
      

Video Compression and Chroma( colour) Subsampling وعینات الألوان ضغط الفیدیو  

  

  

  

 Video Compression   ضغط الفیدیو/

  

في هذه الوحدة سنتحدث عن عن موضوع مهم جداً یتعلق بکل ما نشاهده 

سواء کان ذلك علی شاشة التلفزیون أو علی الهواتف الذکیة. إنه  تقریباً ،

ضغط الفیدیو والذي یعني ببساطة تقلیل حجم ملف الفیدیو لکي 

 نستطیع التعامل معه بسهولة.

بأشکاله الأساسیة لأکثر من مئة عام. لکن في العقود القلیلة الماضیة فقط السینمائي  احتفظ الفیلم 

 لتصبح بما لا یقل عن عشرین شکلا مختلفا (ومتباینة). تطورت أشرطة الفیدیو 

کان العالم یستخدم ما یسمی بالصوت والصورة في شکلها التناظري  التسعینیات،بدایة حتی 

Analogue  عبارة عن ضوء  . کان هذا یعني أننا کنا نتعامل معهما علی شکلهما الأساسي ( الصورة

والصوت عبارة عن موجات) . لکن العالم کان علی وشك التغیر ، حتی في تلك الفترة . کنت عضوا في 

SMPTE"  حینها وکانت شرکة سوني ومؤسسة  الأمریکیة جمعیة مهندسي السینما والتلفزیون"وهي

حضران لمناقشة هذه الإشارة وکانتا ت  HDتعملان علی تطویر الفیدیو العالي الدقة NHK البث الیابانیة 

 SMPTE( Society of Motion Picture and Televisionمع المهندسین في  Signal الجدیدة

Engineers)  اللازم .حینها شعرت أن عالم الصوت والصورة سیتغیر إلی غیر  لاعتمادلکي تحصل علی ا

مع دخول  الخدمة.لظهور ودخول رجعة . وبالفعل في غضون سنوات قلیلة بدأت الأجهزة الرقمیة في ا

 العصر الرقمي في الصوت والصورة کان لا بد من وجود أسالیب خاصة للتعامل مع هذه الإشارات الجدیدة.

علی أشرطة ، وهي الموروث الشرعي من  یتم ل الصورة الرقمیةیسجالعصر الرقمي کان تفي بدایة 

 ).  (Analogue  العصر التناظري



دخول الأقراص الصلبة کان لا بد من وجود صیغ یتم بها تخزین المواد  ومع، التغیرلکن الأمر بدأ في 

 الکومبیوتر،المصورة. ولکن أحجام تلك المواد کانت کبیرة جدا وبحاجة الی سعة کبیرة جدا عل جهاز 

 ومن هنا جاءت فکرة ضغط الفیدیو والصوت لکي تحل هذه المشکلة.  إدارتها.ناهیك عن صعوبة 

MPEG-2 and MPEG-4 Compression/ضغط 

MPEG-2  و MPEG-4   هما تقنیتي ضغط شهیرتین تتخلصان من معلومات الفیدیو الزائدة. هذا یشمل

" المتعاقبة التي لا تتغیر، بالإضافة إلی البیانات  Framesالبیانات الموجودة ضمن المشاهد أو الکوادر "

 التي "لن نفتقدها علی الأرجح". 

مرهقة بالنسبة لنظام الضغط. في  ستکونسلة کرة لکن مادة الفیدیو المتغیرة بسرعة مثل مباراة 

میع التفاصیل الموجودة جهذه الحالة، قد تکون البیانات التي تم التخلص منها ضروریة لإعادة إنتاج 

أو المشاکل  في الحرکة. في مادة من هذا النوع ستکون قادرا علی رؤیة انحرافات الفیدیو المرئیة

 عدم مواکبة نظام الضغط لسرعة الحرکة.  الناجمة عنالفنیة 

عادة ما تقوم أنظمة الأقمار الصناعیة والکیبل بضغط الفیدیو ولو بدرجات متفاوتة، لکن في کل 

حالة یتم التضحیة ببعض الجودة التقنیة لصالح إیصال عدد أکبر من القنوات والخدمات. هذا هو السبب 

ذي یجعل ذلك الفیدیو، حتی في التلفزیون فائق الوضوح لن یبدو جیدا بنفس القدر بعد الرئیس ال

ربما یلاحظ البعض منا کیف یبدو الفیدیو .   نقله کما کان حین تم انتاجه ومونتاجه للمرة الأولی

غیر مضغوط ولم یمر بمراحل و مسجل السبب أنه جداً ، ونقیاً أجهزة التلفاز واضحاًض بیع في صالات عر

 التي ستؤثر علیه بشکل کبیر. البث

 مستقبل غیر مضغوط؟

کما لاحظنا، ضغط البیانات هام في عملیة الإنتاج لأنه حتی وقت قریب لم تستطع أجهزة الانتاج 

 في الفیدیو الرقمي والفیدیو فائق الوضوح. البیانات السریع جدا  Streamingمع بث  بسهولةالتعامل 

تخزین البیانات أقل ثمنا ومضغوطة أکثر وبینما تصبح رقاقات الحاسوب أسرع، قد  ةلکن بینما تصبح ذاکر

 تصبح التسجیلات الصوتیة والفیدیو غیر المضغوطة أو المضغوطة بحدها الأدنی هو الشئ العادي

علی الأقل في المراحل الأولی لإنتاج الفیدیو. سیحسن هذا إلی حد کبیر جودة الإنتاج، لا سیما إنتاج 

 فائق الوضوح، الذي یمر بمراحل إنتاج عدیدة. یونالتلفز

 



 

 Digital Compression الضغط الرقمي

 Lossy and Lossless Compressionالفاقد /ضغط البیانات الفاقد وغیر 

تستخدم جمیع أشکال الفیدیو المنزلیة ومعظم أشکال الفیدیو الاحترافیة مستوى معینا من ضغط 

 . أو الفاقد وغیر الفاقد   Lossy and Lossless الفیدیو. غالبا ما تقسم إلی ضغط 

لا یوجد فرق، أو بعض الأشخاص یقولون بأنه لا یوجد فرق قابل  Lossless غیر الفاقد  مع الضغط 

 للإدراك بین البیانات الأصلیة والمضغوطة. لهذا لا توجد خسارة في الجودة.

ات متطلب لهاکمیات ضخمة من البیانات و عني وجودت غیر الفاقدلکن المشکلة هي أن تقنیات الضغط 

 تتطلب معدات باهظة الثمن. يالتقنیة. وبالتالجدا من الناحیة  کثیرة

تتخلص من البیانات إلی حد ما لتجعل التسجیل والنقل أسهل معظم تقنیات ضغط الفیدیو والصوت 

 هناك من الناحیة التقنیة. ثم بعد ذلك یصبح الأمر متعلقا بکمیة البیانات المضغوطة. وحین یبدو بأن

 . Lossy الفاقدالضغط مصطلح  یستخدم المدربةتضحیة بالبیانات بالنسبة للعین 

Compression Ratios/نسب الضغط 

. إذا ٢:١لدیك نسبة ضغط  فهنا ، بت ٥٠من البیانات وقمت بضغطها إلی  bitsبت  ١٠٠ بدأت بـإذا 

 . ٤:١لدیك الآن نسبة ضغط  فیصبحبت،  ٢٥استطعت خفض البیانات الأصلیة إلی 

. في تهللضغط مع الفیدیو دون أن تلاحظ أي خسارة في جود ٢:١یمکنك بسهول استخدام نسبة 

دون أن تلحظ اختلافا کبیرا، وأثناء ذلك بالطبع،  ١٠:١تضغط الفیدیو بنسبة  الحقیقة، یمکنك حتی أن

 من المساحة. ١/١٠یمکنك تسجیل البیانات في 

ورغم ذلك ستلاحظ العین  بها،لا بأس (وفقا لموضوع التصویر)، ستظل لدیك صورة  ٢٠:١حین تنتقل إلی 

ط الصحیحة، قد تصل نسب الضغط في باستخدام تقنیات الضغوالمدربة خسارة طفیفة في الجودة. 

 .١٠٠:١الوقت الحاضر حتی 

لاحظ في الصورة علی الیمین أدناه، الغباش الغیر واضح الذي أضیف بسبب الضغط. قارن ذلك بالصورة 

الموجودة علی الیسار التي تحتوي علی الحد الأدنی من الضغط. والصور المکبرة من هذه الصور (أسفل 

 الاختلافات واضحة أکثر بکثیر. هاتین الصورتین) تجعل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هذا الاختلاف ملحوظ بشکل أکبر بکثیر في الصور 

% في الصورتین الموجودتین علی ٣٠٠المکبرة بنسبة 

 الیسار.

 

 

 



وما بعدها، یمکنك أن تبدأ برؤیة اختلاف ملحوظ (ومکروه) بین الصورة  ٥٠:١عندما تنتقل إلی نسبة 

 المضغوطة.ة والصورة یالأصل

 

في الفیدیو المضغوط بالکامل یمکنك أن ترى غالبا مکعبات من 

کتل البیانات المنفصلة أو المستطیلات في الفیدیو، لا سیما 

 .الصورةخلال الحرکة السریعة التي تشمل مناطق کبیرة من 

  .علی الیمینلاحظ الصورة الموجودة 

 

 

 Video Samplingالعینات 

لا بد من التطرق لبعض العملیات التي    Video Compression ضغط الفیدیولکن عند الحدیث عن 

 .  Sampling  أحد هذه العملیات هي أخذ العینات   المضغوط.تجرى علیه للوصول الی الفیدیو 

یسمی بعینات الألوان کعملیة من عملیات ضغط الفیدیو حیث تسخدم في ذلك ما  عماسنتحدث هنا 

وکیف تؤثر أوضاع أخذ العینات فماذا یتم في تلك العملیة؟  .Chroma Subsampling یسمی ب

 الصورة.المختلفة علی جودة 

من خلال تقلیل کمیة معلومات اللون في إشارة الفیدیو للسماح بمزید من بیانات تتم هذه العملیة  

بالحفاظ علی وضوح  Chroma Subsamplingللألوان یسمح الاختزال الجزئي  ذلك،بدلاً من  السطوع

 .٪٥٠الصورة مع تقلیل حجم الملف بشکل فعال بنسبة تصل إلی 

 کیف تعمل، أو ماذا تفعل؟ ؟  Chroma Subsamplingللألوان  عملیة الاختزال الفرعي هيما 

 ،) ومعلومات اللونالضوء(: معلومات  المعلومات من إلی جانبین مختلفین الرقمي تنقسم إشارة الفیدیو

 (luminance information and color information)  أو الاختصارالسطوع - (الضوء  یحدد ، ( luma  ،

علی سبیل المثال ، لن تبدو  .معظم الصورة لأن التباین هو ما یشکل الأشکال التي تراها علی الشاشة

تعد معلومات اللون مهمة أیضًا ولکن لها تأثیر   .الصورة بالأبیض والأسود أقل تفصیلاً من الصورة الملونة

هو تقلیل کمیة معلومات اللون في الإشارة   subsampling ما یفعله الاختزال الفرعي .بصري أقل

یتیح لك ذلك الحفاظ علی وضوح الصورة مع  .) بدلاً من ذلك Luma/ ( الضوء  للسماح بمزید من بیانات



 الإشارة 1/3أو الإضاءة  (luma) مثلت،  YUV فورماتفي   .٪٥٠تقلیل حجم الملف بشکل فعال حتی 

من   Bandwidthنظرًا لقیود النطاق الترددي  .، لذا فإن تقلیل کمیة بیانات اللون یساعد کثیرًا فقط

 .، فإن هذا یجعل الاستخدام أکثر کفاءة للأنظمة الحالیة HDMI سرعات الإنترنت و

 بالسطوع ةمقارنأقل بکثیر بطریقة یتمتع النظام البصري البشري بفهم للتغیرات في اختلافات الألوان 

هذه الحقیقة عن طریق تقلیل کمیة معلومات  Chroma subampling یعزز.   brightness   ضوء)( ال

یتم  بمعنی آخر ، .بدلاً من ذلك  luminance الضوءللسماح بمزید من بیانات فیدیو اللون في إشارة ال

نوعًا من  Chroma subampling یعتبر الضوء( السطوع)أقل من  رجةأخذ عینات من مکونات اللون بد

هذا یقلل من  luminance data) لسطوعاالضوء (الضغط الذي یقلل من معلومات اللون لصالح بیانات 

 .دون التأثیر بشکل کبیر علی جودة الصورة  bandwidthالنطاق الترددي المستخدم  

ذات النطاق الترددي  HDMI معلومات الألوان بانتقال إشارة الفیدیو بکفاءة عبر کبلاتیسمح تقلیل 

نظرًا لأن عینك أقل حساسیة للألوان من السطوع ، فلن تلاحظ اختلافًا کبیرًا  .المحدود وعبر الإنترنت

 مشاهدة الفیدیو.في الجودة عند 

أو مایسمی بالاختزال الفرعي أو  Chroma subamplingعند الحدیث عن عملیة اخذ عینات الألوان 

 العینات الفرعیة لا بد من شرح الألوان الأساسیة وطریقة التعامل معها .

 

 ؟YCbCr  و RGB ما الفرق بین

حیث یتم تشکیل ألوان مختلفة من  لعرض الصور الملونة الرقمیة ، RGB ربما تکون معتادًا علی نموذج

ومع  . بنسب مختلفة  (RGB) الأحمر والأخضر والأزرق -خلال الجمع بین الألوان الأساسیة الثلاثة للضوء 

 ، یمکن أیضًا تسجیل معلومات الألوان باستخدام طریقة تسمی RGB ذلك ، هل تعلم أنه بالإضافة إلی

"YCbCr"یتم تسجیل صور الواقع،في  ؟ JPEG باستخدام إشارات YcbCr . 

 ؟YCbCr ي ما ه

 :مختلفة یمکنها عند دمجها نسخ صورة ملونةلونیة ثلاث إشارات   YCbCr ستخدمت

 - Luminance (brightness Y -السطوع( الضوء   -

  Cb - (Blue colour difference) الأزرقاختلاف اللون  -

  Cr - (Red colour difference)   اختلاف اللون الأحمر -



عندما کان العالم ینتقل من البث بالأبیض والأسود إلی البث   .إلی البث التلفزیوني YCbCr تعود أصول

یمکن   .الملون ، سمح باستخدام إشارة واحدة فقط لبث کل من صور الأبیض والأسود والصور الملونة

بالأبیض والأسود ،  ) فقط لعرض الصورسطوع(ال Y لأجهزة التلفزیون بالأبیض والأسود استخدام إشارات

طرق تشفیر  أیضا هناكو  .لعرضها بالألوان Cr و Cb بینما تستخدم أجهزة التلفزیون الملونة أیضًا إشارات

 . YpbPr و  YUV مماثلة هي

 

 YCbCr إلی RGB عملیة تحویل

 

من الضوء الذي  RGB تولد الکامیرا صورة1- 

 . sensor الصورةیستقبله مستشعر 

 في إشارة RGB ترمیز صورةیتم  - 2

YCbCr  وهو ما یتم تسجیله ونقله إلی ،

 . أجهزة العرض

وتحویلها مرة  YCbCr إشارات رمیزیقوم جهاز العرض (الکمبیوتر أو جهاز التلفزیون أو الشاشة) بفك ت - 3

 .للعرض RGB أخرى إلی

 کیف یعمل ترمیز الألوان ؟

(الصورة ادناه علی   ٢ × ٤بکسل في مصفوفة  ٨کل أخذ عینات اللون ل هذه العملیة عن طریق تمت

   الیسار)

 ."٤ومن هنا یأتي الرقم الأول " الأربعة،لجمیع أعمدة البکسل  (Y)سطوع یتم تسجیل قناة ال

 .المسجلة من الصف الأول من وحدات البکسل (CbCr) یشیر الرقم الثاني إلی عدد إشارات اختلاف اللون

 .المسجلة من الصف الثاني من وحدات البکسل (CbCr) یشیر الرقم الثالث إلی عدد إشارات اختلاف اللون

 

YCbCr  غیر مضغوط  ٤: ٤: ٤ Uncompressed 

ــجیل معلومات من جمیع وحدات  CbCr عندما یتم تس

سل صیغة  البک سل أن  يیعن( ٤: ٤: ٤ب کل وحدات البک

نات  خذ عی هاتم ا نات  )،من خذ العی ـــارة إلی أ تتم الإش



   فیدیو.جودة  فر أعلیوهذه الصـــیغة تو  .(بدون اختزال عینات فرعیة) ٤: ٤: ٤علی أنه  نوالفرعیة لل

ت ملفا اینتج عنه ولذلك،  ٤: ٤: ٤ بصـــیغة المســـجلة RAWالخام ت الفیدیو ملفامثال علی هذا النوع 

 .وف نتناولها في وحدة منفصلةوس کبیرة الحجم

بعض معلومات الألوان لضغط أن نتخلص من نحتاج إلی  أصغر، بحجم لکن للحصول علی ملفات

حیث لا یتم  ، )subsamplingالاختزال الفرعي ( تتمثل إحدى الطرق في أخذ العینات الفرعیة .الملف

  .المعلومات من بعض وحدات البکسلکل تسجیل 

 انتشارا :وهنا کیف تتم تسجیل المعلومات من وحدات البکسل المختلفة بالصیغ المضغوطة الأکثر 

  subsampling   YCbCr 4: 2: 2 الاختزال الفرعي •

،   ) (4کاملة  luminance (Y) السطوعقیم یتم تسجیل 

 في کل صف بکسل ، یتم تسجیل إشاراتوبالنسبة للألوان ،

CbCr ٢( لوحدتي بکسل فقط( .  

  YCbCr 4: 2: 0 subsampling الاختزال الفرعي •

  .) (4 کاملةluminance (Y)  السطوعیتم تسجیل قیم 

 یتم تسجیل إشارات العلوي،لصف ا فيللألوان  بالنسبة

CbCr یتم تسجیل  لاو.  )٢( لوحدتي بکسل فقط

 .   )٠( الثانيمن وحدات البکسل الموجودة في الصف  CbCr إشارات

 

 chroma(اختزال فرعي)  فرعیة لونیة خذ عینات أ لعملیة لخصشرح میما یلي ف

subsampling   : 

تحصل علی دقة ألوان  ، حیث تستخدم للإشارة غیر المضغوطة بدون تقلیل اللون 4 :4 :4  •

، حیث الأربعة الرابعة عبارة عن  ٤: ٤: ٤: ٤هناك أیضًا  .أفقیة ورأسیة کاملة دون فقدان الجودة

 .  Alpha Channelقناة شفافیة

إلی النصف مقارنة مع  تصل  ،  دقة اللون الأفقیة ٤: ٤: ٤نصف درجة اللون  لدیها  2 :2 :4 •

بمقدار الثلث ، مع القلیل من  الضغط أو عدم    الصور یقلل من حجم ملف وهذا luma  الإضاءة

الفیدیو بعض أنواع والفیدیو لعاب أفي      2 :2 :4استخدام  یتم عادة ما. وجوده علی الإطلاق

 . MPEG-2 و  DVCPRO 50  و Digital Betacam مثل  قدیمةال الاحترافي



یتم أخذ عینات من نصف وحدات البکسل و   luma .عینات الإضاءة ٤یتم أخذ   0 :2 :4 في  •

مع انخفاض معدل أخذ العینات   .الموجودة في الصف الأول فقط ، ویتم تجاهل الصف الثاني

لکن لیس  لا بأس بها تحتفظ عملیًا بجودة بصریة   0 :2 :4فإن   ورأسیًا،إلی النصف أفقیًا 

 . ابقاتهاکس

 ولکن قد تسأل ، هل هناك دلیل عملي علی أهمیة هذه العملیة . الجواب هنا في الصور أدناه:

 ما هي الاختلافات التي یمکنك رؤیتها؟ .أدناه عن کثب الی الصورتینإنظر 

 

 

 

 

 

علی  ٤: ٢: ٠و  ٤: ٢: ٢، وتم تسجیلهما بإشارات  وضوعتُظهر الصورتان أعلاه نفس الم

نزیف في ما یسمی بهل لاحظت وجود  .علی الخلفیةالأحمر  حواف المکعبلاحظ  .التوالي

تکون  المقابل،في  ؟٤: ٢: ٠حواف الهدف والخلفیة في الصورة  علیلوان خطا في الأاللون و

خضراء شاشة ( الکرومافإن تصویر  السبب،لهذا  .٤: ٢: ٢في صورة  ودقةالحواف أکثر وضوحًا 

chroma keyهذا فقط مثال واحد بسیط علی أهمیة  .نتائج أفضل عطيی 4: ٢: 2 ) بصیغة

 .Chroma (colour) subsamplingاختیار الصیغة الأفضل في عملیة الاختزال الفرعي 
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