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Immagini in movimento
• Memorizzazione mediante sequenze di fotogrammi.

• La qualità della memorizzazione dipende dal numero di fotogrammi al secondo.

Esempio:
- le immagini televisive vengono trasmesse con 25 fotogrammi al secondo

- poniamo di avere una risoluzione di 1024×768, in formato JPEG 

- se ogni immagine è 200 Kbyte, dieci minuti di filmato occupano 3 Gbyte
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Compressione immagini in movimento
Problema dell’occupazione di spazio: per ottimizzare lo spazio non si 

memorizzano tutti i fotogrammi.
I fotogrammi variano in modo continuo: si memorizza un primo 

fotogramma in modo completo, e per i successivi N solo le differenze con il 
primo (compressione inter-fotogramma).

Anche il singolo fotogramma completo viene compresso (come 
un’immagine) per ridurne l’occupazione (compressione intra-fotogramma).

I film su DVD usano la compressione MPEG-2.
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Codec video
Il processo di compressione consiste nell’applicare un algoritmo al video di origine allo scopo 
di creare un file compresso pronto per la trasmissione o la memorizzazione.  
Al momento della riproduzione del file compresso, viene invece applicato un algoritmo inverso 
che genera un video contenente praticamente lo stesso contenuto del video originale.  
Il tempo richiesto per comprimere, trasmettere, decomprimere e visualizzare un file 
rappresenta la cosiddetta latenza. Più avanzato è l’algoritmo di compressione, più alta è la 
latenza.

Una coppia di algoritmi utilizzata 
contemporaneamente rappresenta 
u n c o d e c ( c o d i fi c a t o r e / 
decodificatore) video.  
I codec video di standard diversi non sono 
generalmente compatibili tra loro, il che 
significa che il video compresso con uno 
standard non può essere normalmente 
decompresso usando un altro standard.

Ad esempio, un decodificatore che 
supporta lo standard MPEG-4 non può 
essere utilizzato con un codificatore che 
s u p p o r t a l o s t a n d a r d H . 2 6 4 , 
semplicemente perché uno dei due 
algoritmi non è in grado di decodificare 
l’output dell’altro algoritmo correttamente; 
tuttavia, è possibile implementare più 
algoritmi nello stesso software o hardware 
e consentire la coesistenza di più formati.
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Confronto tra compressione delle immagini e 
compressione video
‣ I vari standard di compressione utilizzano metodi diversi per ridurre i dati e offrono, quindi, velocità di 

trasmissione in bit, qualità e latenze diverse. 

‣ Gli algoritmi di compressione si suddividono in due tipi: compressione delle immagini e compressione 
video.

‣ La compressione delle immagini utilizza la tecnologia di codifica intra-fotogramma. I dati vengono ridotti 
all’interno di un fotogramma immagine semplicemente rimuovendo le informazioni non necessarie che 
potrebbero essere non visibili all’occhio umano. 

‣ Motion JPEG (MPEG) è un tipico esempio di standard di compressione di questo tipo. In una sequenza 
Motion JPEG le immagini sono codificate o compresse come singole immagini JPEG. 
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Compressione inter-fotogramma
Gli algoritmi di compressione di video, quali MPEG-4 e H.264, utilizzano la predizione inter-
fotogramma per ridurre i dati video tra una serie di fotogrammi. 

Ciò implica tecniche come ad esempio la codifica differenziale, dove ciascun fotogramma viene 
confrontato con quello di riferimento e vengono codificati solo i pixel modificati rispetto al fotogramma 
di riferimento. 

Pertanto, il numero dei valori dei pixel codificati e trasmessi risulta significativamente ridotto. Quando si 
visualizza una sequenza codificata di questo tipo, le immagini vengono riprodotte come nella sequenza 
video originale.
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Compensazione del movimento basata su blocchi
Per ridurre ulteriormente i dati, è possibile utilizzare altre tecniche come la compensazione del movimento basata su 
blocchi.  
Questa tecnica individua la parte di un nuovo fotogramma di una sequenza video che corrisponde a quella di un 
fotogramma precedente, anche se riferito a una posizione diversa, e divide il fotogramma in una serie di macroblocchi 
(blocchi di pixel).  
Ciò consente di creare o “prevedere”, blocco dopo blocco, un nuovo fotogramma, ricercando un blocco corrispondente in 
un fotogramma di riferimento.  
Se si rileva una corrispondenza, il codificatore codifica la posizione in cui si trova il blocco corrispondente all’interno del 
fotogramma di riferimento. La cosiddetta codifica del vettore di movimento richiede una quantità inferiore di bit rispetto alla 
codifica del contenuto effettivo del blocco.
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Fotogrammi di tipo I, P o B
• Con la predizione inter-fotogramma, ciascun fotogramma di una sequenza di immagini viene 

classificato come un determinato tipo di fotogramma, ad esempio I, P o B.

• Un fotogramma di tipo I o intra-fotrogramma è un fotogramma a sé stante che può essere 
decodificato in modo indipendente senza fare riferimento ad altre immagini. La prima immagine di una 
sequenza video è sempre rappresentata da un fotogramma di tipo I. Questo tipo di fotogrammi viene 
usato come punto iniziale per i nuovi visualizzatori o come punto di risincronizzazione nel caso in cui il 
flusso in bit trasmesso risulti danneggiato. I fotogrammi di tipo I possono essere usati anche per le 
funzioni di avanzamento veloce, il riavvolgimento e altre funzioni di accesso. I codificatori inseriscono 
automaticamente fotogrammi di tipo I a intervalli regolari o su richiesta, se il flusso video deve essere 
visualizzato su nuovi client. Lo svantaggio di questo tipo di fotogrammi è rappresentato dal fatto che 
richiedono una maggiore quantità di bit, ma non producono molti artefatti, causati da dati mancanti.

• I fotogrammi di tipo P, che sta per inter-fotogramma “predittivo”, fa riferimento al cambiamento a 
sezioni di fotogrammi I e/o P precedenti per codificare il fotogramma. Questo tipo di fotogramma 
richiede generalmente una quantità inferiore di bit rispetto ai fotogrammi di tipo I, ma in compenso è 
molto sensibile agli errori di trasmissione a causa della stretta dipendenza dai fotogrammi P e/o I 
precedenti.

• Un fotogramma di tipo B, o inter-fotogramma “bi-predittivo”, fa riferimento sia a un fotogramma 
precedente che a un fotogramma successivo. L’uso di fotogrammi di tipo B aumenta la latenza.
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Fotogrammi di tipo I, P o B

Quando un decodificatore video ripristina il video decodificando il flusso di bit un fotogramma alla 
volta, la decodifica deve sempre iniziare con un fotogramma di tipo I.  
I fotogrammi di tipo P e B, se utilizzati, devono essere decodificati insieme ai fotogrammi di 
riferimento.


