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 ممخ ص  
 

تعتبر عممية الاختزال الذكية، لعرض محتويات الفيديو من الأمور الأساسية المطروحة في أدبيات الرؤيا الحاسوبية، لما 
وكميرات  النقالةليا من أىمية في تقميص الحجم اللازم لتخزين الفيديو في مختمف الوسائط، وبالأخص في اليواتف 

 فيديو.في الوقت اللازم لمشاىدة ال ، وتقميصالمراقبة
المحتوى اليام من المشاىد، التي تحتوي عمى  وتخزين ، ببناء برمجية قادرة عمى عرضةعممية الاختزال الذكي تتمخص 

أو من ناحية الصوت المرافق، وحذف المشاىد ذات المحتوى المتكرر من  ،من ناحية الصورة إما، متجددةتفاصيل 
 التفاصيل. 

ديدة لاستخلاص المشاىد ذات التفاصيل الجديدة في الصورة والصوت، دون تم في ىذا البحث تقديم منيجية عمل ج
ة العمل عمى التأثير عمى استمرارية الحركة ضمن الفيديو، وبشكل يضمن مشاىدة مستمرة؛ حيث اعتمدت منيجي

الخوارزمية الأولى تعمل عمى استخلاص المشاىد ذات التفاصيل المتغيرة في الصورة،   :خوارزميتين أساسيتين
بالاعتماد عمى القيم الذاتية لممشاىد، التي تبدي تغير كبير يلازم أي تغير في تفاصيل المشيد،  بينما الخوارزمية الثانية 

التي يمكنيا  [،1من ] 1985ة مقدمة عام تعمل عمى استخلاص الصوت ذو التفاصيل المتغيرة، معتمدة عمى خوارزمي
 ، 1القيمة يأخذ قة الإشارة المحتوية عمى تفاصيل منط في،  0أو  1المدروسة بغلاف ثنائي القيمة  شارةتقنّع الإأن 

يتم وبالتالي  ،يتم تنفيذ الخوارزميتين بشكل متزامن .0القيمة يأخذ محتوية عمى تفاصيل الغير  المنطقة بينما في
 . ليا المرافقةوالإشارة الصوتية  ،المتغيرة المشاىد استخلاص

وحققت فعالية جيدة جداً،  ،تمّ تطبيق منيجية العمل عمى مقاطع فيديو كبيرة ومتنوعة من حيث حركة الأغراض ضمنيا 
 ليا. المرافقوالصوت  ،محققة دقة كبيرة في التزامن بين المشاىد
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  ABSTRACT    

 

Smart shorthand, to display video content, is one of the main problems in computer vision 

literature, because it is important to reduce the size of video storage in various media, 

especially in mobile phones and monitoring cameras, and reduce the time needed to watch 

video. 
The smart shorthand process is to build software capable of displaying and save important 

content from the viewer, which contains new details, either in terms of the image or in the 

accompanying voice and deleting scenes with repeated content. 

In this research, a new methodology was introduced to extract new scenes in the image and 

sound, without affecting the continuity of motion within the video, and in a manner that 

ensures continuous viewing. The methodology relied on two basic algorithms: the first 

algorithm works to extract scenes with variable details in the image, based on the 

eigenvalues of the scenes, which show a significant change in the details of the scene, 

while the second algorithm is based on the extraction of sound with variable details, based 

on the algorithm introduced in 1985 from [1], which can encode the sound signal with a 

double-value frame 1 or 0, in the signal area containing details that takes value 1, while in 

the non- Details takes value 0, the two algorithms are executed synchronously, and thus the 

variable scenes and the adjacent acoustic signal are drawn. 

The methodology used to work on large video clips in terms of movement of objects 

within them has achieved very good effectiveness, great accuracy in synchronization 

between the scenes and sound adjacent to them. 

 

 

Keywords:  Important Scenes Extraction, Eigenvalues, Gaussian Pyramid, Nequist-
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 :مقدمت
قد يصل طولو لساعتين  ،لمشاىدة فيديو لممرءع من الوقت لا يكون ىناك متس قد، فيولذي نحن في عصر السرعة ا

مشاىدتو كمو،  فإن ،قبةاكان الفيديو عبارة عن تسجيل لكاميرا مر و لمعرفة محتواه، إن كان ذلك فيمم عمى سبيل المثال، أ
وىناك أمثمة عديدة عمى ذلك...، فكيف  ،ساعة ماضية 24وقت حتى نفيم طبيعة ما جرى خلال يعتبر ىدر كبير في ال

 يمكن لنا من خلال وقت قصير فيم محتوى فيديو طويل؟ 
قسيم ت  طرائقنيا ما ىو لضغط الفيديو لتقميل حجم تخزينو، وم :منيا الطرائققد قدمت لنا معالجة الفيديو العديد من ل

لتسييل استرجاع المحتوى عمى نحو  و ىي الأفضليفيرسة الفيد ةقيطر ولعل  ،توفيرس ةقيطر و أ ،وو تتبعأ ،الفيديو
تار مجموعة تخولإنشاء فيرس فعال،  ي قواعد بيانات الوسائط المتعددة، وتصفح المعمومات المرئية المخزنة ف ،فعال
فإن عممية ، ورغم ذلك [2]وتغمفو  ،التي تمتقط محتوى الفيديو بالكامل ،النائبة( key frames)طارات المفتاحيةالإمن 

حيث  ؛لم تؤدي الغرض منيا في إظيار المحتوى الكامل لمفيديو بشكل جيد ،من الفيديو الأصمي الإطاراتاستخراج تمك 
عمى  ،حدود المقطة كشفو  ،الرئيسةفي استخراج الإطارات فقط  تم الاعتماد إذ ، [3]كانت ىناك محاولة لذلك من قبل 

 ،بدون الأخذ في الحسبان معالجة الحركة المستمرة ،المشترك لمصفوفة التباين (Eigenvalues) القيم الذاتيةاستخدام 
 في الفيديو المنتج بشكل غير جيد. ة والحركيةيمما أظير الديناميك

 ،و طويليمن خلال معالجة فيد ،لفيديو مدمج؛ تقضي بالتوليد التمقائي خيص الفيديوتملبتقديم تقنية  [4]كما قام 
والديناميكية لمفيديو الأصمي، فتكون نتيجة  ،مع المحافظة عمى الحركة المستمرة ،واستخلاص الأنشطة اليامة فيو

ىمية ىذه الفكرة، بالرغم من أمتعددة في ذات الوقت لكل نشاط في الفيديو الأصمي،  ىي أمثمة :عرض الفيديو الجديد
 .فقط إضافة إلى عمميات معالجة كبيرة، وتستخدم في مجالات خاصة ،لوقت طويل في التنفيذتحتاج إلا أنيا 

  الثانية ومصفوفة المحظة ،بع الأغراض تعتمد عمى القيم الذاتيةتتىناك طريقة لكان ،   2010قبل عام 
وذلك لأنيا فريدة بالنسبة لكل غرض من الأغراض، وعميو  ،حيث تستطيع القيم الذاتية تمييز غرض من آخر ؛[ 5 ]

الإطارات  يمكن اكتشاف عدد الأغراض ضمن النافذة المأخوذة، وبالاعتماد عمى التباين بين القيم الذاتية يمكن اختيار
 المفتاحية من الفيديو.

 كما تقوم ،طري لقياس التباين بين الأسغاو اليرم الإضافة إلى  ،القيم الذاتية ،تستخدم المنيجية المطورة في ىذا البحث
اليامة  المفتاحية الإطاراتالصوت المعالج مع  تقوم بمزامنةومن ثم  ،ليامةا للإطارات المفتاحيةمعالجة الصوت ب

 .النيائينحصل عمى الفيديو ، وبذلك المستخرجة
 
 بحث وأهدافه:الهمية أ

منن ناحينة الدقنة والتفاصنيل المعروضنة  تمامنا الفينديو الأصنمينتناج فينديو جديند يماثنل ا البحنث بإاليدف منن ىنذيتمخص 
 منع ومتزامنناً  ،، بالإضنافة إلنى معالجنة الصنوت الأصنمي ليصنبح مطابقناً أثناء عرضو أقل حجماً وأقصر زمناً  ولكنبيما، 

 الفيديو الجديد. المشاىد المعروضة في
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 المبدأ النظري. 
  Gaussian Pyramidالهرم الغاوصي. - 1

 ،من قبل الميتمين في الرؤية الحاسوبية مطور، القياسىو نوع من تمثيل الإشارة متعددة : الغاوسيالتمثيل اليرمي  
ىو  والتمثيل اليرمي ،جزئيخذ عينات تنعيم متكرر وا وفيو تخضع الإشارة إلى، [5] ومعالجة الإشارة ،ومعالجة الصور

 (.multi-resolutionوالتحميل متعدد التمييز) ،(scale-space representation)القياس لتمثيل بفضاء ا أصل
ىرم التمرير ؛ حيث (band passوىرم تمرير حزمة ) ، (low passمنخفض) يوجد نوعان رئيسيان لميرم: ىرم تمرير

، 2بمعامل قدره  المنعمة ةثم إجراء اعتيان جزئي لمصور  ، من خلال تنعيم الصورة بمرشح تنعيم مناسب يتمالمنخفض 
نسمي  ، عدداً من المرات ، ومن الممكنللإجراء نفسو مرة أخرى ةثم تخضع الصورة الجديدحداثيات، إعمى طول اتجاه 

نا الصور الناتجة والصورة بفإذا رت، ر نعومة وأقل كثافة اعتيان مكانيأكث ،كل واحدة منيا دورة ينتج عنيا صورة جديدة
ثم  ، الناتجة عن أول دورة الأصغر تتموىا الصورة ،بحيث تكون الصورة الأصمية في أسفل الشكل البياني ؛صميةالأ
 .( 1 ىرم كما في الشكل )عمى ىيئة بنية شكل تل ،مكدسة فوق بعضيا وىكذا ،عن الدورة الثانيةناتجة ال
 

 
 مستويات بخمسة الصورة لهرم المرئي التمثيل ( 1 ) الشكل

جراء نوع من متجاورة في اليرم دقة عند مستويات ،يجاد الاختلاف بين الصورإيشكل من خلال  الحزمةىرم تمرير  ، وا 
 .عنصر الصورةالفروقات من ناحية  عند تمك المستويات لحساب ،استيفاء الصورة

خضاعيا لمتوسط إب ،التي في المستوى الأدنى ،ي يتم استخلاص الصورة التالية من الصورةساليرم الغاو في 
 عناصر الصورةىو متوسط  ،في الصورة التالية عنصربحيث يكون كل  ؛مع تخفيض في حجميا (blurringغاوص)

 المحيطة بو في الصورة الموجودة في المستوى الأدنى من اليرم.
 أخذ العيناث شانىن في -نظزيت نايكىيسج 2 .

-analogتحويل الإشارات التماثمية إلى رقمية يتم اتباعو لمبدأ  -أخذ العينات أو ما يعرف بنظرية  –نظرية نايكويست 

to-digital converter (ADC)تمر الإشارة التماثمية قبيل و تصبح الإشارة الناتجة بعد التحويل إشارة رقمية، حيث  ؛
زمنية  فواصلفي  حيث تؤخذ قيم الإشارة التماثمية ؛samplingعممية أخذ العينات عممية التحويل بمرحمة تسمى 
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 ،(sampling frequency) أخذ العينات ، ونسمي عدد مرات أخذ العينات في الثانية بتردد ومتساوية ةمتعاقبة متكرر 
 .[6]  .بموثوقيةنتاج الإشارة التماثمية إعادة ضرورية لإمرحمة ىذه ال، وتعتبر (sampling rate)أخذ العينات أو معدل 

ليا مطال  ،كل مركبة ترددية منيا عبارة عن إشارة جيبيةو ، تتألف أية إشارة تماثمية من مجموعة من المركبات الترددية
كل طاقة الإشارة  حيث تعتبر ؛ط أنواع الإشارات التماثميةأبس وقد اختيرت الإشارة الجيبية لأنيا -معين وتردد معين

ىي من تحدد عرض المجال للإشارة التماثمية في حال كانت باقي  ،تردد الأعمىوالمركبة ذات ال -مركزة في تردد واحد
 العوامل ثابتة.
فإن  ، وفقاً لنظرية نايكويستف،  Fmax ترددىا المركبة الجيبية ذات التردد الأعمى في الإشارة التماثمية إذا افترضنا أن

أو أكبر من ذلك، أما إن كان أقل من ضعفي التردد  ،2Fmax يجب أن يكون عمى الأقل مساوياً أخذ العينات معدل 
 ، وبالتاليبشكل صحيح في الإشارة التماثمية لن يتم تحويميا إلى إشارة رقميةفإن المركبات الترددية العالية  ،الأعظمي

موجودة في ، ستظير مركبات ترددية لم تكن DACتحويل الإشارة الرقمية مرة أخرى إلى تماثمية من خلال المحول عند 
 .aliasingتزييف يعرف بال يؤدي إلى تشوه الإشارة، وىذا التشوهمما  ،الإشارة التماثمية الأصمية

 العمل على الصىرة  3 . 

موجنود ضنمن  لكل غنرض ةيدر ؛ وذلك لأن ليا قيمة وحيدة وفعمى الصورة  لمعمل القيم الذاتية عممنا لقد اخترنا في بداية
فإننو كممنا كنان  ، الصورة، وعميو يمكننا تحديد أي الإطارات ضمن الفيديو ىي الإطارات المفتاحية، ولكن كما ىنو معمنوم

ي سنننا إلنى اسنتخدام الينرم الغاو أواحتاجت إلى زمن أطول لحسابيا، لنذلك لج ،حجم الصورة أكبر كانت القيم الذاتية أكبر
وننوفر فني الوقنت  ، وبالتالي نخفف منن عندد القنيم الذاتينة المحسنوبة ،من حجم الإطارحيث باستخدامو نقمل  ؛لكل إطار

وسنتكون  ،قيمنة 300 فإن القيم الذاتية لكل إطار قد تكون، 300x300 اللازم لذلك، فمو كان لدينا حجم الإطار الواحد 
وعمينو قند تكنون ، x100 100 سيصنبح حجنم الإطنار  يسن، أمنا باسنتخدام الينرم الغاو درجة المعادلنة اللازمنة لنذلك كبينرة

 قيمة فقط. 100القيم الذاتية 
 صعوبات العمل عمى الصورة  3 - 1. 

الإطار يساوي  )ارتفاع أبعاد مربعة يذ رلا يمكن حساب القيم الذاتية إلا لإطاأنو ، أىم الصعوبات التي واجيتنا
قد يكون في ذلك الإطار  ،إضافة إلى أنو عند حساب اليرم الغاوصي لإطار ما عرضو(، وأغمب أطر الفيديو مستطيمة،

لحل ىذه المشكلات ىناك العديد من  تفاصيل ىامة تضيع نتيجة تطبيق ىذا اليرم، وكذلك الحركة ضمن الفيديو.
 :يمكن سردىا قبل أن نطرح الحل الذي نراه مناسباً  طرائقال
 أو ن ذلك سيضيف شكلًا ، لأالإطار لجعمو مربعاً  أو صفوفيمكن إضافة أصفار حشو إلى أعمدة  لا - 3

 في الإطار الأصمي. موجود أصلاً  غير غرضاً 

كنافذة أبعادىا منو  مربعاً  جزءً أن نأخذ  يمكن، 400×300أبعاد  يذ مستطيلا مثلا كان الإطار إذا -  3
حساب القيم الذاتية ثم ، عنصر صورة واحدبمقدار ومن ثم أخذ نافذة أخرى مزاحة ، وحساب القيم الذاتية ليا 300×300

علاوة عن الكم اليائل من  ،طويلاً  ، إلا أن تمك الطريقة تحتاج زمناً ةالذاتي وىكذا، وفي النياية أخذ اجتماع كل القيم
 مما يستيمك موارد كبيرة من الذاكرة. ،القيم الذاتية الناتجة عن الإطار الواحد

اتية في الإطار الواحد أي أن مسالة حساب القيم الذاتية محمولة، فإن عدد القيم الذ ،ةطر مربعبفرض أن الأ 1
نستطيع أن نختار  ،عدد الأغراض الموجودة في ىذا الإطار، وبمقارنة القيم الذاتية بين الإطار الحالي والسابقتعبر عن 

لا فإن الإطارين  ،نسبة لعتبة نحن نختارىا عندما يكون الفارق بين الإطارين في القيم الذاتية كبيراً  ،تاحالإطار المف وا 
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اختيار الأطر المفتاحية، فمو كان  ،  تغيير معيارويمكننا من خلال تمك العتبة يحويان ذات الأغراض أو الأشياء، تقريباً 
وأردناىا أن  ،ككممات صغيرة في مقطع ما من الفيديو الأصمي ،رهلدينا في أحد المشاىد تفاصيل دقيقة يجب إظيا

 تمك الكممات.لتظير في الفيديو الجديد، فإننا بتصغير العتبة يمكننا أن نحصل عمى الأطر الحاوية 

منن  إن التفاصيل الدقيقة والحركة في الفيديو تتطمب العديندي؟ العتبة والمستوى في اليرم الغاوس لكن ىل ىناك رابط بين
كون عنندد القننيم يعننندىا سننو ي صننغيراً، بالتننالي سننيكون مسننتوى اليننرم الغاوسننو  ،لننذلك لا يجننب تقميننل حجننم الإطننار ،الأطننر

ودقتننو وعوامننل ، محتننوى الفيننديواعتمننادا عمننى  ، أمننا العتبننة فننيمكن أن تكننون كبيننرة أو صننغيرةاً الذاتيننة فنني كننل إطننار كبيننر 
  أخرى، لتحديد ىذه الرابطة ىناك طريقتان:

اختيننار عتبننة مقارنننة ومسننتوى  قتضننيت، المزاينناحيننث يتمتننع كننل نننوع بمجموعننة مننن  ؛تحدينند عنندة أنننواع لمفيننديو - أ
فننإن ىننذه شننروط معينننة تميننز ىننذه  ، وفيننو الكثيننر مننن التفاصننيل،  n×mين، فمننثلا لننو كننان الفيننديو بقينناس ىرمنني معيننن

كمسنننتوي لمينننرم  L1و ،لممقارننننة بنننين القنننيم الذاتينننة T1وتقتضننني باسنننتخدام عتبنننة  ، type1الفينننديو عمنننى أننننو منننن الننننمط 
بعننض إدراج وىننناك احتمننال كبيننر لنسننيان  ، تتطمننب وقتننا طننويلا فنني البحنث فنني كننل الأنننواع ي، لكننن ىننذه الطريقننةالغاوسن
 .الأنواع

لكنننن ىنننذه ومسنننتوى الينننرم المناسنننب لفينننديو محننندد، و  ،قيمنننة العتبنننة التمقنننائي، لتوقنننعالنننتعمم اسنننتخدام خوارزمينننات  - ب
لتنفينننذ أداة الننتعمم التمقنننائي  الواجننب مشنناىدتيا ، بالإضنننافة إلننى الكننم اليائنننل مننن الفينننديوىاتالطريقننة تحتنناج لوقنننت طويننل

 الذكية. 

 في الفيديو الطريقة المقترحة  3 – 2 . 
وىي تقسيم كل إطار إلى مجموعة من النوافذ الصغيرة المربعنة  ،قمنا بإضافة مرحمة ىامة ، لحل تمك المشكلات السابقة

قننيم ذاتيننة، وبمننا أن  3سننتمتمك  ة(، وبيننذا نكننون قنند حممنننا مشننكمة الأطننر المسننتطيمة، عننندىا كننل نافننذ3×3)نافننذة بقينناس 
لإطنار الواحند، الإطار الواحد قد يحوي ذات الغرض بأماكن مختمفة، فإن القيم الذاتية قند تتكنرر لأكثنر منن نافنذة ضنمن ا

، ويمكنننا بتقرينب معنين حنذف ميمنا كنان مكنان الغنرض ضنمن الإطنار ،وذلك لأن القيم الذاتية لمغنرض ذاتنو تكنون فريندة
( القنننيم الذاتينننة  2قنننيم ذاتينننة فقنننط، ويظينننر الشنننكل)  8ى إلننن 7بحينننث يبقنننى لننندينا ضنننمن كنننل إطنننار منننن   ؛ةالقنننيم المتكنننرر 
 من الفيديو.وفق ىذه الطريقة لجميع الأطر ضالمحسوبة 

التي ، وذلك لاستنتاج الأطر المفتاحية ،بعد حساب القيم الذاتية للإطارات، نقوم بمقارنة القيم بين الإطار الحالي والسابق
التني كاننت فني الفينديو الأصنمي سنتظير  ،ستكون في الفيديو الجديد، وىذه الطريقة تضمن أن جميع الحركنات والأحنداث

 ( ذلك.  3 لشكل )في الفيديو الجديد، ويبين ا
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 ( القيم الذاتية لجميع الأطر في الفيديو وفق الطريقة المقترحة 2 الشكل )

 الخوارزمية المقترحة لاستخلاص الأطر المفتاحية  ( 3 الشكل )
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 العمل عمى الصوت 2 - 4 . 
حينث يجنب أن يكنون معندل الاعتينان ضنعفي أكبنر تنردد  ؛الاعتيناناعتمدنا لمعالجة الصوت عمى نظرينة نايكويسنت فني 

فنات مقبمنا ىو ربنع تنردد الاعتينان النذي يعتمند فني الم اعتماده منين بأن أفضل تردد يمكن ب، وقد تfmax×2في الصوت 
 خطنننننوات مبيننننننة فننننني خوارزمينننننة مؤلفنننننة منننننن سنننننت قترحننننننا لمعالجنننننة الصنننننوت القننننند   .44100Hzوالمسننننناوي  ،الصنننننوتية

 .( 4 ) الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
، أي بعد مرحمة استخلاص الإطارات المشاىدتبدأ الخطوة الأولى في ىذه الخوارزمية من حيث انتيينا في معالجة 

القصيرة  الشاقولية، بينما الخطوط ديو الأصمي ممثل عمى شكل خط أفقيفإن الفي ، ( 5 في الشكل) الميمة، فكما مبين
بينما  ؛ستتم معالجة الصوت الموجود فقط بين الإطارات المفتاحية الحمراء المختارة الإطارات الميمة،مناطق تمثل 

الإطارات المرتبطة معو تم حذفيا، وكذلك الأمر حاجة لمعالجتو لأن  الصوت الموجود قبل الإطار المفتاحي الأول فلا
 ، ( مثال عمى إشارة الصوتية الأصمية 6 وجود بعد الإطار المفتاحي الأخير، كما يبين الشكل )ينطبق عمى الصوت الم

 التالية: الستبالخوارزمية المؤلفة من الخطوات  المراد معالجتيا
م الإشارة الصوتية المعتانة بمسافات زمنية متساوية، ىو المتوسط التقنية الأبسط في تنعي :smoothingالتنعيم  1 .

 حيث بواسطتو تتحول الإشارة المضججة إلى إشارة منعمة، فالنقطة  ،moving averageالمتحرك 
  2n+1والتي عددىا  ،ىي متوسط لمجموعة النقط المتتابعة من الإشارة المضججة قبل وبعد تمك النقطة: ykالمنعمة 

وفي الخوارزمية المقترحة ستكون  ،(yk-n,yk-n+1,...,yk-1, yk,yk+1,…,yk+n-1,yk+n,)والممثمة عمى الشكل 
n=w/2  حيث؛ w=Fs/4 وسنسمي ،w   ًعرض المرشح ذي المتوسط المتحرك، وكمما كان عرض المرشح كبيرا

 ىذه التقنية في التنعيم. (  9و 8و 7كان التنعيم أفضل، وتشرح الأشكال المتعاقبة )

 ( رسم تمثمي لمفيديو الأصمي والأطر المفتاحية المختارة. 5 الشكل )

 

 خوارزمية المقترحة لمعالجة الصوتال ( 4 الشكل )
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 ( الإشارة المضججة 7 الشكل )                                   

 

 المتوسط المتحرك بالتقسيم إلى نوافذ. ( 8 الشكل )

لقيم السعات لتكون محصورة تم إجراء تنظيم بعد أن  إشارة الصوت الأصمية ( 6 الشكل )   
   1- ]  0[ في المجال  
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 الإشارة المنعمة الناتجة بمون أخضر ( 9 الشكل )
تدخل  ، الممثمة بمربعات سوداءرة المضججة لإشا، فالنقاط الخمسة الأولى من اw=5في ىذا المثال عرض المرشح 

حيث تؤخذ قيمة ؛ والتي تمثل مرشح المتوسط المتحرك،  5الذي يمثل نافذة المرشح ذات العرض  ،ضمن المستطيل
 ؛وترسم تمك القيمة كنقطة خضراء ترتيبيا ثلاثة، وىكذا تزاح نافذة المرشح بمقدار عينة واحدةاط، النق المتوسط لتمك

 ويرسم متوسطيا كنقطة خضراء،  6إلى  2بحيث يؤخذ متوسط العينات من 
تكون فييا  عمى الإشارة المنعمة النيائية الممثمة بمربعات خضراء، ، وىكذا من أجل جميع القيم، حتى نحصل4ترتيبيا  

وذلك لأن المرشح ذي  ،مركباتيا أعمى مطالاً  بينما الترددات المنخفضة ،المركبات ذات التردد العالي ضعيفة المطال
( الإشارة المنعمة الناتجة من تمرير الإشارة الأصمية في  10 المتوسط المتحرك مرشح تمرير منخفض. ويبين الشكل )

 ( عمى مرشح التنعيم. 6 الشكل )

 
 

 

 

 

 
 ،كمنا فني الصنورة اً ، تمامنالناتجنة منن المرحمنة السنابقة ،ي عمى الإشارة المنعمنةسىذه المرحمة يطبق اليرم الغاو  :الهرم 2

ولكننن بنندل  ،كمننا فنني مرحمننة التنعننيم بنتيجننة ىننذه المرحمننة عنندد عينننات الإشننارة، تمامنناً  حيننث سننيقل   ؛بعنند واحنندلولكننن ىنننا 
نحصنل عمنى إشنارة رقمينة  بالنتيجنة واحندة،مثميا عيننة بحيث ت ؛الجة كل مجموعة من العيناتالتحرك عينة عينة، تتم مع

( مرحمنة الينرم التني تمني مرحمنة  11 بعدد عينات أقل، مما سيجعل المعالجة أسنرع فني المراحنل القادمنة، ويبنين الشنكل )
  التنعيم.

 إشارة الصوت المنعمة النهائية  ( 10 الشكل )
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 مرحمة الهرم عمى الإشارة المنعمة( تطبيق  11الشكل) 

 

: يسننتخدم المشننتق عننادة لمعرفننة القمننم فنني الإشننارة، فالمشننتق الأول عننند قمننة مننن قمننم الإشننارة ينحنندر منناراً الاشــتقاق 3 .
ىنو  xلتمنك القمنة )فني الإشنارة الصنوتية الإحنداثي  xبالصفر عند تمك القمة، وىذا ما يساعد عمى تحديند قيمنة الإحنداثي 

منن  ، أعمنىفنإن أينة قيمنة فني الإشنارة ،( ىنذا الأمنر، فنإذا لنم يكنن ىنناك ضنجيج فني الإشنارة 12 يبنين الشنكل )و  (،الزمن
  التي قبميا والتي تمييا تدل عمى أن ىذه النقطة ىي قمة عظمى.

 

 
 
 

 

 
 الاشتقاق للإشارة الناتجة من مرحمة اليرم.(  13يبين الشكل ) و 

 .(1لمتابع ) لمشتق الأولا مثلي( 2)، ( مواقع القمم العظمى 12الشكل) 
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 ( الإشارة الناتجة من مرحمة الاشتقاق 13 الشكل )                    

 الفننننننننارق بننننننننينلزيننننننننادة تطبننننننننق ىننننننننذه المرحمننننننننة عمننننننننى الإشننننننننارة الناتجننننننننة مننننننننن الاشننننننننتقاق، وذلننننننننك  التربيــــــــع: 4 . 
 تتحننننننننول القننننننننيم السننننننننالبة لمعينننننننننات بتربيعيننننننننا إلننننننننى قننننننننيم موجبننننننننة، بينمننننننننا تصننننننننبح القننننننننيم الصننننننننغيرة حيننننننننث  ؛العينننننننننات 

 رة الناتجة من مرحمة التربيع.اش( الإ 14 ، ويبين الشكل )( أصغر1 و 1- ن)التي بي

 
 ( الإشارة الناتجة من مرحمة التربيع 14الشكل )                           

 

 ،يستخدم التكامل لمعرفة مقدار المسناحة، فنإذا أخنذنا نافنذة كمنا فني حالنة التنعنيم، وحسنبنا المتوسنطعادة ما  التكامل:5 . 
كنان احتمنال  ،المساحة أكبر فإن كل نقطة ناتجة عنو تعبر عن المساحة المحسوبة ضمن تمك النافذة، وكمما كان مقدار

 بعد التربيع.( مرحمة التكامل  15 الشكل )يظير أن تكون تمك النافذة عقدة، و 
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 ( مرحمة التكامل 15الشكل )                                 

 

مع جميع العينات بعد مرحمة التكامنل، سنيجعل بالإمكنان تحديند العيننات  ومقارنتيا ،بتحديد عتبة معينة :كشف القمة 6 .
 ،كنل عيننة منن العيننات التني سنتبقى وبالتنالي يجنب حنذفيا، منع العمنم أن، العيننات التني سنتعتبر ضنجيجاو  ، التي سنتبقى
 ،، وبالتالي يجب العودة بعممينة عكسنيةبنافذة التكامل في المرحمة السابقة ، لمجموعة العينات المختارة )نائبة( ىي ممثمة

والتي سنطبق عمييا أيضاً عممية عكسية لأنيا عيننات نائبنة فني مرحمنة الينرم، وكنذلك نطبنق عممينة  ،لإيجاد تمك العينات
عناً لكنل بلأنيا عينات نائبة في عممية التنعيم، أي أننا سنطبق عممية عكسية ثنلاث منرات ت ،ة عمى العينات الناتجةعكسي

( القمنم  16 مرحمة، فني النياينة نحصنل عمنى الصنوت النينائي لاجنزاء الميمنة بنين الإطنارات المفتاحينة، ويبنين الشنكل )
 النيائية قبل إجراء العمميات العكسية.

 

 
 
 ( كشف القمة 16 كل)الش 
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 الصوت والصور ءمل 2 - 5 .
بتننة ) إطننارات لا توجنند فييننا بنندون صننوت، أو صننوت بمشنناىد ثا -مجموعننة أطننر–ات توجنند مشنناىد ىفنني بعننض الفيننديو 

ضننمفة إطننارات  التنني لاتحننوي صننوت، ي أمنناكن الإطنناراتفننصننوت  لننذلك يجننب معالجننة ىننذه المشننكمة بإضننافة حركننة(،  وا 
 أطر الثابتة.حيث لايوجد  المتزامنة مع إشارة الصوتالمناطق في ثابتة 

 الفيديو ءمل 2- 5 – 1.
ولننم يكننن لنندينا إطننارات مرافقننة  ،حننال كننان لنندينا صننوت مفتاحيننة، فننيفنني ىننذه المرحمننة تضنناف إطننارات فيننديو كإطننارات 
فإننننو عنننند إجنننراء ، ةعيننننة مرتبطنننة بنننأطر ثابتننن 200000 إلنننى 100000 ومرتبطنننة بينننذا الصنننوت. فمنننو فرضننننا بأننننو لننندينا 

وبيننذا سننيكون زمننن الصننوت أطننول مننن زمننن  ،عننن تمننك الإطننارات سننيكون ىننناك إطننار مفتنناحي واحنند نائبنناً  ،الخوارزميننة
 :من المرات تحسب كما يمي لإطار المفتاحي عدداً ا ءلذلك نجري عممية مل ،عرض ىذا الإطار

   
        

  
                               ( 1 ) 

 Frate: الصنوت المنرتبط بنالأطر الثابتنة،  ىنو عندد عيننات Ns: لأطر المفتاحينة المنراد إضنافتيا، ىو عدد ا Nf:   حيث
معندل اعتينان الإشنارة الصنوتية وعنادة منا تكنون  Fs:، بينمنا إطناراً فني الثانينة 25ىو معندل الإطنار عنادة منا تكنون قيمتنو 

 .44100Hzقيمتو 
 الصوت ءمل 2- 5 – 2 .

أي بمركبنننات ترددينننة  ،تمنننك الإطنننارات بعيننننات صنننوتية صنننامتة ءفإنننننا نحتننناج لمنننل، يكنننون لننندينا إطنننارات صنننامتةعنننندما  
 الصوت بناءً عمى المعادلة التالية: الزمن الأطر المفتاحية، ونم وذلك لجعل زمن الصوت مساوياً  ،صفرية

   
     

     
                                  ( 2 )  

سيحصل عمى  مت. أي أن كل إطار صاNfعدد العينات الصوتية المراد إضافتيا لكل الإطارات الصامتة :  Nsيث ح
 :عدد من العينات مقدارىا

  
  

     
                                  ( 3 )  

إلنى يسنار  S/2دارىا فإننا نضنيف عندد منن العيننات الصنوتية مقن ،ولكي تكون العينة الصوتية الصامتة في وسط الإطار
 إلى يمينيا. S/2والعينة، 

 دمج الفيديو والصوت 2 - 6 .
لتشكيل الفيديو النيائي الذي لا يكون فيو  ،الفيديو بنفس الطول الزمني، بإمكاننا دمجيما معاً و بعد جعل كل من الصوت 

 ،من الأطر أو يتأخر عنيا، وىذا الفيديو الناتج الجديد سيكون أقل عدداً  ،الصوت يسبق الإطارات المرتبط معيا
 التالي أقل حجماً من الفيديو الأصمي.بو  ،والعينات الصوتية

 نجاز والإ  مرحمة التصميم 3 .
 فنني مرحمننة التصننميم قمنننا باسننتخدام المنناتلاب لمتحقننق مننن عمننل الخوارزميننة المقترحننة بشننكل جينند، بعنندىا قمنننا باسننتخدام

والخاصننة  ،حيننث اسننتخدمنا مجموعننة مننن المكتبننات المدرجننة مننع الجافننا ؛البرمجننة بمغننة جافننا لصننناعة البرنننامج النيننائي
 بالفيديو والصوت وىي:

 OpenCV4  ،تستخدم لمعالجة الفينديو، وتحتنوى توابنع التحوينل منن ممنون إلنى رمادينات وتنابع الينرم الغاوصني
 الفيديو وقراءتو.وتابع حساب القيم الذاتية وتوابع حفظ 
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 JAMA(Java Matrix) 4مثننل ضننرب المصننفوفات،  ،تحتننوي جميننع التوابننع التنني تطبننق عمننى المصننفوفات
 مقموب المصفوفات ...إلخ، وذلك لتسييل العمل عمى المصفوفات.

 JAVE(Java Audio Video Encoder)4  تسنتخدم ىنذه المكتبنة لقنراءة الصنوت منن الفينديو كممنفwav ،
 ن المكن معالجتو.وذلك لكي يكون م

 WavFile وWavFileExceptionيا فني ممنف الصنوت كتابت أو من لقراءة العينات انستخدمي انصف ما: ى
 في مرحمة معالجة الصوت. انستخدم، يWavمن نوع 

 FFmeg4 .ًتستخدم التوابع في ىذه المكتبة لدمج الصوت والفيديو الجديدين معا 
 ImShow4  ىننننننو صننننننف يسننننننتخدم فنننننني إظيننننننار الإطننننننارات فنننننني الننننننزمن الحقيننننننق قبننننننل حفظيننننننا عمننننننى شننننننكل

 فيديو.

من ذات  الأصل يجب أن يكون ،من الأصل حتى يكون الفيديو الجديد أصغر حجماً ، aviالفيديو الناتج يحفظ بلاحقة 
 كان الفيديو الأصمي من غير لاحقة فقد لا نجد فرقاً كبيراً في الحجم. إذا، avi اللاحقة

  

 والمناقشةلنتائج ا 
حينث  ؛تقمنيص زمنن الفينديو الأصنمي منن خنلال اقتنراح خوارزمينة لتحقينق ذلنك ،لقد كان اليدف الرئيسني منن ىنذا البحنث

 10وحتنى  ،دقيقنة 2  تتنراوح مندتيا بنين  فنيمم 100اختبرت ىذه الخوارزمية بعد تنفينذىا عمنى عندد منن الفينديوىات عنددىا 
(  ثنلاث عيننات فممينة  3 القيمنة المتوسنطة لتقينيم الخوارزمينة، يبنين الجندول ) استخدمنامتنوعة في المحتوى، وقد  دقائق

 المطبق عمييا الخوارزمية الجديدة. 100من أصل 
أعداد الإطارات قبل معالجة  يمثل العدد بين الأقواسو (، العامود الثاني يحوي عدد الإطارات الكمية،   1في الجدول) 

الصوت،  وىو الخطوة الأولى في الخوارزمية، ويظير في العامود الثالث العدد الكمي للإطارات في الفيديو الناتج، وذلك 
امود الخامس بعد المزامنة بين الصوت والصور، أما العامود الرابع فيبين العدد الكمي لعينات الصوت في الفيديو، والع

يبين عدد العينات الصوتية بعد المعالجة حسب المنيجية المقترحة، في العامود السادس تظير فترة عرض الفيديو 
الأصمي، أما ما بين الأقواس فيي فترة الفيديو المعالج ولكن قبل معالجة الصوت)المرحمة الأولى(،  بينما يظير العامود 

ئي بعد الدمج مع الصوت، أما الحقمين الثامن والتاسع فيظيران نتائج القياس، فدرجة الفيم السابع فترة الفيديو الناتج النيا
تستخدم لمعرفة مدى كون الفيديو الناتج مفيوماً مثل الفيديو الأصمي، دون ضياع المعمومات في كل من الإطارات 

 يديو الناتج.والصور، بينما درجة التزامن تبين مدى التزامن بين الصوت والإطارات في الف
 بعض الفيديوات التي تم اختبار منهجية البحث عميها ( 1الجدول )                     
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V1 
7543 

(1237) 
5333 13876224 9763879 

5:14 

(00:51) 
3:42 100% 100% 

V2 
9642 

(2457) 
5782 14189568 8494135 

5:21 

(1:21) 
3:12 85% 100% 

V3 
7412 

(2358) 
5249 9619814 7288171 

5:09 

(1:38) 
3:38 95% 95% 
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V1- What causes kidney stones - Arash Shadman. 

V2- What Does Lead Poisoning Do To Your Brain. 

V3- How does asthma work? - Christopher E. Gaw. 
 

ن النتنننائج أن القيمنننة الوسنننطى لدرجنننة الفينننم تسننناوي يحينننث تبننن ؛فينننديو 100لقننند قمننننا بتجربنننة الخوارزمينننة المقترحنننة عمنننى 
حجم كاننت الدقنة أفضنل، لكنن ىنذا يتطمنب ذاكنرة كبينرة بنال ، وكمما كنان الفينديو كبينراً %99، بينما درجة التزامن 86.65%

 .تولكي يستطيع الحاسوب معالج
 

 والتوصياتالاستنتاجات 
، العيناتخذ نظرية نايكويست في أو  ،لفيديو باستخدام القيم الذاتيةلتقميص امنيجية جديدة لقد عرضنا في ىذه المقالة 

تقميص الفيديو، بالإضافة إلى سرعتيا  طرائقحتاجيا التي كانت ت ،المعادلات الرياضية تعقيدالطريقة بعدم  اتسمتلقد 
 الفيديو، بالإضافة، وىذه الطريقة أفضل من غيرىا من ناحية تزامن الصوت مع ولكنيا تحتاج ذاكرة كبيرة ،في المعالجة

           إلى فعاليتيا في معالجة الصوت.
تمتاز الخوارزمية المطورة بأىمية اقتصادية كبيرة، خاصةً في أنظمة اليواتف النقالة وكميرات المراقبة، فيي توفر الحجم 

رزمية ؛ حيث أن الفيديو الناتج عن تطبيق الخواالتخزيني اللازم لتخزين الفيديو الطويل وتوفر الوقت اللازم لمشاىدتو
حتوى اليام والمتغير من التفاصيل، ويتجنب تكرار المشاىد الثابتة التي يركز بشكل أساسي عمى المشاىد ذات الم

 تحتوي عمى نفس التفاصيل.

 تمقائياً  سيكون عممنا المستقبمي عمى ىذه الخوارزمية في إدخال المرحمة الدلالية عمييا، وذلك لتوليد وصف مختصر
، كما يساعدنا ذلك في تسريع عممية بأكممومشاىدة الفيديو اللازم لنوفر الوقت  ،راءة ىذا الوصفحيث بق ؛حول الفيديو

معالجة المغات الطبيعية،  اتيمكننا استخدام تقنيالمعروضة.  الفيديوىاتبين العديد من  البحث عن الفيديو المفيد من
إضافة إلى تقنية تعتمد عمى متوسط القيم الذاتية، وذلك لتوليد ىذا  ،وقاموس كبير كفاية يحتوي صورا ومعانييا

 لكن يجب العمل عمى ىذه التقنية لضمان عمميا الصحيح.، الوصف
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