιώο ηελ αλάπηπμε αζύξκαησλ δηθηύσλ γηα Ίληεξλεη πςειήο 

ηαρύηεηαο. Πξνζθέξεη κεηαθνξά όρη κόλν δεδνκέλσλ, αιιά θαη δεδνκέλσλ θσλήο θαη 

βίληεν κε κεγάιεο ηαρύηεηεο. 

Δπίζεο ην WiMax έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ θάιπςε πνιύ κεγαιύηεξε από ην Wi-Fi. 

 

Τέινο ζην WiFi ε πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ είλαη παξόκνηα κε ην Ethernet, όπνπ νη 

πξνηεξαηόηεηεο ησλ παθέηα είλαη ζηηο εηηθέηεο ηνπο. Απηό δείρλεη όηη ε πνηόηεηα ηεο 

ππεξεζίαο (QoS) είλαη ζρεηηθή κε ηε ξνή παθέησλ.  

Όκσο κε ην WiMax ε πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ (QoS) είλαη εγγπεκέλε αθνύ γηα θάζε ξνή 

ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη ζε ζύλδεζε κεηαμύ ηεο ζπζθεπήο ηειηθώλ ρξεζηώλ 

θαη ησλ base stations, ε νπνία έρεη πξνγξακκαηηζηεί κε εηδηθό αιγόξηζκν. 

Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο απνθαζίζακε όηη ηα δίθηπα WiMax είλαη ηα θαηάιιεια γηα ηελ 

εθαξκνγή πνπ κειεηνύκε, δειαδή ηελ απνζηνιή ηαηξηθνύ βίληεν κέζα από ην θηλνύκελν 

αζζελνθόξν. Σπλνπηηθά ερεη κεγαιύηεξε θάιπςε, πξνζθέξεη κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο θαη ε 

πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ (QoS) είλαη εγγπεκέλε. 

Σηνλ Πίλαθα 1 θαίλνληαη νη Γηάθνξεο θαηεγνξίεο πνηόηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ 

ηα WiMAX δίθηπα. 
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Πίλαθαο 2: θαηεγνξίεο πνηόηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ ηα WiMAX δίθηπα.[19] 

 

 

Σην ζηξώκα MAC, νη πην ζεκαληηθέο ππνζηεξηδόκελεο ιεηηνπξγίεο κπνξνύλ λα 

ζπλνςηζηνύλ ζηελ παξνρή QoS κέζσ δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ πξνηεξαηόηεηαο, ηνλ άκεζν 

πξνγξακκαηηζκό ηόζν γηα DL θαη UL, ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο θηλεηηθόηεηαο, 

θαζώο θαη αζθάιεηα. Οη 5 θαηεγνξίεο ησλ QoS αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. Αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο θάζε εθαξκνγή επηιέγεηαη θαη ε θαηάιιειε θαηεγνξία, θαη ε αληίζηνηρε UL 

έθξεμε ζα πξνγξακκαηηζηεί θαη ην δεδνκέλν πνζνζηό ζα εθρσξεζεί. Γηα real-time video 

streaming, όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζελαξίσλ ηειεταηξηθήο έθηαθηεο αλάγθεο, ην rtPS 

QoS ηαηξηάδεη θαιύηεξα ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγώλ.  
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LTE  

 

Η ηερλνινγία LTE (Long Term Evolution) [20] είλαη ην επόκελν βήκα από ηα WCDMA 

θαη HSPA. Απηή ε ηερλνινγία πξόζβαζεο είλαη βειηηζηνπνηεκέλε γηα ηελ παξνρή πνιύ 

γξήγνξσλ ηαρπηήησλ ζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, έσο 100Mbps downlink θαη 50Mbps 

uplink (ώξεο αηρκήο).  

Τν LTE ελζσκαηώλεη Multiple In Multiple Out (MIMO), ζε ζπλδπαζκό κε Orthogonal 

Frequency Division Multiple Access (OFDMA) ζην downlink θαη FDMA ζην uplink λα 

παξέρεη πςειά επίπεδα απόδνζεο.  

 

Αλ θαη νη δύν LTE θαη WiMAX ρξεζηκνπνηνύλ ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ αέξα 

OFDMA, ην LTE έρεη ην πιενλέθηεκα όηη είλαη ζπκβαηό κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα GSM 

θαη δίθηπα HSPA, επηηξέπνληαο έηζη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε απηώλ ησλ δηθηύσλ.  
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Κεθάλαιο 3 
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3.4 Πίνακασ αντιςτοίχθςθσ μεγζκουσ βίντεο με αςφρματα κανάλια                                       31 

    

 

3.1  Περιγραθή 

 

Τν πξόηππν Η.264 [21] απνηειεί ζεκαληηθή βειηίσζε ησλ πξνεγνύκελσλ πξνηύπσλ θαη 

αλακέλεηαη λα θπξηαξρήζεη ηα επόκελα ρξόληα ζηνλ ηνκέα ηεο θσδηθνπνίεζεο. 

Σπγθεθξηκέλα κπνξεί λα πξνζθέξεη κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ βίληεν κέρξη 

50% γηα ίζε αληηιεπηή πνηόηεηα ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πξόηππα [22]. Σην Σρήκα 5 

θαίλεηαη ε ρξνλνινγηθή εμέιημε ησλ πξνηύπσλ. 
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Σρήκα 5: Φξνλνινγηθή Εμέιημε ηωλ Πξνηύπωλ  Κωδηθνπνίεζεο [21] 

 

Τν H.264/AVC ζηνρεύεη ζηε ζπκπίεζε ησλ νξζνγώλησλ εηθόλσλ ηνπ βίληεν όπσο θαη ηα 

πξνεγνύκελα πξόηππα, όκσο ην θάλεη κε έλα απνδνηηθόηεξν θαη αλζεθηηθόηεξν ζηα ιάζε 

ηξόπν. Τν πξόηππν δεκηνπξγήζεθε ην 2003, κεηά ηελ ζπγρώλεπζε ησλ ITU-T Video 

Coding Experts Group (VCEG) καδί κε ηελ ISO/IEC Moving Picture Experts Group 

(MPEG), θαη ηελ δεκηνπξγία ηεο νκάδαο Joint Video Team (JVT). 

Τν πξόηππν Η.264 πξνζθέξεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα 

πξόηππα [22], [23]: 

 Δπηηπγράλεη κεγαιύηεξνπο ιόγνπο ζπκπίεζεο αθνύ ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιά πιαίζηα 

αλαθνξάο γηα ηελ πξόβιεςε θίλεζεο. Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ελόο 

πιαηζίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κέρξη θαη ηα πέληε πξνεγνύκελα πιαίζηα. 

 Πξνζθέξεη ςειόηεξε πνηόηεηα κε δεδνκέλν bit-rate ιόγσ ηεο κείσζεο ηεο κίμεο 

ρξσκάησλ θαη ηεο ηεηξαγσλνπνίεζεο ηεο εηθόλαο.  

 Απαηηεί ιηγόηεξν ρώξν απνζήθεπζεο αθνύ επηηξέπεη κεγαιύηεξν όγθν δεδνκέλσλ 

λα απνζεθεπηεί ζε έλα κνλαδηθό δίζθν. 

 Πξνζθέξεη ςειόηεξε αλάιπζε γη’ απηό θαη είλαη ην πξόηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε νπηηθά κέζα πςειήο επθξίλεηαο. 
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Τν Πξόηππν H.264 θσδηθνπνίεζε βίληεν απνηειείηαη από δύν ζηξώκαηα. Πξώην είλαη ην 

video coding layer  (VCL), ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ βίληεν. 

Αθνινύζσο βξίζθεηαη ην network abstraction layer (NAL), ην νπνίν αληηκεησπίδεη ηελ 

πξνζαξκνγή ησλ θσδηθνπνηεκέλσλ bitstream αλάινγα κε ην κέζν κεηάδνζεο. Τν ζηξώκα 

NAL θάλεη ην πξόηππν H.264 αλεμάξηεην απν ην κέζν κεηάδνζεο αθνπ ,κπνξεί λα ην 

κεηαηξέςεη όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 6 . 

 

 

Σρήκα 6: Layers ηνπ Πξνηύπνπ H.264 θαη Εθαξκνγέο ηνπ [22] 
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3.2  Δθαρμογές 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3: Εθαξκνγέο ηνπ πξνηνηύπνπ Η.264 [23] 

 

Όπσο θαίλεηαη πην πάλσ, ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή ρξεζηκνπνηνύκε ζπλερώο ηηο 

εθαξκνγέο ηνπ πξνηνηύπνπ Η.264. Σηελ θαισδηαθή καο ηειεόξαζε, ζε δηάθνξεο ςεθηαθέο 

ππεξεζίεο βίληεν, ζηελ ςεθηαθή επίγεηα ηειενπηηθή κεηάδνζε, ζε δηαδξαζηηθά κέζα 

απνζήθεπζεο όπσο γηα παξάδεηγκα νπηηθνί δίζθνη, ζε ππεξεζίεο πνιπκέζσλ κέζσ δηθηύσλ 

κεηαθνξάο παθέησλ, ζε real-time ππεξεζίεο όπσο βηληενδηαζθέςεηο, ζε απνκαθξπζκέλε 

παξαθνινύζεζε βίληεν αιιά θαη ζε ζεηξηαθά κέζα απνζήθεπζεο όπσο ςεθηαθά VTR, θιπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATV Cable TV on optical networks, copper, etc. 

DBS  Direct broadcast satellite video services 

DSL              Digital subscriber line video services 

DTTB Digital terrestrial television broadcasting, cable modem, DSL 

ISM Interactive storage media (optical disks, etc.) 

MMM    Multimedia mailing 

MSPN   Multimedia services over packet networks 

RTC Real-time conversational services (videoconferencing, videophone, etc.) 

RVS Remote video surveillance 

SSM Serial storage media (digital VTR, etc.) 
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Πίλαθαο 4: Απαηηήζεηο ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ Η.264 [23] 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4, γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ηνπ Η.264 ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο.  
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3.3  Σετνικές κφδικοποίηζης και ανθεκηικόηηηας ζηα λάθη ηοσ προηύποσ 

H.264/AVC 

 

3.3.1 QP (Quantization Parameter) 

 

Κβαληνπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελόο ζρεηηθά κεγάινπ ή ζπλερήο ζπλόινπ 

αμηώλ (όπσο νη πξαγκαηηθνί αξηζκνί), ζε έλα κηθξό ζρεηηθά δηαθξηηό ζύλνιν (όπσο είλαη ε 

αθέξαηνπο).  

Η Κβαληνπνίεζε πνπ εκπιέθνληαη ζηελ επεμεξγαζία εηθόλαο, είλαη κηα απσιεζηηθή 

ηερληθή ζπκπίεζεο ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ζπκπίεζε έλα εύξνο ηηκώλ ζε κηα εληαία 

θβαληηθή ηηκή. Όηαλ ν αξηζκόο ησλ δηαθξηηώλ ζπκβόισλ ζε κηα δεδνκέλε ξνή κεηώλεηαη, ε 

ξνή γίλεηαη πην ζπκπηεζκέλε. Γηα παξάδεηγκα, ε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ρξσκάησλ πνπ 

απαηηείηαη γηα λα αληηπξνζσπεύζεη κηα ςεθηαθή εηθόλα θαζηζηά δπλαηή ηε κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ αξρείνπ.  

Τν QP είλαη ε παξάκεηξνο ε νπνία καο δείρλεη ηελ πνηόηεηα ηνπ βίληεν. Παίξλεη ηηκέο από 

1 σο 51, κε ηελ ηηκή 1 λα αληηζηνηρεί ζηελ θαιύηεξε πνηόηεηα θαη όζν κεγαιώλεη λα 

κεηώλεηαη ε πνηόηεηα.  

 

3.3.2 Intra Update 

Έλα βίληεν απνηειείηαη απν κηα αθνινπζία πιαηζίσλ (frames), ηα νπνία πξνβάιινληαη ην 

έλα κεηά ην άιιν θαη ην αλζξώπηλν κάηη ην εθιακβάλεη ζαλ ζπλέρεηα. Δπνκέλσο ε 

θσδηθνπνίεζε ελόο βίληεν κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ επη κέξνπο 

πιαηζίσλ [4]. 

Δλδνπιαηζηαθή  Κσδηθνπνίεζε (IntraFrame): Με ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζόδνπ θάζε 

πιαίζην ζεσξείηαη αλεμάξηεην αθνύ θσδηθνπνηείηαη μερσξηζηά ρσξίο λα ιακβάλνληαη 

ππόςελ άιια πιαίζηα. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα θάζε πιαίζην λα θξαηά νιόθιεξε ηελ 
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πιεξνθνξία ηνπ κε ηελ θσδηθνπνίεζε γηα λα γίλεη ε επηηπρήο απνθσδηθνπνίεζε, άξα 

ρξεηάδεηαη θαη κεγάιν εύξνο δώλεο. 

Γηαπιαηζηαθή Κσδηθνπνίεζε (Interframe): Σε απηή ηελ πεξίπησζε θσδηθνπνηείηαη 

αλεμάξηεηα ην πξώην πιαίζην κε Δλδνπιαηζηαθή  Κσδηθνπνίεζε ελώ γηα ηα αθόινπζα 

θσδηθνπνηνύληαη κόλν νη δηαθνξέο κε ην πξώην πιαίζην. Καηά ηελ απνθσδηθνπνίεζε 

ρξεζηκνπνηνύκε ην πξώην πιαίζην θαη ηε δηαθνξά ηνπ απν ην i-νζηό πιαίζην γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην i-νζηό πιαίζην. 

Υπάξρνπλ ηξία είδε πιαηζίσλ: 

 I-frames (πιαίζηα αλαθνξάο):  Δίλαη ηα ιηγόηεξν ζπκπηεζκέλα πιαίζηα ηα νπνία δελ 

ρξεηάδνληαη πιεξνθνξίεο απν άιια πιαίζηα γηα λα απνθσδηθνπνηεζνύλ. 

 P-frames: Φξεζηκνπνηνύλ πιεξνθνξίεο απν πξνεγνύκελα πιαίζηα γηα λα 

απνθσδηθνπνηεζνύλ γη΄απηό είλαη πην ζπκπηέζηκα απν ηα I-frames. 

 B-frames:  Φξεζηκνπνηνύλ πιεξνθνξίεο απν από ην πξνεγνύκελν θαη ην επόκελν 

πιαίζην γηα λα απνθσδηθνπνηεζνύλ θαη είλαη πην ζπκπηέζηκα απν ηα πξνεγνύκελα 

είδε. 

Η ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ I-frames επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πνηόηεηα ηνπ βίληεν αθνύ 

έρεη σο ζηόρν λα ζηακαηά ε δηάδνζε ηνπ ιάζνπο ζηα επόκελα πιαίζηα [4], [24]. 

 

Αθνινπζνύλ δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνη αλάλεςεο απν ιάζε, παξόκνηεο κε ηελ 

Γηαπιαηζηαθή Κσδηθνπνίεζε. 

(1) Σε θάζε πιαίζην κηα γξακκή θξαηά νιόθιεξε ηελ πιεξνθνξία ηεο ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηά πιεξνθνξίεο απν άιια πιαίζηα γηα λα ζηακαηά ιάζνο πνπ ηπρώλ λα 

ππάξρεη ζε απηή ηε γξακκή. Σην επόκελν πιαίζην γίλεηαη ην ίδην κε ηελ επόκελε 

γξακκή. Σε έλα qcif βίληεν κηα γξακκή πεξηιακβάλεη 11 macroblocks. (Line Update) 

 

(2) Σε θάζε πιαίζην έλαο ζηαζεξόο αξηζκόο macroblocks θξαηά νιόθιεξε ηελ 

πιεξνθνξία  ρσξίο λα ρξεζηκνπνηά πιεξνθνξίεο απν άιια πιαίζηα γηα λα ζηακαηά 
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ιάζνο πνπ ηπρώλ λα ππάξρεη ζε απηά. Σην επόκελν πιαίζην γίλεηαη ην ίδην κε 

δηαθνξεηηθά macroblocks. Σε qcif γηα λα έρνπκε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα κε ηελ 

πξνεγνύκελε κέζνδν πξέπεη λα επηιέγνπκε ηπραία 11 macroblocks. (Random Update) 

 

3.3.3  Rate Control 

Ο αιγόξηζκνο Rate Control είλαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ πξνζαξκόδεη δπλακηθά ηηο 

παξακέηξνπο ελόο θσδηθνπνηεηή γηα ηελ επίηεπμε ελόο επηζπκεηνύ bitrate. Ο αιγόξηζκνο 

Rate Control ηνπ JM πξνζπαζεί λα θαζνξίζεη ηελ πνηόηεηα ηνπ βίληεν γηα λα πεηύρνπκε 

έλα επηζπκεηό bitrate. Καζνξίδνληαο απιά ην QP πνπ ζα έρεη ην πξώην πιαίζην κε ηνλ 

ηξόπν πνπ δείρλεη ην Σρήκα 7 θαη δίλνληαο ην επηζπκεηό bitrate, ηα ππόινηπα πιαίζηα 

ξπζκίδνπλ αλαιόγσο ην δηθό ηνπο QP έηζη ώζηε λα θαηαιήμνπκε ζην επηζπκεηό bitrate. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 7 : Υπνινγηζκόο QP πξώηνπ πιαηζίνπ 
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3.4 Πίνακας ανηιζηοίτηζης μεγέθοσς βίνηεο με αζύρμαηα κανάλια 

Μεηά από πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα βίληεν qcif, cif θαη 4cif θαη γηα δηαθνξεηηθό QP, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην bitrate ηνπ θάζε βίληεν γηα λα αληηζηνηρεζεί κε ην θαηάιιειν 

αζύξκαην δίθηπν πνπ θαιύπηεη ηηο αλάγθεο γηα βίληεν απηνύ ηνπ κεγέζνπο, όπσο θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 5.  

Πίλαθαο 5: Αληηζηνίρεζε κεγέζνπο βίληεν κε αζύξκαηα δίθηπα 

 

 

QP Bit Rate 

(kbits/s) 

Frames Pes 

Second 

Resolution Wireless Channel 

Typical Theoretical 

40 4.43 15 QCIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

36 8.76 15 QCIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

32 24.84 15 QCIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

26 112.99 15 QCIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

22 254.22 15 QCIF Evolved EDGE - 150 to 300 

kbps 

Evolved EDGE - 400 kbps 

40 18.2 15 CIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

36 47.08 15 CIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

32 130.98 15 CIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

26 488.84 15 CIF HSPA - 500 to 2 Mbps HSPA - 2 Mbps 

22 961 15 CIF HSPA - 500 to 2 Mbps HSPA -2 Mbps 

40 87.38 15 4CIF EDGE  -  70 to 135 kbps EDGE - 200 kbps 

36 214.47 15 4CIF Evolved EDGE - 150 to 300 

kbps 

Evolved EDGE - 400 kbps 

32 517.84 15 4CIF HSPA - 500 to 2 Mbps HSPA - 2 Mbps 

26 1560.17 15 4CIF HSPA - 500 to 2 Mbps HSPA - 2 Mbps 

22 2770.77 15 4CIF HSPA+ - 1 to 4 Mbps HSPA+ - 11.5 Mbps 



32 
 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5 θαη όζνλ αθνξά ην εύξνο δώλεο, ηόζν 2.5G θαη 3G 

παξέρνπλ επαξθή πνζνζηά γηα κεηάδνζε ηαηξηθήο εηθόλαο. Γηα ηηο ηαηξηθέο κεηάδνζε 

βίληεν ην 3G πξνζθέξεη επαξθή πνζνζηά γηα QCIF (176x144) αλάιπζε ηαηξηθήο εηθόλαο, 

θαζώο θαη ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (ROIs). Όζνλ αθνξά όκσο βίληεν 

πςειόηεξεο αλάιπζεο όπσο CIF  θαη 4CIF (704x576) νη ηερλνινγίεο 3G δελ είλαη επαξθήο 

γηα απηό ρξεζηκνπνηνύληαη ηερλνινγίεο πςειήο ηαρύηεηαο πξόζβαζε παθέησλ, HSPA θαη 

HSPA+, πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο 3.5G ηερλνινγίεο. Τα νθέιε ηεο κεηάδνζεο πςειήο 

αλάιπζεο θιηληθώλ βίληεν είλαη έλα αλνηρηό πεδίν έξεπλαο.  
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4.1 Δργαλείο Κφδικοποίηζης FFMPEG 

 

O ffmpeg [25] κπνξεί λα θσδηθνπνηήζεη θαη λα απνθσδηθνπνηήζεη ζρεδόλ νπνηνπδήπνηε 

ηύπνπ αξρεία ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθνύο ρξόλνπο, πξνζθέξνληαο ηαπηόρξνλα αξθεηά 

κεγάινπο ιόγνπο ζπκπίεζεο. Δίλαη πινπνηεκέλν ζε γιώζζα C. Σην πιαίζην απηήο ηεο 

εξγαζίαο, ην εξγαιείν ffmpeg ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξν-επεμεξγαζία ηνπ βίληεν πξηλ 

ηελ θσδηθνπνίεζε: 
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Σρήκα 8 : Φξήζε ffmpeg απν ην Command Line 

 

Δπεμήγεζε παξακέηξσλ πνπ θαίλνληαη από ην Σρήκα 8: 

 -i:   Αξρείν εηζόδνπ ζην νπνίν ζα εθαξκνζηεί ε εληνιή 

 -s:  Τν κέγεζνο ησλ πιαηζίσλ ηνπ βίληεν 

       CIF= Common Intermediate Format (352x288 pixels) 

 - pix_fmt:  Pixel Format, ην yuv420p είλαη ην format πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο JM encoder 

 

 -r:  Τν frame rate (Πιαίζηα αλά δεπηεξόιεπην) πνπ ζα έρεη ην θσδηθνπνηεκέλν 

βίληεν. 

 

 Η ηειεπηαία παξάκεηξνο είλαη ην όλνκα ηνπ θσδηθνπνηεκέλνπ βίληεν. 
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4.2  Δργαλείο Κφδικοποίηζης JM 

 

Τν JM [26] είλαη ην πξόγξακκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ Κσδηθνπνίεζε θαη 

Απνθσδηθνπνίεζε ησλ βίληεν ηύπνπ yuv πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ffmpeg κε 

ηνλ αιγόξηζκν H.264.  

 

4.2.1 Κφδικοποίηζη 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θαζνξίδνληαη κέζσ 

configuration file πνπ έρεη ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην Σρήκα 9. 

 

Σρήκα 9 : Μέξνο ελόο configuration file ηνπ θωδηθνπνηεηή JM 
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Έγηλε ρξήζε batch file γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ζηα νπνία θαζνξίδνληαη νη παξάκεηξνη νη 

νπνίεο ζα άιιαδαλ από ην configuration file  αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε πνπ έπξεπε λα 

κειεηεζεί. Αθνινπζεί screenshot ελόο κέξνπο ελόο batch file θαη έλαο πίλαθαο κε ηηο 

παξακέηξνπο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα ζην Σρήκα 9. 

 

Σρήκα 10 : Απν ην batch file κε ην νπνίν κειεηνύζα ην rate control 

 

 

Δπεμήγεζε παξακέηξσλ πνπ θαίλνληαη από ην Σρήκα 10: 

 

 Τν πξώην ππνγξακκηζκέλν είλαη ην executable πνπ εθηειεί ηελ θσδηθνπνίεζε. 

 

 -d :   Τν  configuration file πνπ δίλεηαη ζαλ είζνδνο 

 

 -p :  νη παξακέηξνη πνπ θαζνξίδσ κέζσ ηνπ batch file 
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Πίλαθαο 6: Παξάκεηξνη ηνπ JM [26] 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

InputFile Τν όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ην 

βίληεν.  

OutputFile Τν όλνκα ηνπ rtp αξρείνπ πνπ παξάγεηαη κεηά 

ηελ θσδηθνπνίεζε 

ReconFile Τν όλνκα ηνπ YUV αξρείνπ πνπ παξάγεηαη 

κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε 

ΓΙΑ ΜΔΛΔΣΗ ΣΩΝ IntraFrame ΚΑΙ Interframe 

IntraPeriod Τα πιαίζηα πνπ ζηέιλνληαη κεηαμύ δύν I-frame 

QPISlice Τν QP ησλ I-frame 

QPPSlice Τν QP ησλ P-frame 

ΓΙΑ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ LINE UPDATE 

MbLineIntraUpdate Δλεξγνπνηεί ηε κέζνδν LINE UPDATE  

QPISlice Τν QP ησλ I-frame 

QPPSlice Τν QP ησλ P-frame 

ΓΙΑ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ RANDOM UPDATE 

RandomIntraMBRefresh Καζνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ macroblock αλα 

πιαίζην πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζηελ κέζνδν 

RANDOM UPDATE 

QPISlice Τν QP ησλ I-frame 

QPPSlice Τν QP ησλ P-frame 

ΓΙΑ ΜΔΛΔΣΗ ΣΟΤ QP 

QPISlice Τν QP ησλ I-frame 

QPPSlice Τν QP ησλ P-frame 

ΓΙΑ ΜΔΛΔΣΗ ΣΟΤ RATE CONTROL 

NumberReferenceFrames=1  Ο αξηζκόο ησλ εηθόλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα αλαθνξά ηόζν ζηελ θσδηθνπνίεζε όζν θαη 

ηελ απνθσδηθνπνίεζε (predictive coding). 

RateControlEnable=1 Δλεξγνπνηεί ηε κέζνδν RATE CONTROL 

Bitrate Τν επηζπκεηό Bitrate 

InitialQP Τν QP πνπ ζα έρεη ην αξρηθό πιαίζην θαη πνπ 

ππνινγίδεηαη όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 11 

BasicUnit Σπλνιηθόο αξηζκόο βαζηθήο κνλάδαο 

θσδηθνπνίεζεο ζε κηα εηθόλα (βαζηθή κνλάδα: 

MB=16x16 pixels) 



38 
 

 4.2.2 Αποκφδικοποίηζη 

 

Μεηά από ηελ πξνζζήθε ιάζνπο ζηα παθέηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ  από ηελ θσδηθνπνίεζε 

ηνπ ιάζνπο, γίλεηαη ε απνθσδηθνπνίεζε ησλ παθέησλ γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρηθνύ 

βίληεν. Η απνθσδηθνπνίεζε γίλεηαη ζηελ πιεπξά ηνπ απνδέθηε ηνπ βίληεν. 

 

 

Σρήκα 11 : Από ην batch file κε ην νπνίν έγηλε ε απνθωδηθνπνίεζε 

 

Δπεμήγεζε παξακέηξσλ πνπ θαίλνληαη από ην Σρήκα 11: 

 

 -i :   Τν  rtp παθέην γηα ην νπνίν ζα γίλεη ε απνθσδηθνπνίεζε  

 

 -o :  ην όλνκα ηνπ βίληεν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

απνθσδηθνπνίεζεο 

 

 -r :  ην αξρηθό βίληεν πξηλ ηελ θσδηθνπνίεζε 

 

 -ff : file format – 1: rtp ή 0: annex B 

 

 -ec : Τερληθή αλάλεςεο από ιάζε θαηά ηελ κεηάδνζε 



39 
 

4.3  Loss Generator 

 

Με ηνλ Loss Generator [26], [27] πξνζηίζεηαη ιάζνο ζηα παθέηα κε ηελ πιεξνθνξία. 

Γειαδή ράλνληαη θάπνηα από ηα παθέηα βάζε κηαο πηζαλόηεηαο. Γηα θάζε παθέην 

ππνινγίδεηαη έλαο ηπραίνο αξηζκόο από ην 0 κέρξη ην 1 θαη αλ είλαη κεγαιύηεξνο από ηελ 

πηζαλόηεηα πνπ θαζνξίζακε ηόηε ζεσξνύκε όηη ην παθέην έρεη ραζεί. 

 

Σην Σρήκα 12 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα γηα πηζαλόηεηα 3% (0.03). Τα παθέηα 18 θαη 35 

ράλνληαη αθνύ ν ηπραίνο αξηζκόο ηνπο είλαη κηθξόηεξνο απν 0.03.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 12 : Πηζαλόηεηα απώιεηαο παθέηνπ 
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Σην Σρήκα 13 θαίλεηαη ην batch file πνπ ρξεζηκνπνίεζα γηα ηελ πξόζζεζε ιάζνπο ζε 50 

δηαθνξεηηθά βίληεν. Τα %1 θαη %2 είλαη ην όλνκα ηνπ αξρηθνύ βίληεν θαη ην πνζνζηό loss 

rate αληίζηνηρα ηα νπνία δίλνληαη σο παξάκεηξνη όηαλ θαιείηαη ην batch file. 

Τν θάζε for δίλεη ηηκή ζην %%i απν 1 εώο 10 γηα λα γίλεη ε δηαδηθαζία θαη γηα ηα 10 βίληεν 

πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην θάθειν κε παξόκνην όλνκα.  

Τν 3 είλαη ν αξηζκνο ησλ πξώησλ παθεησλ πνπ επηιεγνπκε λα κελ ππόθεηληαη ζε ιαζνο, 

θαη πεξηερνπλ παξακεηξνπο γηα νιν ην βηληεν. 

Τν κεδέλ αθνξά ην IDR frame. 0 - δελ έρεη redundant slices, 1 - ερεη 

 

 

 

 

Σρήκα 13 : Τν batch file γηα ηελ πξόζζεζε ιάζνπο 

 

 

 

 

 

 

 

Το αρχικό rtp πακζτο χωρίσ λάκθ Το πακζτο μετά τθν πρόςκεςθ 

λάκουσ 

Loss rate 
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4.4  YUV player 

 

Σηε κειέηε απηή θαηά ηελ δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ησλ βίληεν ην απνηέιεζκα ήηαλ βίληεν 

ηύπνπ YUV, επνκέλσο ρξεηάζηεθε θαη έλα YUV player γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο.  Τα 

YUV βίληεν είλαη έλαο ηξόπνο, ιίγν δηαθνξεηηθόο από RGB, γηα λα ζπάζεη ηε θσηεηλόηεηα 

θαη ηα ρξώκαηα ηεο εηθόλαο ζε αξηζκνύο. 

Τν YUV, πνπ είλαη επίζεο γλσζηό σο Y'CbCr θαη YPbPr, είλαη έλαο ρξσκαηηθόο ρώξνο 

ζηνλ νπνίν ην Υ αληηπξνζσπεύεη ηελ θσηεηλόηεηα, θαη U θαη V είλαη θαλάιηα πνπ 

απνζεθεύνπλ πιεξνθνξίεο ρξώκαηνο ρσξίο πιεξνθνξίεο θσηεηλόηεηαο.  

Τα YUV ζήκαηα δεκηνπξγνύληαη από έλα πξσηόηππν RGB (RedGreenBlue). Οη 

ζηαζκηζκέλεο ηηκέο ηνπ R, G θαη B πξνζηίζεληαη καδί γηα λα παξάγνπλ έλα εληαίν ζήκα Y, 

πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλνιηθή θσηεηλόηεηα. Τν ζήκα U ππνινγίδεηαη κε ηελ αθαίξεζε 

ηνπ Υ από ην κπιε ζήκα ηνπ αξρηθνύ RGB, θαη ην V κε ηελ αθαίξεζε ηνπ Υ από ην 

θόθθηλν. 

 

Τν YUV έρεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ην RGB πνπ ην θάλεη πην ηδαληθό γηα ηνλ 

ηνκέα ηεο επεμεξγαζίαο βίληεν. 

1. Τν ρξώκα RGB είλαη πηό δύζθνιν ζηελ επεμεξγαζία. Αλ ζα πξέπεη λα κεησζεί ε 

θσηεηλόηεηα νκνηόκνξθα ζε κηα εηθόλα, ζα πξέπεη λα γίλεη ζε όια ηα 3 ρξώκαηα.  

 

2. Με RGB ππάξρεη κεγάινο πιενλαζκόο ζηα δεδνκέλα θάλνληαο έηζη ην βίληεν 

κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο. Απηό είλαη θάηη πνπ ζα καο δπζθόιεπε ζηελ απνζηνιή ηνπ 

βίλην. Με ην YUV δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα απνξξηθζνύλ ζθνπίκσο νξηζκέλεο 

πιεξνθνξίεο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην εύξνο δώλεο. 

Σην Σρήκα 14 θαίλνληαη ηα δηαθνξεηηθά θαλάιηα ησλ YUV θαη RGB. 
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Σρήκα 14 : Τα δηαθνξεηηθά θαλάιηα ηωλ  YUV θαη RGB 
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5.5 Σελάξην Modulation and Coding            68 

5.5.1 Παξακέηξνη             68 
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5.1 Βίνηεο QCIF / CIF / 4CIF 

Σηνλ Πίλαθα 7 θαίλεηαη ε αληηζηνίρεζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ βίληεν κε ηελ αλάινγε 

αλάιπζε: 

Πίλαθαο 7 : Αλάιπζε ηωλ δηαθνξεηηθώλ ηύπωλ βίληεν 

 

Σηα πιαίζηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βίληεν από θαξσηίδα κε 

δηαθνξεηηθά Resolution, QCIF,  CIF,  4CIF. Η κπιε πεξηνρή δείρλεη ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ε νπνία πξέπεη λα έρεη θαιύηεξε πνηόηεηα άξα θαη ιηγόηεξε ζπκπίεζε. 

Format Video Resolution 

SQCIF 128 × 96 

QCIF 176 × 144 

SIF(525) 352 x 240 

CIF/SIF(625) 352 × 288 

4SIF(525) 704 x 480 

4CIF/4SIF(625) 704 × 576 

16CIF 1408 × 1152 

DCIF 528 × 384 
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5.1.1 QCIF 

QCIF ζεκαίλεη "Quarter CIF". Γηα λα πεξηνξηζηεί ζην έλα ηέηαξην ηεο πεξηνρήο ζεκαίλεη 

όηη ην ύςνο θαη ην πιάηνο ηνπ ελόο πιαηζίνπ QCIF είλαη ην κηζό ζε ζρέζε κε ηνπ πιαηζίνπ 

CIF. 

 

 

 

 

 

Σρήκα 15:Βίλεην QCIF 

5.1.2 CIF 

Ο ηύπνο CIF νξίδεη έλα βίληεν κε αλάιπζε 352 × 288. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 16:Βίλεην QCIF 
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5.1.3 4CIF 

Έλα πιαίζην ζε 4CIF βίληεν έρεη ην ηεηξαπιάζην κέγεζνο ζε ζρέζε κε ην CIF, δειαδή 

πνιιαπιαζηάδεηαη ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ επί δύν. 
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Σρήκα 17:Βίλεην 4CIF 
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5.2 Παράμεηροι Κφδικοποίηζης 

 

Σην ζεκείν απηό παξαζέηνληαη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο παξακέηξνπο 

Κσδηθνπνίεζεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην Κεθάιαην 3.3. 

5.2.1 QP (Quantization Parameter) 

 

5.2.1.1 Πειραμαηικές Μεηρήζεις (QCIF) 

 

Παράμετρος Τιμή Παράμετρος Τιμή 

Profile Baseline MbLineIntraUpdate 0 

FramesToBeEncoded 100 NumberBFrames 0 

FrameRate 15 SymbolMode UVLC 

IntraPeriod 0 OutFileMode RTP 

SearchRange 32 RateControlEnable 0 

NumberOfReferenceFrames 1 RandomIntraMBRefresh 0 

QPISlice / QPPSlice 22/26/32/36/40* 

  *Η παράμετροσ θ οποία αλλάηουμε για να τθν μελετιςουμε 

 

Σρήκα 18 : Αληηζηνίρεζε πνηόηεηαο θαη εύξνπο δώλεο γηα βίληεν QCIF . 
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Από ην Σρήκα 18 θαηαιαβαίλνπκε ηελ ζρέζε ηνπ QP κε ηελ πνηόηεηα ηνπ βίληεν (Y-

PSNR) θαη ην κέγεζόο ηνπ (Bit Rate). Όζν κηθξόηεξν είλαη ην QP ηόζν πςειόηεξεο 

πνηόηεηαο είλαη ην βίληεν αιιά ηαπηόρξνλα ηόζν κεγαιύηεξν είλαη θαη ην κέγεζνο ηνπ. 

Απηό είλαη ινγηθό αθνύ βίληεν κε πςειή πνηόηεηα ζεκαίλεη θαη πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία. 

 

Σρήκα 19 : Αμηνιόγεζε πνηόηεηαο θωδηθνπνίεζεο γηα θαλάιηα κεηάδνζεο κε κεγάιε πηζαλόηεηα 

ζθάικαηνο.  

 

Σην Σρήκα 19 θαίλεηαη γηα θάζε δηαθνξεηηθό loss rate θαη δηαθνξεηηθό QP ην Y-PSNR, 

δειαδή ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν. Φαίλεηαη θαζαξά όηη αλεμάξηεηα ηνπ ιάζνπο, όζν πην κηθξό 

είλαη ην QP, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν. Αιιά όζν κηθξαίλεη ην QP, ην 

βίληεν γίλεηαη πην επαίζζεην ζηα ιάζε θαη ε πνηόηεηα ηνπ κεηώλεηαη πεξηζζόηεξν κε ηελ 

πξνζζήθε ιάζνπο. 
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5.2.1.2 Πειραμαηικές Μεηρήζεις (CIF) 

 

Παράμετρος Τιμή Παράμετρος Τιμή 

Profile Baseline MbLineIntraUpdate 0 

FramesToBeEncoded 100 NumberBFrames 0 

FrameRate 15 SymbolMode UVLC 

IntraPeriod 0 OutFileMode RTP 

SearchRange 32 RateControlEnable 0 

NumberOfReferenceFrames 1 RandomIntraMBRefresh 0 

QPISlice / QPPSlice 22/26/32/36/40* 

  *Η παράμετροσ θ οποία αλλάηουμε για να τθν μελετιςουμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 20 : Αληηζηνίρεζε πνηόηεηαο θαη εύξνπο δώλεο γηα βίληεν CIF . 

 

Σηελ κειέηε γηα CIF βίληεν παξαηεξνύκε ην ίδην κε ηε κειέηε ηνπ QCIF βίληεν.  Όζν 

κηθξόηεξν είλαη ην QP ηόζν πςειόηεξεο πνηόηεηαο είλαη ην βίληεν αιιά ηαπηόρξνλα ηόζν 

κεγαιύηεξν είλαη θαη ην κέγεζνο ηνπ. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ βίληεν κε πςειή πνηόηεηα 

ζεκαίλεη θαη πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία. Αιιά παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζε ζρέζε κε 
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ηα κεγέζε ησλ QCIF βίληεν. Έλα CIF βίληεν έρεη πεξίπνπ ην ηεηξαπιάζην κέγεζνο από έλα 

QCIF βίληεν. 

 

5.2.2 Intra Update 

 

5.2.2.1 Πειραμαηικές Μεηρήζεις- Intra Period (QCIF) 

 

Παράμετρος Τιμή Παράμετρος Τιμή 

Profile Baseline MbLineIntraUpdate 0 

FramesToBeEncoded 100 NumberBFrames 0 

FrameRate 15 SymbolMode UVLC 

IntraPeriod 0/9/16/32/64* OutFileMode RTP 

SearchRange 32 RateControlEnable 0 

NumberOfReferenceFrames 1 RandomIntraMBRefresh 0 

QPISlice / QPPSlice 28 

  *Η παράμετροσ θ οποία αλλάηουμε για να τθν μελετιςουμε 

Σρήκα 21: PSNR vs Bitrate for Intra Update 
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Σην Σρήκα 21 ην intra 0 ππνδειώλεη όηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη θακία ηερληθή αλάλεςεο από 

ιάζε, δειαδή κεηά από ην πξώην  I-frame δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαλέλα άιιν κεηα κε 

απνηέιεζκα λα κεηαδίδνληαη ηα ιάζε πνπ δεκηνπξγνύληαη ζε όια ηα πιαίζηα. Τα ππόινηπα 

(intra 16, intra 32, intra 64) ππνδειώλνπλ όηη θάζε 16, 32 θαη 64 πιαίζηα αληίζηνηρα 

απνζηέιιεηαη έλα I-frame γηα λα ζηακαηά ηελ κεηάδνζε ηνπ ιάζνπο. 

Δπνκέλσο ζπκπεξαίλνπκε όηη όζν πην ζπρλά απνζηέινληαη ηα I-frame πνπ ζηακαηνύλ ηε 

δηάδνζε ηνπ ιάζνπο, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν(Y-PSNR) , αιιά 

ηαπηόρξνλα απμάλεηαη θαη ην Bit Rate, δειαδή ην κέγεζνο ησλ πιαηζίσλ. Άξα πξέπεη ζε 

θάζε πεξίπησζε λα βξίζθνπκε κηα κέζνδν κε ηθαλνπνηεηηθή πνηόηεηα εηθόλαο αιιά θαη Bit 

Rate πνπ λα κπνξεί λα απνζηαιεί απν ην θαλάιη ζε όζν ην δπλαηό ιηγόηεξν ρξόλν. 

 

Σρήκα 22: Έιεγρνο πνηόηεηαο ελδνπιαηζηαθήο ζπρλόηεηαο θωδηθνπνίεζεο πάλω από θαλάιηα 

κεηάδνζεο κε κεγάιε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο.  

 

Σην Σρήκα 22 θαίλεηαη ην Y-PSNR κε ηελ πξνζζήθε ιάζνπο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο 

κεζόδνπο. Όπσο θαη πξίλ όζν πην ζπρλά απνζηέινληαη ηα I-frame πνπ ζηακαηνύλ ηε 

δηάδνζε ηνπ ιάζνπο, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν(Y-PSNR). Αιιά εδώ 

θαίλεηαη όηη όζν κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ πιαηζίσλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ δύν I-frame, 

ην Y-PSNR κεηώλεηαη αθόκε πεξηζζόηεξν όζν κεγαιώλεη θαη ην ιάζνο πνπ πξνζζέζακε. 
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Απηό ζπκβαίλεη γηαηί γηα ηα πην ζπρλά I-frame ,π.ρ intra 9, θάζε 9 πιαίζηα ζηέιλεηαη έλα 

πιαίζην αλαθνξάο πνπ ζηακαηά πην γξήγνξα ηελ κεηάδνζε ηνπ ιάζνπο, ελώ γηα  intra 64 

όζν κεγαιώλεη ε πξνζζήθε ιάζνπο κεηώλεηαη πεξηζζόηεξν ην Y-PSNR. Παξαηεξνύκε όηη 

αλ δελ ρξεζηκνπνηήζνπκε θαζόινπ ηε κέζνδν, (intra 0), ην Y-PSNR είλαη πνιύ πην ρακειό 

απν ηηο ππόινηπεο πεξηπηώζεηο. 

 

5.2.2.2 Πειραμαηικές Μεηρήζεις - Line Update (QCIF) 

 

Παράμετρος Τιμή Παράμετρος Τιμή 

Profile Baseline MbLineIntraUpdate 0/1* 

FramesToBeEncoded 100 NumberBFrames 0 

FrameRate 15 SymbolMode UVLC 

IntraPeriod 0/9* OutFileMode RTP 

SearchRange 32 RateControlEnable 0 

NumberOfReferenceFrames 1 RandomIntraMBRefresh 0/11* 

QPISlice / QPPSlice 28 

  * Κάκε φορά μελετάμε τθν κετικι τιμι τθσ κάκε παραμζτρου και τισ άλλεσ δφο τισ μθδενίηουμε  
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Σρήκα 23: Bits per Frame. Individual frame bandwidth requirements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 24: Έιεγρνο πνηόηεηαο ηερληθώλ ελδνπιαηζηαθήο θωδηθνπνίεζεο πάλω από θαλάιηα 

κεηάδνζεο κε κεγάιε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο.  
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Σηα Σρήκαηα 23 θαη 24 γίλεηαη κηα ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ πην πάλσ. Τν 

Default ππνδειώλεη όηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη θακία κέζνδνο, ην intra 9 όηη ρξεζηκνπνηείηαη 

Γηαπιαηζηαθή Κσδηθνπνίεζε κε I-frame θάζε 9 πιαίζηα, ην Line όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο (1) θαη ην RDM11 όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο (2) κε 11 macroblocks (αθνύ 

έγηλε κε qcif). 

Φαίλεηαη όηη ην θαιύηεξν Y-PSNR ην πεηπραίλνπκε κε ηελ κέζνδν intra 9, αθνινπζνύλ ηα 

Line θαη RDM11 θαη ην ρεηξόηεξν Y-PSNR ην παίξλνπκε όηαλ δελ ρξεζηκνπνηήζνπκε 

θακία από ηηο κεζόδνπο. 

Όκσο από ην Σρήκα 23 ζπκπεξαίλνπκε όηη ην Bit Rate γηα Line, RDM11 θαη Default είλαη 

ζρεηηθά θνληά θαη δελ μεπεξλνύλ ηα 15000bps, ην intra 9 παξόιν πνπ καο δίλεη θαη ηελ 

θαιύηεξε πνηόηεηα, θάζε θνξά πνπ ζηέιλεηαη έλα I-frame ην Bit Rate μεπεξλά ηα 

25000bps. Απηό κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξόβιεκα αλ ην θαλάιη καο δελ έρεη απηή ηελ 

ρσξεηηθόηεηα. 

Άξα ζηελ θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα δηαιέγνπκε ηελ θαηάιιειε κέζνδν αλάινγα κε ην 

θαλάιη πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο θαη ηελ πνηόηεηα πνπ πξέπεη λα έρεη ην βίληεν γηα 

ζσζηή δηάγλσζε. 
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5.2.3 Rate Control 

 

5.2.3.1 Πειραμαηικές Μεηρήζεις – Rate Control (QCIF) 

 

Παράμετρος Τιμή Παράμετρος Τιμή 

Profile Baseline MbLineIntraUpdate 0 

FramesToBeEncoded 100 NumberBFrames 0 

FrameRate 15 SymbolMode UVLC 

IntraPeriod 0 OutFileMode RTP 

SearchRange 32 RateControlEnable 0 

NumberOfReferenceFrames 1 BasicUnit 99 

QPISlice / QPPSlice 28 RateControlEnable 1 

Για Rate Control: 

   InitialQP 40/30/30/ 

30/20/10* 

Target Bitrate 32000/64000/ 

96000/128000/ 

256000/512000* 

*Τν επηζπκεηό Bitrate θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ηα QP ηνπ πξώηνπ πιαηζίνπ 
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Σρήκα 25 : Rate Control vs Packet Loss Rate 

 

Από ην Σρήκα 25 θαίλεηαη όηη αλεμάξηεηα από ηελ πξνζζήθε ιάζνπο, όζν κεγαιώλεη ην 

Rate Control κεγαιώλεη θαη ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ όζν 

πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία κπνξνύκε λα θπιάμνπκε γηα ην βίληεν ηόζν κεγαιύηεξε ζα είλαη 

ε πνηόηεηα.  
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5.3 Αποηελέζμαηα Μεηάδοζης μέζφ Opnet modeler 16 

Γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ κεηάδνζεο ηαηξηθνύ βίληεν ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν 

OPNET modeler 16 [28]. Γηα λα γίλνπλ ηα ζελάξηα πην ξεαιηζηηθά πξνζηέζεθε ζηελ 

OPNET ην ραξαθηεξηζηηθό λα απνζηέιιεηαη βίληεν ην νπνίν αλαπαξαζηάζεθε κε έλα 

αξρείν ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνλ αύμνλ αξηζκό ησλ frames ζηα νπνία ρσξίδεηαη ην βίληεν 

θαη ην κέγεζνο ηνπ θάζε frame [27]. Τν αξρείν απηό δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζηελ OPNET 

όπσο θαίλεηαη ζηo Σρήκα 26, ζην παξάζπξν Frame Size Information. Σην παξάζπξν Frame 

Interarrival Time Information θαζνξίδεηαη ν ρξόλνο κεηαμύ δύν frame. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 26 : Παξάκεηξνη γηα ηε είζνδν αξρείνπ ζηελ OPNET 

 

5.3.1 Profile και Applications 

Έλα profile πεξηγξάθεη ηε δξαζηεξηόηεηα ελόο ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο 

πεξηόδνπ. Γειαδή αλαθέξεη ηα application πνπ ππνζηεξίδεη θάπνηνο ρξήζηεο. Σην 

παξάδεηγκά καο,  όπσο θαίλεηαη θαη ζην Σρήκα 27, ζέινπκε λα ππνζηεξίδεηαη κόλν έλα 

application, ην Video Conferencing. 
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Τν profile ελόο ρξήζηε δεκηνπξγείηαη κε δηάθνξα applications. Σηνλ νξηζκό ελόο 

application θαζνξίδνληαη δηάθνξεο παξάκεηξνη. Σην Σρήκα 27 πεξηγξάθεηαη επίζεο ην 

application Video Conferencing πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην παξάδεηγκα.  

 

 

Σρήκα 27 : Καζνξηζκόο ηνπ Profile 

 

5.3.2 Αποζηολέας και Παραλήπηης 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 28 ν Απνζηνιέαο ρξεζηκνπνηεί ηελ εθαξκνγή Video 

Conferencing γηα λα ζηείιεη ην βίληεν ζηνλ MS_1. 

Δλώ ν θόκβνο ηνπ παξαιήπηε απιά ππνζηεξίδεη ηελ εθαξκνγή Video Conferencing γηα λα 

κπνξεί λα ιάβεη ην βίληεν από ηνλ απνζηνιέα (Σρήκα 29). 
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Σρήκα 28 : Φαξαθηεξηζηηθά Απνζηνιέα 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 29 : Φαξαθηεξηζηηθά Παξαιήπηε 
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5.4 ΢ενάριο Pathloss 

 

Τν Pathloss πεξηγξάθεη ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα απνζηνιήο ζηνλ 

δέθηε, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 30. Απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο ηεο δηάδνζεο θαη 

άιισλ παξακέηξσλ όπσο γηα παξάδεηγκα ιεπηνκέξεηεο ηνπ εδάθνπο. 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 30 : Πεξηγξαθή εμαζζέλεζεο ζήκαηνο από ηνλ απνζηνιέα ζηνλ παξαιήπηε [29] 

 

5.4.1 Παράμεηροι 

5.4.1.1 Pathloss Model 

Κάζε pathloss model είλαη θαηάιιειν γηα έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο πεξηβάιινληνο κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ην ζήκα δηαδίδεηαη πξηλ θηάζεη ζην δέθηε. 

 Τν "Free Space" pathloss model refers απνηειεί ηνθιαζζηθό free space pathloss.  

 Τν "Suburban Fixed (Erceg)" pathloss model αλαθέξεηαη ζε πεξηβάιινλ ησλ 

πξναζηίσλ. 

 Τν "Outdoor to Indoor and Pedestrian Environment"  αλαθέξεηαη ζηηο πεξηπηώζεηο 

όπνπ ν απνζηνιέαο είλαη πεδόο 

 Τν "Vehicular Environment" αλαθέξεηαη ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ν απνζηνιέαο 

βξίζθεηαη ζε όρεκα. 
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5.4.1.2 Terrain Type 

Τν terrain type πξνζαξκόδεη ην κνληέιν ζε έλα από ηα ηξία πην θνηλά είδε εδάθνπο πνπ 

βξέζεθαλ ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, σο εμήο: 

 Terrain Type A αληηζηνηρεί ζε ινθώδε έθηαζε κε κέηξηα έσο βαξηά ππθλόηεηα 

δέληξσλ 

 Terrain Type C αληηζηνηρεί σο επί ην πιείζηνλ ζε επίπεδε έθηαζε κε κηθξέο 

ππθλόηεηεο δέληξσλ 

 Terrain Type B αληηζηνηρεί ζε έλαλ ζπκβηβαζκό κεηαμύ ησλ εδάθε Α θαη C 

 

5.4.1.3 Shadow fading 

 

Ο όξνο Shadow Fading είλαη κηα πξόζζεηε δηόξζσζε (ζε dB) γηα ην pathloss πνπ 

παξαηεξείηαη θαηά ηελ απνζηνιή. Με ην Disable αγλνείηαη. 
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5.4.2 ΢ενάριο 1: Pathloss model 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 31 : Τνπνινγία Σελαξίνπ Pathloss Model* 

*νη αξηζκνί πνπ θαίλνληαη αξηζηεξά θαη πάλσ είλαη ε απόζηαζε ζε κέηξα. 

Πίλαθαο 8 : Παξάκεηξνη ΣελαξίνπPathloss Model 

 

 Pathloss Model Terrain Type Shadow fading 

SS_0_1_Erceg_A Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type A Disabled 

SS_0_1_Erceg_B Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type B Disabled 

SS_0_1_Erceg_C Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type C Disabled 

SS_0_4_Pedestrian Outdoor to Indoor and 

Pedestrian Environment 

Terrain Type A Disabled 

SS_0_Free_Space Free Space Terrain Type A Disabled 
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Αποτελέσματα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 32:Απνηέιεζκαηα Pathloss γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ Pathloss Model όπωο θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 8. 

*ζην ζρήκα ν άμνλαο y αλαπαξηζηά ην pathloss ζε db ελώ ν x άμνλαο αλαπαξηζηά ην ρξόλν 

ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά. 

 

Όπσο θαίλεηαη από ηε γξαθηθή, ην πεξηζζόηεξν pathloss ην ζπλαληάκε ζην Pedestrian θαη 

ην ιηγόηεξν ζην Free space. Απηό είλαη θαη ην αλακελόκελν αθνύ ην Pedestrian είλαη ε 

κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ θηλείηαη απμάλνληαο έηζη ηελ αιινίσζε ηνπ ζήκαηνο ελώ ην Free 

space έρεη ηε ιηγόηεξε δπλαηή απώιεηα. Δλδηάκεζα ηνπο ππάξρνπλ ηα SS_0_1_Erceg_A, 

SS_0_1_Erceg_B θαη SS_0_1_Erceg_C κε απηή ηε ζεηξά απνδεηθλύνληαο όηη επεξεάδεη 

θαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία βξηζθόκαζηε αθνύ όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ππθλόηεηα ησλ 

δέληξσλ, ηα νπνία απνηεινύλ γεληθώο εκπόδηα,  ηόζν κεγαιύηεξν είλαη θαη ην pathloss 
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Σρήκα 33 :Downlink θαη Uplink γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ Pathloss Model* 

*ζηα ζρήκαηα ν άμνλαο y αλαπαξηζηά ην Downlink θαη Uplink αληίζηνηρα ζε db ελώ ν x 

άμνλαο αλαπαξηζηά ην ρξόλν ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά. 

 

Μειεηώληαο ηηο γξαθηθέο γηα ην Downlink θαη Uplink ζην Σρήκα 33 ζπκπεξαίλνπκε όηη 

είλαη αλάινγα ηνπ pathloss. Η πεξίπησζε ηνπ Free Space πνπ έρεη ην ιηγόηεξν pathloss έρεη 

θαη ην θαιύηεξν Downlink θαη Uplink. Μεηά αθνινπζνύλ ηα SS_0_1_Erceg_C, 

SS_0_1_Erceg_B θαη SS_0_1_Erceg_A αθνύ όζν ιηγόηεξε ππθλόηεηα δεληξσλ ππάξρεη 

ζηελ πεξηνρή ηόζν ιηγόηεξν είλαη ην pathloss άξα θαη ηα Downlink θαη Uplink είλαη 

κεγαιύηεξα. Τέινο ην ιηγόηεξν Uplink ην έρεη ν Pedestrian πνπ είλαη ν κόλνο πνπ θηλείηαη 

θαη έρεη θαη ην κεγαιύηεξν pathloss 
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5.4.3 ΢ενάριο 2: Shadow Fading 

 

 

Σρήκα 34 : Τνπνινγία Σελαξίνπ Shadow Fading* 

*νη αξηζκνί πνπ θαίλνληαη αξηζηεξά θαη πάλσ είλαη ε απόζηαζε ζε κέηξα. 

 

Τν ζελάξην απηό ην δεκηνύξγεζα γηα λα κειεηήζσ ηελ επίδξαζε ηνπ Shadow fading ζην 

Pathloss. Κξάηεζα όιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ίδηεο γηα όινπο θαη άιιαδα κόλν ην 

Shadow fading σο εμήο: 
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Πίλαθαο 9 : Παξάκεηξνη ΣελαξίνπShadow Fading 

 

Αποτελέσματα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 35:Απνηέιεζκαηα Pathloss γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ Shadow Fading όπωο θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 9.  

*ζην ζρήκα ν άμνλαο y αλαπαξηζηά ην pathloss ζε db ελώ ν x άμνλαο αλαπαξηζηά ην ρξόλν 

ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά. 

 Pathloss Model Terrain Type Shadow fading 

SS_0_1_Erceg_A_12 Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type A 12 

SS_0_1_Erceg_A_10 Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type A 10 

SS_0_1_Erceg_A_8 Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type A 8 

SS_0_1_Erceg_A_0 Suburban Fixed (Erceg) Terrain Type A Disabled 
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Τν απνηέιεζκα επηβεβαηώλεη ηνλ νξηζκό ηνπ Shadow fading πνπ δώζακε πηό πάλσ. Ο όξνο 

Shadow Fading είλαη κηα πξόζζεηε δηόξζσζε (ζε dB) γηα ην pathloss πνπ παξαηεξείηαη 

θαηά ηελ απνζηνιή. Απηό θαίλεηαη από ην όηη όζν απμάλεηαη ην Shadow fading, κεηώλεηαη 

ην pathloss. 

 

5.5 ΢ενάριο Modulation and Coding 

 

5.5.1 Παραμέηροι 

 

5.5.1.1 Modulation and Coding 

Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό θαζνξίδεη ην αξρηθό Modulation and Coding πνπ επηιέγεηαη γηα 

απηή ππεξεζία.  

Γεληθά, ην QPSK είλαη πην αλζεθηηθό ζην ιάζνο γηαηί ζηέιλεη πην ιίγε πιεξνθνξία θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο. Αληίζεηα ην QAM ζηέιλεη 

πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία αιιά όζν κεγαιώλεη ε απόζηαζε από ην base station ράλνληαη 

θαη πεξηζζόηεξα παθέηα. Τν adaptive έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνζαξκόδεηαη αλάινγα κε 

ηελ απόζηαζε. 
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5.5.2 ΢ενάριο 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 36: Τνπνινγία Σελαξίνπ Modulation and Coding* 

*νη αξηζκνί πνπ θαίλνληαη αξηζηεξά θαη πάλσ είλαη ε απόζηαζε ζε κέηξα. 

 

Πίλαθαο 10 : Παξάκεηξνη ΣελαξίνπModulation and Coding 

 

 

 

 Modulation and Coding Mandatory Exit 

threshold (db) 

Minimum Entry 

threshold (db) 

MS_QPSK_1_2 QPSK ½ 0.0 4.0 

MS_adaptive_AMC Adaptive   

MS_64QAM_3_4 64QAM ¾ 27 28 
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Αποτελέσματα: 

Σρήκα 37:Απνηέιεζκαηα Delay θαη Traffic Received γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ Modulation and 

coding όπωο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 10. 

*ζην πξώην ζρήκα ν άμνλαο y αλαπαξηζηά ην end-to-end delay ζε δεπηεξόιεπηα θαη ν x 

άμνλαο αλαπαξηζηά ην ρξόλν ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά, ελώ ζην δεύηεξν ζρήκα ν 

άμνλαο y αλαπαξηζηά ην Traffic Received ζε bits/sec ελώ ν x άμνλαο αλαπαξηζηά ην ρξόλν 

ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά. . 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηε γξαθηθή ηνπ Traffic Received, ζηα ηέζζεξα ζεκεία ζηα νπνία ν 

απνζηνιέαο απνκαθξύλεηαη από ην base station, κε ηα adaptive θαη QPSK ½ ν παξαιήπηεο 

ιακβάλεη πεξηζζόηεξα παθέηα από ηελ πεξίπησζε ηνπ 64QAM ¾ αθνύ ην 64QAM ¾ δελ 

είλαη απνδνηηθό γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Από ηε γξαθηθή ηνπ Packet ETE Delay θαίλεηαη 

όηη ην Delay είλαη ζηαζεξό γηα QPSK ½ αθνύ δνπιεύεη ην ίδην θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Τν όηη είλαη κεγαιύηεξν κπνξεί λα νθείιεηαη ζην όηη ράλνληαη πην ιίγα παθέηα θαη 

πξνζζέηεηαη θαη ην Delay απηώλ ησλ παθέησλ. Σην adaptive ην Delay ζηηο πην κεγάιεο 

απνζηάζεηο πιεζηάδεη ην Delay ηνπ QPSK ½ ελώ όζν κηθξαίλεη ε απόζηαζε ην Delay 

κεηώλεηαη. Τέινο ζην 64QAM ¾ όπνπ ράλνληαη θαη ηα πεξηζζόηεξα παθέηα ην Delay είλαη 
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ιηγόηεξν αθνύ γηα λα ππνινγηζηεί πξνζηίζεληαη κόλν ηα παθέηα πνπ δελ έρνπλ ραζεί. Σηα 

καθξηλά ζεκεία κε ην 64QAM ¾ ράλνληαη όια ηα παθέηα γη απηό θαη ε γξαθηθή ηνπ Delay 

ζε απηά ηα ζεκεία δηαθόπηεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 38:Απνηέιεζκαηα Quantized CQI SNR γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ Modulation and coding 

όπωο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 10. 

* ν άμνλαο y αλαπαξηζηά το ςιμα που ζχει ο αποςτολζασ ζε db θαη ν x άμνλαο αλαπαξηζηά 

ην ρξόλν ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά. 

 

Στθν γραφικι του Quantized CQI SNR φαίνεται το ςιμα που ζχει ο αποςτολζασ κατά τθ διαδρομι. 

Όταν βρίςκονται κοντά ςτα Base Stations το ςιμα φτάνει ςτα 31db ενϊ όςο απομακρφνονται το 

ςιμα μειϊνεται φτάνοντασ μζχρι τα 26db ςτο πιο μακρινό ςθμείο. 
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5.6 Σελικό ΢ενάριο με αζθενοθόρο 

Σρήκα 39: Τνπνινγία Τειηθνύ ζελαξίνπ* 

*νη αξηζκνί πνπ θαίλνληαη αξηζηεξά θαη πάλσ είλαη ε απόζηαζε ζε κέηξα. 

 

Σην ζελάξην απηό πξνζνκνηώλεηαη ε πεξίπησζε όπνπ ην αζζελνθόξν ελώ βξίζθεηαη ζε 

θίλεζε πξνζπαζεί λα ζηείιεη έλα ζπκπηεζκέλν βίληεν ζην γηαηξό πνπ βξίζθεηαη ζην 

λνζνθνκείν.  

Οη πξάζηλνη θύθινη αληηζηνηρνύλ ζε πεξηνρέο γύξσ από θάζε BS, εθηόο ησλ νπνίσλ ην 

SNR ελόο MS πέθηεη θάησ από ην όξην αλίρλεπζεο ησλ 27dB. Μόιηο ην SNR πέζεη θάησ 

από ην όξην αλίρλεπζεο, μεθηλάεη κηα δξαζηεξηόηεηα ζάξσζεο γηα λα εληνπηζηνύλ άιια BS 

πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ζπλερίζνπλ ηελ κεηάδνζε.  

Γηα λα δηαρσξίδνληαη ηα BS κεηαμύ ηνπο έρεη αλαηεζεί ζε θάζε BS ην όλνκα BS_ID όπνπ 

ID ε δηεύζπλζε MAC, π.ρ. MAC 0 γηα BS_0, MAC 1 γηα ην BS 1 θιπ. Δπνκέλσο, είλαη 

ζαθέο όηη ην MS_0 πεξλά δηαδνρηθά από BS_0, BS_1, BS_2, BS_3, BS_4, BS_5, BS_6 θαη 

BS_7, πξηλ επηζηξέςεη ζηελ BS_0. 
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Πίλαθαο 11:  Παξάκεηξνη ηειηθνύ ζελαξίνπ 

WiMAX Configuration Parameter Value 

Access Technology OFDMA 

Base Frequency 5.8 GHz 

Number of Subcarriers 512 / 1024 (4CIF) 

Subcarrier Frequency Spacing 10.9375 KHz 

Frame Duration 5ms 

Symbol Duration 100.8 

Duplexing Technique TDD 

Total Capacity DL/UL 2.3 Mbps/576 Kbps 

Efficiency Mode  Mobility and Ranging Enabled 

Internet Delay 50 ms 

Base Station Configuration Parameter Value 

Number Transmit/Receive Antennas 1 

Antenna Gain 15 dBi 

Maximum Transmission Power 2 W 

Effective Cell Coverage 500 m 

Receiver Sensitivity -200 dBm 

Subscriber Station Configuration Parameter Value 

Number Transmit/Receive Antennas 1 

Antenna Gain -1 dBi 

Maximum Transmission Power 0.5 W 

Receiver Sensitivity -200 dBm 

Pathloss Parameter Vehicular/Suburban/Free Space 

MAC Layer QoS Class Real time polling service (rtps) 

  Minimum Reserved Rate(QCIF) 128 Kbps  

  Minimum Reserved Rate(CIF)   500 Kbps  

      Minimum Reserved Rate(4CIF)   1.5 Mbps  

ARQ/hARQ Disabled 

Modulation and Coding 64-QAM ¾ 

Medical Video Bitrate 1.4 Mbps400/ Kbps(CIF)/ 100 Kbps(QCIF) 

Mobility 30-50 Km/h 
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5.6.1 Βίνηεο QCIF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 40: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο απνηειεζκάηωλ γηα QCIF βίληεν* 

*(a) και (b) για Free Space, (c) και (d) για Suburban, (e) και (f) για Vehicular 

   (a),(c) και (e) δείχνουν το Traffic sent και Traffic Received ςε αρικμό πακζτων ενϊ (b),(d) και (e)            

δείχνουν το end-to-end delay. 

(a) (b) 

(c) 

(e) 

(d) 

(f) 

(d) 
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Πίλαθαο 12: Τειηθά απνηειέζκαηα γηα QCIF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Average PLR 

(%) 

PLR Standard 

Deviation 

Average Delay 

(ms) 

Average 

Delay Jitter 

(ms) 

Free Space 5.75 0.28 82 <2 

Suburban 2.84 0.35 66 <1 

Vehicular 4.92 5.57 67 <1 
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5.6.2 Βίνηεο CIF 

 

 

 

Σρήκα 41: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο απνηειεζκάηωλ γηα CIF βίληεν* 

*(a) και (b) για Free Space, (c) και (d) για Suburban, (e) και (f) για Vehicular 

   (a),(c) και (e) δείχνουν το Traffic sent και Traffic Received ςε αρικμό πακζτων ενϊ (b),(d) και (e)            

δείχνουν το end-to-end delay. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Πίλαθαο 13: Τειηθά απνηειέζκαηα γηα CIF 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Average PLR 

(%) 

PLR Standard 

Deviation 

Average Delay 

(ms) 

Average 

Delay Jitter 

(ms) 

Free Space 5.03 0.68 68 1 

Suburban 4.23 4.63 54 <1 

Vehicular 8.65 8.16 56 <1 
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5.6.3 Βίνηεο 4CIF 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 42: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο απνηειεζκάηωλ γηα 4CIF βίληεν* 

*(a) και (b) για Free Space, (c) και (d) για Suburban, (e) και (f) για Vehicular 

   (a),(c) και (e) δείχνουν το Traffic sent και Traffic Received ςε αρικμό πακζτων ενϊ (b),(d) και (e)            

δείχνουν το end-to-end delay. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Πίλαθαο 14: Τειηθά απνηειέζκαηα γηα 4CIF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Average PLR 

(%) 

PLR Standard 

Deviation 

Average Delay 

(ms) 

Average 

Delay Jitter 

(ms) 

Free Space 5.34 0.34 0.07 <1 

Suburban 4.67 2.76 0.05 <1 

Vehicular 3.31 0.59 0.06 <1 
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Κεθάλαιο 6 

 

΢ύνουη – Μελλονηική Δργαζία 

 

6.1 Σύλνςε                     80 

6.2 Μειινληηθή Δξγαζία             82   

 

6.1 ΢ύνουη 

 

Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία μεθίλεζε κε ην Κίλεηξν λα κειεηεζεί ην ζελάξην απνζηνιήο 

ηαηξηθνύ βίληεν κέζα από έλα αζζελνθόξν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε θίλεζε ζην λνζνθνκείν 

όπνπ βξίζθεηαη ν γηαηξόο. Η απνζηνιή νιόθιεξνπ ηνπ βίληεν δελ απνηειεί ιύζε γηαηί 

παξόιν πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δηαηήξεζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ βίληεν αθόκα θαη ζε 

θαλάιηα κηθξήο ηαρύηεηαο, απνηειεί κηα ρξνλνβόξα δηαδηθαζία θαη ζην ηέινο ηεο εκέξαο 

δελ ζα είλαη ρξήζηκε. Σηελ Ιαηξηθή αθόκε θαη ηα δεπηεξόιεπηα παίδνπλ κεγάιε ζεκαζία 

γηα ηελ πγεία. 

Γη απηό κέζσ εξγαιείσλ θσδηθνπνίεζεο, έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο θσδηθνπνίεζεο ηαηξηθνύ 

βίληεν γηα λα κειεηεζνύλ νη δηάθνξεο Τερληθέο θσδηθνπνίεζεο θαη αλζεθηηθόηεηαο ζηα 

ιάζε ηνπ πξνηύπνπ H.264/AVC. Σηε ζπλέρεηα θαη πάιη κε ηε ρξήζε εξγαιείνπ έγηλε κηα 

πξνζνκνίσζε πξνζζήθεο ζθάικαηνο ζην ζπκπηεζκέλν βίληεν (παξόκνηα κε απηή πνπ 

γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα απνζηνιήο κέζσ δηθηύνπ)  γηα λα εληνπηζηνύλ ηερληθέο νη νπνίεο 

είλαη αλζεθηηθόηεξεο ζην ζθάικα.  

Γεληθά ε παξάκεηξνο QP είλαη απηή πνπ θπξίσο επεξεάδεη ην κέγεζνο ηνπ βίληεν θαη έρεη 

λα θάλεη κε ηελ πνηόηεηα. Όζν θαιύηεξε είλαη ε πνηόηεηα ηνπ βίληεν, ηόζν κεγαιώλεη ην 

κέγεζόο ηνπ. Η ηηκή απηήο ηεο παξακέηξνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί βάζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 
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ηνπ θαλαιηνύ απνζηνιήο ηνπ βίληεν θαζώο θαη από ηελ ειάρηζηε επηηξεπηή πνηόηεηα πνπ 

ρξεηάδεηαη ν γηαηξόο γηα λα κπνξέζεη λα βγάιεη ηα ζσζηά ζπκπεξάζκαηα. 

Δπίζεο ε ηερληθή ηνπ Intra Update απνδείρηεθε πην αλζεθηηθή ζην ζθάικα ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο ηερληθέο πνπ κειεηήζεθαλ. 

Σην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο κειεηήζεθε θαη έλα πην ξεαιηζηηθό ζελάξην απνζηνιήο βίληεν 

κε ηε ρξήζε ηνπ OPNET Modeler 16,  έηζη ώζηε λα κειεηεζεί ην πνζνζηό απώιεηαο 

παθέησλ θαζώο θαη ε θαζπζηέξεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ απνζηνιή ηνπ βίληεν κέζσ 

ελόο WiMAX δηθηύνπ. Τν WiMAX δίθηπν θαηόπηλ ζύγθξηζεο κε άιια δίθηπα απνδείρηεθε 

ηθαλνπνηεηηθό γ ην ζελάξην απηό.  

Η κειέηε ηνπ ζελαξίνπ απηνύ έγηλαλ κε ηξία δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, έλα γηα ην 

θιαζζηθό Free Space, έλα γηα πεξηβάιινλ ησλ πξναζηίσλ θαη ηέινο γηα θηλνύκελν 

απνζηνιέα κε θαζνξηζκέλε ηξνρηά. 
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6.2 Μελλονηική Δργαζία 

Μειινληηθά κπνξνύλ λα γίλνπλ νη ίδηεο έξεπλεο αιιά ζε πεξηζζόηεξα ή θαη δηαθνξεηηθά 

ηαηξηθά βίληεν. Δπίζεο κπνξνύλ λα γίλνπλ κειέηεο θαη πάλσ ζε βίληεν πςειόηεξεο 

αλάιπζεο όπσο γηα παξάδεηγκα 4CIF.  

Όζνλ αθνξά ηελ πξνζνκνίσζε ζελαξίνπ ζε mobile WiMAX δίθηπα κπνξεί λα γίλεη κε 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο, όπσο γηα παξάδεηγκα δηαθνξεηηθή ηξνρηά, κε πεξηζζόηεξν 

Background traffic (πην θνξησκέλα δίθηπα), κε δηαθνξεηηθά modulation and coding 

παξακέηξνπο θ.η.ι 

Τέινο ζα κπνξνύζε λα γίλεη πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ζε  δηαθνξεηηθά είδε δηθηύνπ 3.5G 

όπσο γηα παξάδεηγκα HSPA, HSPA+, θαη LTE, θαη πάιη κε ηελ ρξήζε ηεο OPNET.  
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