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الفيديو

2

:رقميإلىالتشابهيالفيديوتحويلخطوات

.الأطيافتداخللتجنب((Filteringالترشيح-1

:مرحلتينبيننميزوهناالعيناتأخذ-2

Spatialالفراغيأوالمكانيالعيناتأخذ-- Sampling))بمستطيلالصورةتمثيلويعني

.البيكسلتدعىعيناتتمثلصغيرةأجزاءإلىمقسم

Temporal)الزمنيالعيناتأخذ-- Sampling)بفواصلوسريعةلقطاتأخذويعني

.المتحركةالصورةتظهرهذهالإطاراتسلسلةتشغيلبإعادةودوريةزمنية

.وترميزهاالعيناتتكميميتمحيث:والترميزالتكميم-3



الفيديويفوائد الضغط 
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.الحركةوهمتنُشئ(الصور)الإطاراتمنمرتبّةزمنيةسلسلةهوالفيديو•

.السابقةالإطاراتعلىاعتمادًاالتنبؤيالترميزهوالفيديوضغطحلولأحد

.ضغطهعدمحالةفيكبيرحجمالفديويشكل•

:مثال•

𝐶𝐼𝐹)المضغوطغيرالفيديوكانإذا• video)أكثرفسيحتاجفقط،288×352بدقة

اطار1920×1080،30:(HDTV)الدقةعاليالتلفزيونيحتاج.35𝑀𝑏𝑝𝑠من

1.5لـ،الثلاثةالالوانمنلونلكلبت8،(fps)بالثانية Gbps.

طاراتالإ:الزمنيالتكرار.والزمانيةالمكانيةالتكراراتاستخدامطريقعن:لضغطايتم•

.لاطارانفسفيتشابهيوجدأنهفيعنيالمكانيأما.جدًامتشابهةالمشهدنفسفي



الفيديويفوائد الضغط 
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:شائعةتقنية•

.الثابتةالصورضغطتقنيةباستخدامالأولالإطارترميز•

:عبرلاحقإطاركلترميزثم•

Inter)الإطاراتبينالترميز• frame encoding):الإطاربينالفروقاتتحديد

.(التنبؤخطأ)وترميزهاالسابقوالإطارالحالي

Intra)الإطارداخلالترميز• frame encoding):عنجدًامختلفاًالإطاركانإذا

.JPEGلتقنيةمشابهمستقل،بشكلترميزهيتمسابقه،

•H.261وH.263أساسيبشكلمخصصانوهما.الفيديولضغطأساسيانمعيارانهما

.الفيديوطريقعنللمؤتمرات



التنبؤتشكيل كيفية 
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إطارفيالموجودةالقيمإلىاستنادًا(الهدف)الحاليالإطارفيالبكسلقيمتقدير:الهدف•

.(مرجعيةإطارات)أكثرأوواحد

Temporal)الزمنيالتكرار• redundancy):الوقتبمروريتغيرلا(الاطارات)الفيديومعظم.

Spacial)المكانيالتكرار• redundancy):منالمتجاورةالبكسلاتقيمفيتكراريوجد

.نفسهالاطار

:التنبؤلتشكيلرئيسيتانطريقتانهناك•

اختلاف. Frame)الإطارات1 Difference FD):التنبؤخطأيعرفحركة،نموذجيوجدلا

.عيالمرجالإطارفيالموجودوتلكالحاليالإطارفيالبكسلقيمبينالفرقأنهعلى

ونتكعندماأماالاطارات،بينموضعهيغيرالعناصرمنقليلعددعندمامناسبة•

.كبيرةفروقاتقيمعلىفسنحصلكبيرةالتغيييرات

:MCP)للحركةضالمعوّ التنبؤ2. Motion-Compensated Prediction)



مثال: الزمنيالتكرار 
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جيدطرح قيم مخطط 



مثال: الزمنيالتكرار 
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طرح قيم سيءمخطط 



بين الإطاراتالضغط 
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جيدطرح قيم مخطط 



(ME: Motion Estimation)الحركة تقدير 
 MC: Motion)الحركة وتعويض 

Compensation )
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الأساسيالهدف:

فيديوودةجعلىالحفاظمعفيديوتسلسللتمثيلالمستخدمةالبتات  عددمتوسطتقليل•

.كافية

 ُستخدمتMEوMCالإطاراتبينالفيديوترميزتطبيقاتفيواسعنطاقعلى.

هوالذيو،(الحركةشعاعحساب)الإطاراتبينالحركةتقديرهو:الحركةتقدير•

منالمحددةوالكتلة(Macroblockالكبيرةالكتلة)الحاليةالكتلةبينالمكانيةالإزاحة

إطارمنالمحددةالكتلةبينبكسلاً بكسلاً الفرقبحسابالمرمزيقوم.المرجعإطار

.الحاليةوالكتلةالمرجع

.المرجعيالإطارفيتطابقاًالأكثرالمنطقةإيجادالغاية•

اً طبقمكانهاحولالإطارأجزاءوتحريكالحركةمعلوماتاستغلالهو:الحركةتعويض•

.الإطاراتبينفعالترميزالىسيؤديالذيوالحركةلشعاع



MCوتعويض الحركة MEالحركة تقدير 
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:  عند البحث و المقارنة•

أ يرُسَل خطتطابق، حال وجود في •

.  الحركةإضافة لشعاع التنبؤ 

ز في • الـ حال عدم وجود تطابق، يرُمَّ

Macroblock نفسه بدلاً من خطأ
.التنبؤ



الفيديو بناءً على تعويض الحركةضغط 
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:الهجينالترميزنهج•

.الزمنيالتكرارلإزالةوتعويضهاالفيديوإطاراتبينبالاختلافاتالتنبؤ•

.المقابلةالمناطقأوالبكسلاتإزاحةاكتشاف•

.(الحركةتعويض)فروقهاقياس•

transform)التحويلترميزتطبيق• coding)لتقليل(الفروقات)المتبقيةالإشارةعلى

.المكانيالتكرار

(H.265وH.264ذلكفيبما)الحديثةالرقميالفيديوضغطخوارزمياتجميعتعتمد•

الهجينالترميزنهجعلى



الفيديو بناءً على تعويض الحركةضغط 
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:هيةالحركتعويضإلىاستنادًاالفيديوضغطلخوارزمياتالرئيسيةالثلاثالخطوات•

.(الحركةشعاعايجاد)الحركةتقدير1.

.الحركةتعويضعلىالقائمالتنبؤ2.

.الفرق-التنبؤخطأاشتقاق3.

𝑁بأبعاد(macroblocks)كبيرةكتلإلىصورةكلتقُسّم• × 𝑁.

𝑁افتراضياً،• = luminance)السطوعلصور16 images).

𝑁،الملونةللصور• = 8.

.الكبيرةالكتلمستوىعلىالحركةتعويضيتم:ملاحظة•



الفيديو بناءً على تعويض الحركةضغط 
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الفيديو بناءً على تعويض الحركةضغط 
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.سابقاًإطارًاالمرجعيالإطاريعُتبَرَ:الأماميالتنبؤ•

.مستقبلياًإطارًاالمرجعيالإطاريعُتبَرَ:الخلفيالتنبؤ•

.المتقابلتينالماكروكتلتيبينالفرق:التنبؤخطأ•

كتلةمنمُتنبَّأةالمستهدفةالماكروكتلةإننقولالماكرو،كتلتيبينتطابقوجودعند•

.المرجعيةالماكرو

المتباينةالماكرووكتلالحركةأشعةترميزيلزم،MCعلىالمبنيالفيديولضغط:ملاحظة•

.فقط



الحركةأشعة عن البحث 
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موجبصحيحعدد𝑝حيث[𝑝,𝑝−]النطاقفيتقعان𝑗و𝑖والرأسيةالأفقيةالإزاحتان•

.صغيرةقيمةذو

2𝑝)بحجمبحثنافذةإنشاءإلىهذايؤدي• + 1) × (2𝑝 + 1).

فيالشبكةمواضعمنموضعكلعند(𝑥0,𝑦0)الماكروبلوككتلةمركزوضعيمكن•

.النافذة

إطارفيالماكروبلوكلكتلة(بداية)أصلكنقطة(𝑥,𝑦)اليسرىالعلويةالزاويةنستخدم•

.الهدف

•𝐶(𝑥 + 𝑘,𝑦 + 𝑙)(الهدفإطار)فيالماكروكتلةفيالبكسلات.

•𝑅(𝑥 + 𝑖 + 𝑘,𝑦 + 𝑗 + 𝑙)):(المرجعإطار)الماكروبلوككتلةفيالبكسلات.

•𝑙و𝑘الماكروبلوككتلةفيالبكسلمؤشراهما.

•𝑖و𝑗التواليعلىوالرأسية،الأفقيةالإزاحتانهما.



عن متجهات الحركةالبحث 
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المطابقةمعايير 
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:مطابقةمعاييرعدةهناك•

MSEMean)  التربيعيالمتوسطخطأ• Square Error).

Sum)المطلقالفرقمجموع• of Absolute Difference (SAD)).

Matching)البكسلاتعددمطابقة• Pixel Count (MPC)).

Mean)المطلق  الفرقمتوسط• Absolute Difference (MAD)).

الهدفإطارفيالماكروبلوككتلةبينMSEلـالدنياالقيمةعنالبحثيتم:MSEمثال•

.المرجعإطارفيWالبحثنافذةداخلوالكتلة

𝑀𝑆𝐸 𝑖, 𝑗 =
1

𝑁2
෍

𝑘=0

𝑁−1

෍

𝑙=0

𝑁−1

(𝐶 𝑥 + 𝑘, 𝑦 + 𝑙 − 𝑅(𝑥 + 𝑖 + 𝑘, 𝑦 + 𝑗 + 𝑙))2

𝑢, 𝑣 = [ 𝑖, 𝑗 |𝑀𝑆𝐸 𝑖, 𝑗 𝑖𝑠 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚, 𝑖 ∈ −𝑝, 𝑝 , 𝑗 ∈ (−𝑝, 𝑝)],

Ƹ𝑖
Ƹ𝑗
= argmin𝑀𝑆𝐸 𝑖, 𝑗 where N is the size of the macroblock



البحثتقنيات 
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التقنياتإحدىلاستخدام:

.(سابقاًالموضحةالمعاييرأحد)المطابقةمعياراختيار•

.البحثذةنافضمنالمُختارالمعيارتلُبيالتيالكتلةعنالبحث:الحركةشعاعتقدير•

متعددةبحثتقنياتيوجد:

.الكاملأوالشاملأوالتسلسليالبحثالبحثعتبة•

ً مثالسنعرض)الأبعادثنائياللوغاريتميالبحث• (لاحقا

.(اللوغاريتميالبحث)الخطواتثلاثيالبحث•

.وهكذا....الهرميأوالهرميالحركةتقدير•



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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:الخوارزمية•

𝑠:لخطوةاحجماحسب1. = 2⎿𝑙𝑜𝑔2𝑝⏌−1(⌊4.3⌋:مثال= 4)

:التاليةالمواضعفيالخمسبالكتل𝐵الخوارزميةتقارن•

(𝑎,𝑏), (𝑎,𝑏 + 𝑠), (𝑎,𝑏 − 𝑠), 𝑎 + 𝑠,𝑏 and (𝑎 − 𝑠,𝑏)الإطارفي

.السابق

يتم. .الخمسالكتلبينتطابقأفضلاختيار2

.(𝑥,𝑦)بـالكتلةهذهلموضعنرمز•

(𝑥,𝑦)كانإذا• = (𝑎,𝑏),فإن𝑠تبقىوإلا،.النصفإلىيقُسّم𝑠هي،كما

.𝑥,𝑦)(إلى(𝑎,𝑏)البحثمركزوينتقل

إذا. 𝑠كان3 = ويصبح(𝑎,𝑏)البحثمركزحولالتسعالمربعاتعنالبحثيتم:فإن،1

.2الخطوةإلىالخوارزميةتنتقلوإلا،.الخوارزميةنتيجةهوبينهاتطابقأفضل



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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𝑝:أنافتراض• = 8.

𝑠الخطوةحجم• = 2⎿𝑙𝑜𝑔28⏌−1 = 4
و،(0,0)هي𝐵الحاليةالكتلةإطارإحداثيات•

17)الكتلةمنطقةعلىالبحثيقتصربالتالي
× .𝐵الكتلةحولالمتمركزة﷯17

(1بالرقمإليهاالمُشار)الخمسالكتلعنالبحث•

,(0,0)المواقعفي (4,0),(4,0),(0,4),(0,
− .السابقالإطارفي(4

وهالخمسالكتللهذهتطابقأفضلأننفترض•

.(0,4)عند



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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ثالبحويتمالجديد،البحثمركزهذايصبح•

,4)المواقعفي(2المُسمّاة)الثلاثالكتلفي
− 4), .الثانيةالخطوةفي(8,0)و,(4,4)

الكتلهذهبينتطابقأفضلأنبافتراض•

.(4,4)الموقعفيهوالثلاث



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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الكتلتينعنالبحثهيالتاليةالخطوة•

يَّتين) و(8,4)الموقعينفي(3)بالرقمالمُسمَّ

ية)والكتلة,(4,8) في(2)بالرقمالمُسمَّ

(4,0)و(0,4)في(1)والكتلة(4,4)
مرةتطابقأفضلهي(4,4)أنبافتراض•

.أخرى



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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البحثمنطقةمركزفيتقع(4,4)أنبما•

أيالنصف،إلىتقُسّم(s)قيمةفإنالحالية،

.2إلى

بعالأرالمربعاتفيالبحثهيالتاليةالخطوة•

.4,4فيوالمتمركزة،(4)بالرقمالمُسمّاة

.6,4فيهوتطابقأفضلأنبافتراض•



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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.(5)بـالمسمىالكتلتينعنالبحثتم•

,6)أنبافتراض .تطابقأفضلهي(4



لأبعاد البحث اللوغاريتمي ثنائي ا: البحثتقنيات 
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يةالثمانالكتلعنالبحثويتم،1إلىsيقسَّم•

اة .(6)المُسمَّ

ىعلالعثورتمأنهالتخطيطيالرسميظُهر•

.(7،4)الموقعفيأخيرًاتطابقأفضل



ضغط الفيديوخطوات 
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:التاليالنحوعلىالفيديوضغطمعاييرتلخيصيمكننا•

لكت)متداخلةوغيرالحجممتساويةكتلإلىالحاليالإطاريقُسّم:الإطارتجزئة1.

.مربعاتتكونماعادةً ولكنهامستطيلات،أومربعاتالماكروكتلتكونقد.(ماكرو

تنُتجبينما،تطابقعلىالعثورفرصةمنتقُللالكبيرةالكتللأنمهمًا،الكتلةحجميعُد

.الحركةاشعةمنالعديدالصغيرةالكتل

.البحثمعاييرتحديد2.

تحديد. .البحثتقنية3



ضغط الفيديوخطوات 
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ملاحظات:

ز ز.(JPEG)الثابتةالصورةضغططريقةباستخدامالأولالإطاريرُمَّ الإطاراتترُمَّ

.أمكنإنالاختلاف،مبادئباستخدامالمتتالية

ملإذا.المتتاليةالإطاراتبينكبيرفرقيوجدلاعندماتعني"أمكنإن"كلمة•

.حاليالالإطارعلىمجددًاالثابتةالصورةضغططريقةتطُبَّقكذلك،الأمريكن

حدوددتحديأولاً يجباللاحق،أوالسابقللإطاربالنسبةإطار،فيجسمحركةلتحديد

بمركباتحركةشعاعإلىذلكتحديديؤدي.والمرجعيالحاليالإطارينفيالجسم

.البكسلاتبعددتقاسورأسية،أفقية

الحركةبتعويضالتنبؤ)المحاذاةعمليةتفُعلّالحركة،شعاعتحديدبعد(MC)يعنيهذا

.المتتاليةالإطاراتبينوتمييزهاالكائناتمحاذاة



ضغط الفيديوخطوات 
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ملاحظات:

الحركةتعويضعنينتج(MC)التنبؤخطأيسُمىما.

الحركة.ةالمتتاليالإطاراتبينالحركةمقدارعلىيعتمدتبايناًيمثل:التنبؤخطأ•

.كبيرًاتبايناًتنُتجزمنياًالمتجاورةالإطاراتبينللأجسامالكبيرة

وأسفلولأعلىويميناً،يسارًا:فقطانتقاليةالجسمحركةأننفترض.

آخرارإطأيعنمستقلبشكلترميزهفيجبسابقه،عنتمامًامختلفاًالإطاركانإذا.

زالإطاريسُمى• inter)سابقهباستخدامالمُرمَّ frame).

زالإطاريسُمى• intra)مستقلبشكلالمُرمَّ frame).

MC:الحاليموقعه+السابقموقعه+الجسمحدود:تحُددمعلومات.



مخطط ترميز فديو مبسط
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مخطط فك ترميز فديو مبسط

30



ضغط الفيديوخطوات 
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ملاحظات:

الفيديوضغط(MC) ًللبياناتفاقدايكونماعادة.

ترميزفإنلذلك،ونتيجةً .التشوهاتبعض𝐹𝑖−1سابقهمن𝐹𝑖الإطارترميزينتج•

يعنيهذا.التشوهمنيزيد(المشوه)𝐹𝑖(بالفعلالمشوه)من𝐹𝑖+1التاليالإطار

هاترميزتفُكتليه،التيالإطاراتجميعفإنالبتات،بعض𝐹𝑖الإطارفقدإذاأنه

استخداميجب:الخلاصة.متراكمةأخطاءإلىيؤديقدمماصحيح،غيربشكل

Intra)الإطاراتترميز frame)فيفقطوليسالتسلسل،داخللآخروقتمن

.بدايته

:هيالترميزعليهايعتمدالتيوعامبشكلالاطاراتأنواع•

I- Frame (intra frame)،P- Frame (inter frame)(للتنبؤ)

B- Frameز .(لاتجاهاثنائي)والمستقبليةالماضيةالإطاراتعلىبناءً مُرمَّ
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:ملاحظات•

,I-frame)النوعمنمضغوطفيديوعرضفيالإطاراتمعظمتكون• P-frame and

B-frame).

الترميزلفك•

.آخرإطارأيعنمستقلبشكلI-frameترميزيفُك•

-Bترميزيفُك.السابقP-frameأوI-frameباستخدامP-frameترميزيفُك•

frameباستخدامI-frameأوP-frameواللاحقالسابق.

اتدريجيً الصورةفيجسمحركةتغطيالإطارات،بعضفي؟B-frameلماذا...ولكن•

الإطارفيفقطجزئياًمعروفةتكونقدمامنطقةأنإلىيؤديهذا.خلفيةمنطقة

لتالياالإطار:النتيجة.التاليالإطارفيأفضلبشكلمعروفةتكونقدولكنهاالحالي،

.الحاليالإطارفيالمنطقةبهذهللتنبؤالأمثلالمرشحهو



ضغط الفيديوخطوات 

33

:التاليالشكلفي•

•(a):الذيبالترتيبالإطاراتمنسلسلة

طةبواسويدُخلها)المرمزبواسطةبهتوُلدّ

.(الترميزمُفكّك

•(B):بهخرِجتُ الذيبالترتيبالتسلسلنفس

ضوتعُرَ الترميزمُفكّكبواسطةالإطارات

.به

.5الإطاربعد2الإطارعرضيجبولكن•

:زمنيانطابعانإطارلكليكونأنيجب

.عرضهووقتترميزهوقت
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نهاية المحاضرة 
أسئلة؟؟
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