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  אריאל פרנק / )הרצאות( ע"תש' בסמסטר  –) 664-89( מולטימדיה

  .המבחן עם חומר סגור .מבחן 60%, פרויקט 40%: הרכב הציון
 l/download/mm664www.cs.biu.ac.il/~arie): ושאר תופיניםהסילאבוס הסרטונים , המצגות נמצאותבו (אתר הקורס 

 /http://hl2.biu.ac.il: בכתובת learn-high-במערכת העדכונים מהמרצה יופיעו 
  14, 10, 3: חסרות הרצאות

  
 5.3.10 -  1' הרצאה מס

  .)לקורס תקשורת כתשיי היא( לבד נלמדאת השלישית , נעבור על שתי המצגות הראשונות בפרק זה
  ]power-point ?they have no power – and no point  מצגות מה החסרון של: בדיחה של אופיס[

  :סוגים של מדיות

 טקסט 
 לא תלויות בזמן, בדידות(קרטיות דיס( 
 גרפיקה 
  כגון, )תלויות בזמן(רציפות: 

)i( אודיו=  שמע 
)ii(  וידאו= חוזי 
)iii(  אנימציה= הנפשה  

  ]תסדיר=  format: רגע של עברית[
  ]לא לומדים כביכול , לימודיות-אי? לעברית E-learningכיצד מתרגמים : לימודיתבדיחה [
  ]thin-client בעצם הוא הלקוח , שירותים נמצאים על השרת/ אם כל המידע ": שומרי משקל"בדיחה של [

  
  ]mm1-1_int מצגת[

motivation Introduction and  
  .באופן כזה המשתמש היה מאד מוגבל. dosהמסך של : טקסטזו הייתה ה מדיה. סוג יחיד של מדיה, מדיה-בעבר הייתה מונו

 wimpבהתחלה קראו למודל . חלונות מה שבהמשך נקראה מערכת ההפעלה, טקסט עם גרפיקה, שתי מדיותבהמשך היה שילוב של 
  .ין היה מוגבלהמשתמש עדי, גרפיקהלמרות התוספת של האך . windows, icons, mouse, pointing device: שמשמעותו

  
  ]Artificial intelligence ? איך קוראים לבלונדה שצובעת את השיער לשחור: ותיניבדיחה של בלונד[
  ]כל מה שאנחנו לא יודעים עדיין לתכנת ? מה זה בינה מלאכותית: מלאכותית בדיחה[

  

  
  . יומתוך תקווה ליצור מצב בו השלם גדול מסך חלק, מספר סוגי מדיה מנסים לשלב

  
  . סוגי המדיה כגון טקסט וגרפיקה וגם אמצעי הפירסום למיניהם: למילה מדיה שתי משמעויות

  
  ..למשתמש לשבת מכופףולא לנסות לגרום ) המחשב(צריך להנדס באופן נכון את המוצר  –ארגונומיה : הנדסת אנוש

  
כי המחשב הוא רק , HHI – human-human interactionכיום יש , MMI – man-machine interaction הנקראפעם האינטראקציה 

  :מספר אינטראקציותצריך למעשה ? י מחשב"אדם יכולים לתקשר ביניהם ע-כיצד בני. לתקשורת בין האנשים' יכל'

 י "ע( יתקשר עם המחשב שלו' צריך שאדם אHCI – human-computer interaction.( 
 י "ע( 'יתקשר עם המחשב של אדם ב' שהמחשב של אדם אCCI – computer-computer interaction.( 
 י "ע( 'יתקשר עם אדם ב' שהמחשב של אדם בCHI – computer-human interaction( .  

 

כל אחד רוצה , הבעיה היא שיש את הצד של המחשב והצד של המשתמש
עושה מה , המחשב הוא בעיקר תחבירי.  משהו מסוים ומספק משהו מסוים

לעומת זאת המשתמש מוגבל ביכולת החישוב . שהוא יודע ולא מעבר לכך
  ).חיים-חשב מבחינת חוכמתועדיין הוא עולה על המ(השכלית שלו 

היא כמובן לגשר על הפערים בין היכולות של המחשב ובין ) והמטרה(הבעיה 
 .זהו פער סמנטי. הבקשות של המשתמש

להכרה של האדם יש עוצמה גבוהה וכך גם ליכולות של 
עדיין , ל"הבעיה היא בחיבור בין היכולות הנ. המחשב

קשה לחבר בין התובנות של האדם להפעלה יעילה של 

 Minsky's dumbbellsהמצב הזה נקרא . יכולות המחשב
לות והצינור המקשר ביניהן מזכירה כי הצורה של היכו(

 ).משקולת
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  . של האדם והמחשב) מחשבות(תקשורת בין ההכרה , MCI – mind-computer interaction-בעתיד הרחוק נשאף להגיע ל
  .א הכליאל, חשוב לזכור שמולטימדיה היא לא המטרה

  ]ראש והכניסה להגיגית המחשבה מ-כאשר הוא שלף שערת, י דמבלדור בהארי פוטר"הדיסקונקי הומצא ע: בדיחה של מיטל[
  
  ]mm1-2_int מצגת[

  . נשאף לשלב מספר מדיות כדי להעשיר את החוויה של המשתמש. שילוב של מספר סוגי מדיה= מדיה - מולטי
  :מדיה-מאפיינים הכרחיים למולטי 4

 .מדיה דיגיטליתה )1(
 ...)multiכי אחרת אין כאן ( ריבוי של מדיות )2(
נרצה שכל המדיות יהיו חלופיות זו לזו ומשלימות זו , לא נרצה שכל מדיה תפעל בנפרד – מדיותשניתן יהיה לשלב בין ה )3(

 ]integrated= סביבה כילולית : רגע של עברית[. את זו
 .בה המשתמש האנושי שולט, אינטראקטיביתסביבה  )4(

  .צריכה להיות עשירה יותר ולאפשר את הכלים הדרושים, הסביבה בה יוצרים את המולטימדיה, בהתאם
  

  :)offline( לא מקוונת/  )online( לפעול בצורה מקוונת מדיה יכולה

 ולצפות בו גם על מחשב שלא מחובר לאינטרנטניתן להוריד סרט לא חוקי משרת של טורנט למחשב , למשל 
  לצפות בסרטונים של פספוסים באתר  לעומת זאתוניתןyoutube ב-streaming בזמן שמחוברים לאינטרנט.  

  
  :יאריתלינ-גישה ליניארית לעומת גישה לא

 כי רק בסיום של העמוד הנוכחי אנחנו עוברים לעמוד הבא, קריאה בספר היא ליניארית. 
 לצפייה , קישור שיעביר אותנו לעמוד אחר כי במהלכה נלחץ על, ליניארית-קריאה של כתבה באינטרנט יכולה להיות לא

שילוב של מספר דפים זה בזה באופן , )multimedia  +hyper-textשילוב של ( hyper-mediaזה הרעיון של  ..בסרטון
   .קריאה לקריאהשאנו יכולים לשנות בין , המאפשר לקרוא אותם בסדר בו אנו נבחר

  
  

  :חשוב להבין את ההבדל, יישור קו

  60-הומצאו בסוף שנות השל התקשורת הפרוטוקולים הראשונים . תשתית התקשורת הפיזיתזו אינטרנט.  

 WEB  ליישומים הפועלים דוגמה . 80- קיים מתחילת שנות ה. היישומים הכבדים הרצים על תשתית האינטרנטאלו
  .hyper-media הם מגוון עמודים עשירי, זו סביבהב

  
אך אפשר גם לתרגם באופן ". רחוק מהעין רחוק מהלב"כ 'out of sight, out of mind' יטויהבנוהגים לתרגם מאנגלית את : בדיחה[

  ]blind, crazy' ' -מילולי כ
  
  

 12.3.10 - 2' הרצאה מס

  ]22החל משקופית , mm1-2_int מצגת[
ונות וכן שתהיה אפשרות שתהיה אפשרות להעביר בין המדיות הש, יש צורך שכל המדיות יהיו ממוחשבות, מדיה- כדי ליצור מולטי

  ].המאפיינים שהזכרנו בשיעור הקודם 4כל [לשלב בין סוגי המדיות השונים 
  

  :תחומי המדיה 3התכנסות של 
 אמצעי מיחשוב )1(
 סלולרים למשל –אמצעי תקשורת  )2(
 יניםילוו, כבלים, TV, רדיו –בידוריים , מוצרי צריכה אלקטרוניים )3(

  
למשל חיבור של מודם למחשב כדי לאפשר חיבור לרשת , מיחשוב ואמצעי התקשורתתחילה התכנסו אמצעי ה, טוריתיסמבחינה ה
  . )החנונים מהתיכון  עבור ICQ-אטים ב'וצ(שיחות ועידה שהרי אחרת לא נוכל לקיים , ל לתפקד בנפרדוצמד זה לא יכ. האינטרנט

למזער את המכשירים  המגמהעל רקע  המושג צמח. שילוב בין אמצעי תקשורת ואמצעי מיחשוב. תקשורת ומיחשוב= ב "תקשו
של יש כאן היבט . השתלב לצמד הקודמים, בידורית-המדיה האלקטרונית שהוא המרכיב השלישי ,בהמשך .ולהוזיל את מחיריהם

-חינוך בצורה בידורית .שילוב בין בידור וחינוך – ( .Edutainmentתוכניות עבור נוער חננה (למשל טלוויזיה חינוכית  , חינוך
  . שחקית לכאורה יעיל יותרמ
  

  
מקלידים על (י מגע ישיר "שימוש במחשב לעומת זאת כן נעשה ע. י שימוש בשלט"אנחנו מזפזפים ע, אין לנו מגע ישיר TV-עם ה

דווקא הפלאפונים החכמים כדוגמת אייפון הם אלו שניצחו ובהם אנו  – "רבים ושלישי מנצח יםשני"בסופו של דבר ..). המקלדת
  ). כאמצעי בידורי כל החננות שצופים בו בסרטונים ביוטיוב (גם ביכולות המיחשוב וגם כטלוויזיה  –ים בעיקר משתמש

למשל בספרים של , מתייחס לגישה לא ליניארית במובן של טקסט בלבד hyper-textהמונח 
הילדים בהם אנחנו הגיבורים ובהתאם להחלטתנו אם להילחם בנמר שתוקף אותנו או לברוח 

 .htmlי "באתרי האינטרנט נעשה ע hyper-textהמימוש של . אנו עוברים לעמוד אחר, ממנו

 

מי יהיה המכשיר העיקרי בבית , לכאורה יש עימות בין הטלוויזיה והמחשב
הטלוויזיה , לעומת זאת. ישיר-על מחשב לרוב אנו פועלים באופן אישי. המשפחתי

 .ולאו דווקא באופן אישי) יושבים על הספה(היא לשימוש מרחוק 
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מודם דיגיטלי המאפשר לנו לקלוט את הערוצים הפתוחים בטלוויזיה , DTTבצורת , יש מגמה נוספת מהצד של המחשב, במקביל
רק לצפות בסידורים באופן פאסיבי אלא , TV-לא יכולנו להשפיע בחזרה על ה בעבר..). 22, 11 כדוגמת ,לא רואהגם ככה שאף אחד (
)couch potato ( .לדרוש תכנים , רחוק להקליט תוכניות-י השלט"אך יש מגמה המאפשרת עon demand ,לגלוש דרך ה-TV 

  ..ברשת ולהוריד סרטים
כל אחד מהסוגים השונים ימשיך . פלאזמות, LCDכי מס –יש יותר שינויים ופיתוחים  TV-בתחום ה, לעומת השינוי במחשבים

  .הנייר-שהרי הרדיו למשל לא גרם להכחדת עיתוני, לחיות
  

  :מושגים

 PDA – personal digital assistant: עזרים אישיים דיגיטליים, יד-מחשבים כף, יםביפר. 
 present awareness – היינו רוצים .מאפשר לדעת מי כרגע מקוון, חיווי נוכחות SSN )single service number( –  לא נרצה

במקום זאת נעדיף שתהיה לו זהות . למחשב הנייד שלו/ לדעת כיצד להתקשר לבנאדם מסוים ספציפית לסלולר שלו 
מול כל שלנו יכול לתפקד כמען ייחודי לייצוג האישי שלנו מספר תעודת הזהות , למשל. יחידה ודרכה ניצור איתו קשר

י מספר "ע..). ביפר, סלולרי, כי הרי לכל אחד יש מחשב נייד(לא נרצה מספר ייחודי עבור כל מכשיר שהרי , המכשירים
המוסכמת על שני , ולהביא לידי ההתקשרות הרצויהבמכשיר בו אני זמין המערכת כבר תדע לאתר אותי , ייחודי זה

וכך בכל פעם שמישהו ירצה  ,רכת כלשהיעם כל הפרטים שלנו במע עם יחידה ליצור ברשת פרופיל אישינוכל פ. הצדדים
האימייל שלנו , בהקשר זה( .שם המשתמש הייחודי שלנו במערכת זו/ להתקשר איתנו הוא ישתמש במספר הייחודי 

  ..)כי כששולחים אלינו אימייל אני יכולים לקבל אותו במחשב או באייפון, SSN-מתפקד כ
  

  מולטימדיה במונחי תקשורת

  
  
  
  ]mm2-1_app מצגת[

  מענה קולי, ל"דוא –אמצעי מיסור 
  .גם הצילום וגם העיבוד, זהו הסרט הראשון שנוצר כולו באמצעים דיגיטליים ]405: סרט[
י "בסרט ניתן לראות שע. כגון מציאות וירטואלית בה האדם יכול לפעול ,פרסומת שעוסקת בטכנולוגית הדמיה ]moviehp: סרט[

ומדגים מנשק קולי  רובוטיקההסרט עוסק גם בתחום ה ).נוהג ברכב(צים הוירטואלים האדם יכול לשלוט בחפ, מגוון חיישנים
  .הוראות קוליות לרובוטבעזרתו מעבירים 

  
  ].attachment, מה שמצרפים למייל –צרופה  .spam,  זבל-דואר –ז "דוא ? פוריםחג אריאל התחפש לאבשלום קור ב[

  
  מדיה-של דואר מולטי התגרים בסביבא

  
הבעיה הזו . מצגות זה לזה/ אמנם בסלולרי אנחנו כן שולחים סרטונים  ,מדיה- היא שעדיין לא משתמשים מספיק במולטי הבעיה

נפח / המשקל שהרי (מדיה - דרוש לרוב משאבי המולטיההגדול רוחב הפס הדרישה לוכמובן  )?(בינית -טפלוליותנובעת מבעיות של 
, מנשקי דואר לא חייבים להיות טקסטואליים. במקום לצרף את הסרטון עצמו ,אפשר לצרף קישור, לכן). של הסרטונים כבד

  ). זיהוי זהות הדובר( voice recognitionבתחום זה יש טכנולוגיות של . למשל מערכות מענה קולי. יכולים גם להיות קוליים
  ..מעין פארודיה על מערכת מענה קולי ]Kolnoaphone: סרט[

  

-ליניארי לעומת לא –ניתן לדבר על התקשורת במונחי סדר : מימד ראשון
  ). מדיה-הייפר/ טקסט -למשל בהקשר של הייפר(ליניארי 

יש מספר סדרי . רוחב הצנרת דרכה התקשורת עוברת/ רוחב הפס : מימד שני
  ). להבהתאם לעמודה השמאלית בטב(גודל שונים 

  .ספרים, דיבור, מצגות, שקפים –אלו המדיות הסטנדרטיות , ברוחב פס נמוך

רוחב הפס הגבוה ביותר ובשילוב עם סביבה , תחתון-במלבן הימני
  .מדיה מתקדמת-המאפיין אותו נרצה בסביבת מולטי –אינטראקטיבית 
זו מגמת .. מתקדמות) וידאו(ועידות חוזי , HDTV-כך ניתן לצפות ב

פיתוח אמצעי התקשורת ופיתוח  –ת שמובילה אותנו למלבן זה ההתכנסו
  .מדיה-המולטי

 .ליניאריות-יש רוחב פס גבוה אך חסר מרכיב האי, תחתון-במלבן האמצעי

את סביבת הדואר צריך , מדיה-כדי לאפשר דואר בסביבת מולטי

, MIME(הפרוטוקול שיודע לתאם בין סוכני דואר שונים , מתאימה

multiple internet mail extension( , סביבה המגדירה את הטיפוסים

יודע להתמודד עם בעיות  MIMEהפרוטוקול . השונים ויודעת לתווך
זהו פרוטוקול שמאפשר ביצוע . צרופות, אורך שורה, של תווים
 .של צרופות שונות) בעברית' פירוק'( parsing -שליחה ו
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  מודלי מיסור
  .)integrated( ומיסור משולב )uniform( מיסור אחיד: שני מודליםהשוואה בין  ישנה במצגת

  
  .אני לא בטוח כמה אריאל דיבר על זה. השוואה בין מודל המיסור האחיד והמודל המשולב) 32שקופית (
האם  .'לצד ב' ד אמצ "פקודות"ולא רק לקבל " לשוחח"כיוונית כך שתהיה אפשרות -תקשורת צריכה להיות דו –) 33שקופית (

  ?אריאל הסביר לגבי המושגים המופיעים בשקופית 
  
כדי לאפשר לנהג , מדיה לזיהוי ברכב- המאפשרת בנוסף שליטה על מערכת המולטי, י קול"מערכת לניווט ע ]xm_demo: סרט[

  .קול של הנהג אפשר להחליף תחנות ברדיו-י פקודות"ע, למשל. להתעסק אך ורק ונהיגה
  ]MyFord-Touch :סרט[

  
  :high learn-קישורים שאריאל העלה ל

המעוצב  ,הוא מרכז ארצי להצגת טכנולוגיות ומייצגים חדשניים בתחום האינטרנט  Netrix ,מולטימדיה-לסביבה כוון )א(
 .כסביבה מגניבה ועתירת גירויים

  טלוויזיה זה לא רק מסך- ראו" מחשביזיה"-בהקשר של הדיון ב )ב(
  
  

 9.4.10 - 4' הרצאה מס

כעת נתחיל את הפרק . יישומים של מולטימדיהעסק בהפרק השני . הפרק הראשון היה מבוא ומוטיבציה לנושא המולטימדיה
עידן הממשק הגרפי , )CUI(ממשקי משתמש תווים : מבחינת מונחים טכניים, ים שפחות מוכרים לנונושאהעוסק ב, השלישי

)GUI .(שהוא ה" עידן הבא"הזכרנו שאנחנו בדרך ל-MUI אך , ל מציאות מדומה קיימת כבר כעשורהמגמה ש. כבר עשור שלם
ישנם משחקי מלחמה רבים שפועלים . Second Lifeל למש, בשיעור הקודם דיברנו על סביבות של עולם מדומה". תופסת"עדיין לא 

בשנים האחרונות תופס . מחשבים וסמים  –" משתמש"בשני תחומים משתמשים במושג של :] היכונו לבדיחה[. בטכנולוגיה הזו
שקיימת , )killer interface" (סוחפת"התפתחות נוספת שחשבו שתהיה . מנשקי מגע כדוגמת האייפון, touchתאוצה כל העניין של 

משתמש - קשה לשלב אותם בתור ממשק, החושים האחרים כגון ריח וטעם הם בעייתיים. י קול"זיהוי פקודות עהיא , גם כעשור
חושים אלו קשים מאד ". אף אלקטרוני"מספרים ליצירת  3כצירוף של , היו אמנם ניסיונות לעשות דיגיטציה לחוש הריח. דיגיטלי

יש להם שימוש רב יותר ולכן אפשר לנצלם בצורה מיטבית בסביבת , ישוש והקול הם קלים יותרלעומת זאת חושי המ. למיחשוב
עסקו בנושא , עוד מההיסטוריה של הבינה המלאכותית. touchואכן בשנים האחרונות מאד תופס העניין של . מולטימדיה מודרנית

 New Computer Interface עט+מגע שילוב מנשק ראו מגע מנשקי לגבי: קישור שאריאל שלח בהקשר זה. של רכישת וזיהוי קול
Goes Beyond Just Touch קישור נוסף שאריאל שלח :esigning the Web for Touch ScreensRed  וגםTouch is not enough  

  
  ]mm3-3_ui מצגת[

User Interface –Audio   
יש גם ממשק . גם הסביבה הזו לא תפסה בניגוד לציפיות. יווט ברכבלמשל חיוג קולי בסלולרי ונ, קיימיםממשקים קוליים כבר 

אוצר  (ממשק זה משתמש בתחביר . windows 7הוראות קוליות למחשב במערכת ההפעלה למשל אפשר לתת , מחשב-קולי בסביבת
  :הבעיות המהותיות הבאותקולי עדיין לא תפס בשל מנשק ". פתח תיקיה"פקודות כגון , מצומצם) מילים
תוכל להבין את שהמערכת תכיר את הקול של המשתמש וכדי , ארוך) training(וב המערכות דורשות זמן אימון ר )א(

, מצד שני .האימון עלול לגזול זמן, ת הפקודותהיא לכאורה תזהה טוב יותר א, יותראת המערכת ככל שנאמן . הפקודות
. היא תזכור זאת גם בעתיד) למשל(ון הדיבור שלנו כי לאחר שהמערכת למדה את ט, פעמית- הצורך באימון הוא בעיה חד

 .זו לא הבעיה העיקרית, לכן
גם ביחס לאחרים וגם ביחס , לכל אדם יש צורת דיבור שונה. של זיהוי הדיבר עדיין לא טובה מספיק האלגוריתמיקה )ב(

בהקשר זה ראינו . תמשבש את פעולת המערכ, דיבור של מספר אנשים במקביל/ רעשי רקע . לעצמו בנקודות זמן שונות
הוא היה צריך ללחוץ על כפתור , תבין שהוא מדבר אליהברכב בשיעור קודם סרטון בו כאשר הנהג רצה שמערכת הניווט 

לכאורה לפי . מבין מספר דוברים –וזיהוי הדובר , המילים שנאמרות –זיהוי קול : שני מושגים מתקשרים. ייעודי לכך
מהפקודות לא  20%אך לצערנו אפילו , מהפקודות הקוליות 80%בין הלתצליח  מספיק לנו שהמערכת 80/20הכלל של 

 80%לאחר שמצליחים לפתור משמע  –מתקיים גם מבחינה רקורסיבית  80/20הכלל של : דגש חשוב. מובנות כראוי
 .שיחסית פחות קשות 80%-הנותרות הן הקשות וגם מהן מנסים תחילה לפתור את ה 20%-ה, מהבעיות

ראיתי שרשרת עם ( ל להיות מובן במספר אופנים שוניםיכו" ראיתי ענק עם משקפת"לדוגמה המשפט , רהבנת הקש )ג(
/  המשקפת הגדילה לי את האובייקט עליו הבטתי/ ? אני עם משקפת או הוא –עם משקפת  giantראיתי אדם / משקפת 

שיכולה " time flies like an arrow" היאבשפה האנגלית הדוגמה המקבילה ). ..ראיתי שרשרת והתיליון שעליה זה משקפת
לתזמן זבובים כמו / זבובי טיים נראים כמו חץ / זבובי טיים אוהבים חיצים / זמן חולף מהר (להיתרגם למספר פירושים 

י מערכת ממוחשבת "התרגום ע –" out of sight out of mind" דוגמה נוספת שהזכרנו בשיעור קודם). שמתזמנים חיצים
, POSפירוק שטוח של ( shallow parsingי "סתם ע, משמעות וללא הקשר-למשפטים רבים יש רב".. ור משוגעעיו"היה 

parts of speech ( המתאימה של המשפט/ לא נבין את המשמעות האמיתית .  
  

 IM ,ICQבמקום שיהיה לנו , כיום יש ניסיון לשלב את כל הסביבות –מיסור אחיד 
היא להגדיל , המטרה של איחוד הסביבות. התכנסותהמשך של רעיון ה, שוב.. 'וכו

מיסור משולב , לעומת זאת). למשל טלפון ומייל(את התעבורה בין שתי המערכות 
כך שיש , שמירה על שתי דרכי ההתקשרות: הוא מה שרואים באיור בצד ימין

 .המרה בין מסר מסוג אחד למסר מסוג שני
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אוחזות " (ותתפוס"לפעמים הידיים שלנו . לא רק היכולת של חוש הדיבור כערוץ מדיה? מדוע אנחנו צריכים מנשקים קוליים
מערכות ניווט כאשר ) ב(. הבוס הגדול מכתיב למזכירה שלו , במקום לכתוב טקסט רב) א: (אפליקציות פוטנציאליות..). בהגה

שלהן  רישום קולי של שיחות והמרה) ה. (מערכות מענה קולי) ד. (כאשר יש עומס כמו בחדר עיסקאות בבורסה) ג. (הידיים עסוקות
  . לטקסט באופן אוטומטי

  
כגון עיוורים  ,בעל חשיבות רבה אף יותר בסביבה של מוגבלות של המשתמש, מלבד הנוחות והיעילות, כל הנושא של מולטימדיה

למשל עיוור יכול ליהנות ממערכת . י החושים הפעילים שלהם לתפקד באופן תקין בעזרת מערכות אלו"וחירשים שיכולים ע
ושר והמגוון של אמצעי המולטימדיה הם שירות ענק שמשפר משמעותית את הע. ספרים" לקרוא"שמקריאה לו טקסט וכך 

  . מהם נהנים בעלי המוגבלויות) שירותיים חברתיים(החברתיות 
  

  ?מדוע ממשקי הקול עדיין לא תופסים
גמת שבב ייחודי לקליטה של אותות אנלוגיים כדו, DSP ,digital signal processing(לכידה של הקול / יש צורך ברכישה  )א(

נדבר על נושא זה בהרחבה . המשמש להמרה של הקול לסיגנל דיגיטלי DSPמאחורי כל מיקרופון יש שבב . קול או חוזי
). תלת מימד/ דו (גם בהקשר של הצגה גרפית , מסייע רבות DSP-משחקי מחשב למיניהם שבב הב). הקורס בהמשך

 .DSP-יצרו את הצורך בשבבי הלמעשה משחקי המחשב הם אלו ש
השאלה מתי . קטנים יותר וזולים יותר עם הזמן, יותרעוצמתיים המעבדים נהיים , יש לזכור שלפי חוק מור. חיר יקרמ )ב(

 .חוק מור יגיע למגבלתו הפיזית מבחינת המזעור של החלקים
  . נובעת מכל הסיבות שמנינוה, חוסר הבנה מלא ,מיקהאלגורית )ג(

  
  :טכנולוגיות שמע מורכבות ממספר רכיבים

 .שהפלט יהיה קול שיקריא את הטקסטנרצה , בהינתן טקסט למחשב –יצירה של קול / סינתזה  )א(
  .זה המכשול העיקרי. זיהוי של הדובר הספציפי מתוך מספר דוברים ברקע וכן זיהוי של המילים הנאמרות )ב(

  
  :עושות שימוש זו בזו, טכנולוגיות של סינתזת קול

 .קה הבאהעושה שימוש בטכני .למשל הקראה של ספר, סט לקולהפיכה של טק. )TTS ,text to speech( טקסט לקול )א(
שמכיר את כל ההברות  DSPשבב מיוחד כדוגמת . כגון הברות, שימוש ביחידות דיבור מינימליות, phoneme to speech )ב(

כך שהצירוף שלהן יישמע ) smoothing( החלקה-י השטחה"מפרק את הטקסט להברות בסיסיות ומחבר אותן ע, השונות
כמובן שיהיו הבדלים בין . טכניקה זו עושה שימוש במאגר של כל ההברות הבסיסיות הקיימות .בור בשפה שוטפתכדי

  ..מוצאים שונים של אנשים, המאגרים של גירסאות שפה שונות
  .מתוך הנחה שמספר המסרים הנחוץ למערכת הוא סופי וצריך רק לדעת לשלב ביניהם. הקלטה מראש של המסרים )ג(

  
  

   סטוריהקצת הי
, חישובים בליסטיים של מסלולי טיליםשימוש נוסף היה ). שמם-ימח-אניגמה של הנאצים(הצורך הראשוני במחשבים היה הצפנות 

  . formula translatorשזה קיצור של  fortranשפת התכנות הראשונה הייתה . חישובים מתמטיים, חיזוי מזג האוויר
  

  רכישת קול
הברות , tokens-בהמשך יש פירוק של הטקסט ל. י מיקרופון"למשל ע, האותות האקוסטיים, תתחילה יש לרכוש את התבניו

לקויות , אנשים מדברים מהר מדי: בעיות אפשריות. י אינדקסים ומילונים יש ניסיון להבין את המילים השלמות"ע. בסיסיות
  :מספר היבטים .סביבה/ רעשי רקע , עיותמשמ- מילים רב, מילים דומות, שימוש בסלנג, )בליעת אותיות, גמגום( דיבור

 במצבים . או צריכה לדעת להתמודד עם מספר דוברים שונים, האם המערכת צריכה לעבור אימון עבור דובר ספציפי
 . מה שעלול להקשות על המערכת, הדיבור שלנו משתנה ,)צינון, צרידות( אנחנו חוליםכאשר למשל , שונים

  גם  .מצד אחד יש בעיות של אחסון ומצד שני רמת המורכבות עולה פלאים, ים גדול יותרככל שמסד הנתונ –גודל המילון
 .צריכים ללמוד מילים חדשות לאורך השנים, אדם לא נולדים עם מילון מובנה- בני

  ור רציף בו הפקודות נאמרות ברצף ולא ברור מתי מסתיימת אחת לעומת דיב, הבנה של מילים בודדות –חלקי דיבור
 .הבאה ומתחילה

תרשים זרימה בסיסי של המרת , בדוגמה מימין
  .פלט-לקול קלט-טקסט

סביבה של הבנת שפה עושה שימוש , לרוב
) המילים(כדי להכיר את כל היחידות , במילון

סינתזת קול זו בעיה יחסית די פתורה . הקיימות
 .לעומת הבעיה של זיהוי קול
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Comparison of User Interfaces  
גם אריאל   ?נכון היה סרט מעולה(זו סביבה המאפשרת ליצור אוואטר  .techPlayground: קישור שאריאל שלח והציג בכיתה

של החננות  וואטריםאהבעולם המדומה עם כל  תסתובבהמ ,נושלצונות אותנו ואת הר תייצגשבסרט הייתה דמות שממכך התלהב 
אמנם ניסינו (אריאל הדגים לנו כיצד ניתן להקליד טקסט  .יישומונים, ים-widgetניתן גם ליהנות משלל באתר זה . )האחרים

ביקשנו , בשביל הכיף. שתוהדמות הממוחשבת מקריאה אותו בשפה המבוק") this is multimedia course"משפטים פשוטים כגון 
  .) ודו בגילאים הצעירים יוכלו להתלהב שהם עדיין זוכרים'כדי שכל אלו שלמדו ג( ביפנית 5עד  1-גם שהדמות תספור מ

  
  !!להשלים מאחרים –כ לסכם "לא הצלחתי כ) בעיקר את הראשונה שבהן(השקופיות הבאות  שלושאת 

  
  

  :שתמש והשאיפה כיצד ימשיכו להתפתחי מסקירה היסטורית של פיתוח מנשקכעת נציג 
  

    

עולה אחוז ניתן לראות כיצד , בגרף מימין
ככל שמדובר ) ביחס לכמות המילים(השגיאות 

. ברמת פיתוח מתקדמת יותר של רכישת קול

פקודות , אין קשיים) digits(בסביבה של ספרות 
פשוטות של מילים בודדות קצת מקשה ומשפטים 

 .מורכבים כבר גורמים לאחוז שגיאות גבוה

 STTהשלבים תרשים זרימה בסיסי של , מימין

)speech to text :(י מיקרופון"הקלטת הקול ע ,
י שימוש "ע, פירוק המילים להברות הבסיסיות

במאגרי מידע של כלל ההברות נעשה חיבור 
להבנת הפקודה , ההברות למילים שלמות

 .במלואה

עיבוד נתונים  –א "ענ. דורות שונים בפיתוחי המחשבים
 –א "אולי בכלל מדובר באנ: בדיחה של ניסים. (אוטומטי

אם העיבוד לא : בדיחה של אריאל אכסניית נוער אילת 
 ..)מאיבוד נתונים אוטומטיבעצם נסבול , יעיל
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 בחלון המסוים/ טיות לנו בתפריט של מראה לנו רק את האפשרויות הרלוונלממערכת ההפעלה  :הקשר- מבינת- גישה. 
 של פקודות וגם דיבור של פקודותלמשל הקלדה , צריך להפעיל מספר חושים במקביל, בסביבה של מולטימדיה.. 
  בסביבה שלMUI , באופן מראש/  החכם אמור להפעיל את הדברים הנחוצים מבלי שנבקש אותן מראשהמחשב. 
 " בממשק  –" שקיפות למשתמש/ נראותMUI המחשב מפעיל , למשתמש חלק מהעצמים כלל לא חייבים להיות גלויים

 .אותם ברקע
  בסביבת  ,לעומת זאת. למשל רק הקלדה, ממשק יחיד שפועל/ כיום יש ערוץMUI  יתרחשו במספר ) ת קלטהזנ(הדברים

 .ערוצים במקביל
  רוחב הפס כיום הוא נמוך ואילו ב-MUI מציאות מדומה מה שיאפשר, נשאף שהוא היה גדול. 
  ב, )מילים בודדות(הפידבק למשתמש כיום הוא במובן מילולי-MUI  נרצה שתהיה גם סמנטיקה והפידבק יכלול הבנה של

 .משפטים שלמים והקשר בין מילים
  בסביבתMUI תאפשר להמשיך לקלוט פקודות תוך כדי טיפול בפקודות הקודמות , נרצה שהמערכת תמשיך להתקדם

 .כיום לעומת זאת יש המתנה לסיום הטיפול בפקודה הנוכחית. שנקלטו
  מלשון , המירכוז(המיקודfocus( ב: של הממשק-GUI  סביבת . בעכבר/ אנחנו מרוכזים במסךMUI בכך  ,יותר תומכת בנו

 .י קול"י מגע היד במסך באופן ישיר ולא דרך עכבר וכן ע"ת לנו להזין קלטים גם עשמאפשר
 כיום שפות הממשקים הן פשוטות ,CLI . בסביבה שלMUI אנחנו מראים למחשב פעולות ומצפים שיזכור , יש הדגמות

 .אותן ברצף כמאקרו
 היישום ב-GUI  ואילו בסביבת ) אחיד שכולל הכל 'גוש'(הוא מונוליטיMUI יש לנו הרבה פלאגינים שאפשר להוסיף . 

  
  

 16.4.10 - 5' הרצאה מס

  ]mm4-1_ht מצגת[
ypermediaHHypertext and   

אינטרנט תורגם : בעברית. הוא היישום רחב ההיקף שרץ על גבי רשת האינטרנט web-ה, האינטרנט זו התשתית הפיזית
  . לא רק ברמת הטקסט אלא גם ברמת המולטימדיה, בה קישוריתזו דוגמה לסבי web-ה. רשת+ שילוב המושגים רב , "מרשתת"ל

  .בעזרתה נבחן מספר היבטים מורכבים ועדינים של נושא זה, בפרק זה נראה דוגמה להקמה ראשונית של רשת הייפר 2ביחידה 
  . שםנסקור את מה שמיו, נשווה בין המודלים והתיאוריה של מולטימדיה, בפרק נדון בנושאים מתקדמים 3ביחידה 

  
  :hypertextסקירה היסטורית של 

בסביבה . 'קופצני'הוא ', הייפר'שהוא ) טקסט(תמליל , לעומתו). 'ישר'המילה ה, ישרי: בעברית(הוא ליניארי " רגיל"טקסט 
 יש מספר אפשרויות לקרוא, בטקסט הייפר ניתן לקפוץ מעמוד לעמוד. התקדמות בכיוון יחיד, ליניארית מקבלים שורה אחרי שורה

  :שמטרתו לפתור את בעיית הליניאריות, יש טענות כנגד הייפרטקסט. בסדר שונה בכל פעם, את הטקסט
 source anchorיש לנו . כיוונית- חד, unidirectionalהסיבה לכך שהיא שהמערכת היא . אי אפשר לחזור לנקודת המוצא )א(

, כיווניים נוכל להגיע אמנם מהמקור ליעד-ם חדאם הקישורים ה. 'יעד'שהוא ה destination anchorוגם ' יצאנו'שממנו 
אלא , html-י קוד ה"ע" נקי"הפתרון כאן הוא לא . back-י כפתור ה"ע web-הבעיה הזו נפתרת בסביבת ה. אבל לא להפך

מדוע שהקישור  .י-web-זו בעצם חולשה של המודל ה. כך שהדפדפן זוכר את כתובת העמוד הקודם ,מדובר בפתרון עקיף
היא , web-הרמה של ההיפריות בסביבת ה? אולי נרצה מקישור יחיד להצביע בכיוון אחד וגם בחזרה? כיווני-רב לא יהיה

 .)'מרקט-סופר'( לעומת המודלים המורכבים) 'חנות מכולת'(ברמה פשוטה 
אם כי תמיד  .לשמור את כולם קיימים, דפים' לזרוק'אחד הפתרונות הוא לא ). error 404(ניסיון להגיע לדף שלא קיים  )ב(

. עצמו web-אפילו לא ברמת הדפדפן אלא ברמת ה, גם כאן הפתרון בפועל הוא מעקף. יכולות להתרחש תקלות טכניות
גיבוי לכל דפי הוא בעצם אתר שאחת לזמן מסוים יוצר  ,או הארכיון של האינטרנט, way-back-machineהפתרון 

. בעזרתו ניתן לראות גירסאות ישנות של הדף, web-שהוקמה הכולל את כל הדפים מאז  ארכיון זהלמעשה . האינטרנט
כפי , אין הפניה אוטומטית לגירסה האחרונה של הדף המבוקש, 404החסרון הוא שכאשר אנחנו מקבלים בדפדפן שגיאה 

שם ניתן לחפש במנוע חיפוש את ה. URL – uniform resource locatorראשי התיבות של : תזכורת. שהוא מופיע בארכיון
האתר כפי שהיה בגירסתו  המכיל את ,cache: פתרון של גוגל. אולי נגלה שכתובת הדף השתנתה, של האתר המבוקש

בעבר . המטמון של גוגל מתרענן בכל כמה שעות. גוגל בעצם מאפשרת לנו להסתכל על הדף המקורי המבוקש לנו. המקורית
 .הפעולה לוקחת מספר שעות real-timeכיום בסביבות של  ,דפים רועננו אחת למספר חודשים בגלל כוח המחשבים החלש

: הפתרון. צורה העבודה שאינה ליניארית יכולה להביא אותנו למצב של חוסר מיקוד: יותר מהותית מהקודמותבעיה   )ג(
בדפדפן לצורך  back-אפשר להשתמש בכפתור ה, אם שכחנו כמובן מאיזה עמוד הגענו. להיות מרוכזים, לישון יותר שעות

 .ולהתחיל את כל העבודה מההתחלה homeאו אפילו בכפתור ) back tracking(אחורה ' נסיגה'
אך עדיין המסלולים , אמנם הייפרטקסט מאפשר לנו לפעול במספר מסלולים ולא במסלול ליניארי יחיד: הבעיה העיקרית )ד(

במובן זה , לכן. נו את סדר הקריאהלקבוע בעצמ, השאיפה שלנו היא כמובן חופש מוחלט. י יוצר האתר"מוכתבים מראש ע
המשתמש . י מישהו אחר"שנקבעו ע, שכן יש מספר מסלולים סופי וקבוע, גם הסביבה ההייפרית היא סביבה מגבילה

, dynamic-pathליצור , להחליט בכל רגע נתון לאיזה דף להמשיך מהדף הנוכחי בו הוא נמצא, בעצם רוצה דינאמיות
אך בלחיצה על , לא מכילה קישורים מראש Babylonתוכנת , לדוגמה. קישורים סטטייםלמרות שהסביבה מאפשרת לנו 

לכן הוא , הקישור הזה לא נעשה מראש. דף הסבר לגביה/ יצרנו למעשה קישור דינאמי לתרגום שלה , מילה במסמך וורד
כאשר , ם בעמוד אינטרנטנרצה שג. לנו את המסמך' מלכלכת'הייתה , מראש, הוספת קישור עבור כל מילה. אינו סטטי

חיפוש : הפתרון. ייפתח לנו עמוד רלוונטי, שנרצה להרחיב את הידע שלנו לגביה/ אנחנו קוראים למשל מילה לא מובנית 
זו גם דוגמה . להבנת המשמעות של המושג, במילון/ כך נוכל למשל להגיע לערך המתאים בויקיפדיה , המילה במנוע חיפוש

יש לשים . לכן למעשה יצרנו נתיב דינאמי שלא היה קיים מלכתחילה, כן הוא לא נעשה מראשש, של קישור שאינו סטטי
 למעשה אנחנו מסתמכים בעבודתנו. מהותי מהמודל ההייפרי-היא אינה חלק אינטגרלי', חיצונית'לב שזו למעשה טכניקה 

אומר שהמודל הראשוני שלנו של מה ש, וחיפושים במנוע חיפוש) backכפתור (בסביבה הייפרית ביכולות של הדפדפן 
  . מספיק) בעיותה למגוון רחב של נותן מענ(' חזק'יבה הייפרית אינו סב
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  :קצת היסטוריה
ובעצם עלה על רעיון ) memory extender( memesשהמציא מכונה בשם ) bush(היה מדען אמריקאי  40-כבר באמצע שנות ה

, אתר שאריאל שלח במיילב. אך המכונה עצמה מעולם לא מומשה ,יבה כזונתן תיאור של מכונה שתאפשר סב bush. ההיפרטקסט
www.w2vr.com  יש תוכן שמוקדש למדעןbush .רק לאחר מכן נוצר הצורך בהייפר, המושג הייפרטקסט קדם למושג מולטימדיה-

באמצע  .60-בסוף שנות ה ted nelsonי "אלא רק ע bushי "א הומצא עהמונח הייפרטקסט ל: דגש. מדיה שזו סביבת מדיה מקושרת
פותחה  90-בתחילת שנות ה. זו סביבה להייפרטקסט, appleהיה חלק מסביבת ההפעלה של חברת ש hypercard -פותח ה 80-שנות ה

  . world wide web-ה
  

  
  

  :סוגי קישורים
הוא ) לא ברירת המחדלזו ( html-שיפור ב. מוצא לתחילת דף יעדמנקודה מסוימת בדף  – כיווניים פשוטים-קישורים חד )א(

 . לקשר לנקודה מסוימת בדף היעד
 )אריאל לא הרחיב על נושא זה, 17בשקופית מופיע  הסוגים-של תת הפירוט( קישורים מורחבים )ב(

בתיאוריה של הייפרטקסט . מוגדר' טיפוס'לקישורים אין , משמע. קישורים לא מודפסים, untyped linksהם  web-הקישורים ב
 metadataלנו קישור שנותן  /קישור בעל חשיבות מסוימת  /בו  קישור שרק המחבר יכול להשתמששזה , typed linkניתן ליישם 

אך אלו קישורים שהמשתמש , הוספה של קישורים שמסייעים למחבר לבנות את הדף שלו, למשל. לגבי סוג הקישור )על-מידע(
של  typingהמכילה גם , ניתן לטעון שסביבת ויקיפדיה היא הייפרית מובנית. לראות אותם/ תמש בהם הרגיל לא יכול להש

  ..). שונה בשפהקישור לדף , היסטוריית דף(סוגי קישורים מסוימים הקיימים מראש עוד לפני שמילאנו דף בתוכן , הקישורים
  

  :מודלים של הייפר
נוצר הצורך , כשהופיעו המחשבים האישיים הראשונים 80-באמצע שנות ה. הרעיון ההייפרי המלא הוא תחום מורכב מאד )1(

 HAM ,hypertext(הומצא המודל של המכונה הייפרית המופשטת  1988בשנות . פירמול של הייפרטקסט/ במידול 
abstract machine.( 

  
  . המודל הרשמי כלל ממשקים פשוטים שלא איפשרו את כל השירותים שהיו דרושים

 
אך בשל , השכבות 3גם כאן קיימות ). (שם פונדק הדרכים בו נקבע סופית -שנקרא על ,Dexterהומצא המודל  בהמשך )2(

ואנחנו לא לפיו משנים את השמות של מודל קיים כדי לטעון שאנחנו פיתחנו אותו  ,NIH )not invented hereהסינדרום 
שבה אנחנו  runtimeהעליונה נקראת , within componentהתחתונה נקראת : שמות הרמות השתנו, )מעתיקנים 

כי היא לכאורה מכילה את כל הנתונים של הצמתים  storageהאמצעית נקראת , מציגים ומריצים את התכנים ההייפריים
 . במודל זה הממשקים מוגדרים טוב יותר. כי הסתמכו על המודל הקודם, זהו מודל מתקדם וחזק יותר. וקישורים ביניהם

  
  

מאפשר לנו לא רק לקפוץ בין , טקסט-מדיה זו הרחבה של הייפר-היפר
המבנה ההייפרי . קטע קול/ אלא גם בין עמוד לסרטון , עמודים של טקסט

כאשר כל עמוד הוא קודקוד וכל קישור , נתונים-יוצר גרף במונחים של מבני
הרעיון של . א מציאת מסלולים קצרים ביותרבעיית הניווט הי. הוא קשת

 .מדיה הוא כמובן לתמוך בכל סוגי המדיה האפשריים-היפר

למעשה זה צריך , בהקשר של מערכות הפעלה(רמות  3הרעיון במודל הוא שיש 
הצמתים בגרף , ציםהתחתונה היא מערכת הקב): להיקרא שכבות ולא רמות

הרמה . אוסף שירותים הניתנים במערכת הקבצים עליה הכלי רץ, ההייפרי
המרכיב ההייפרי הוא . העליונה היא התצוגה של הדפים והקישורים ביניהם

שכבה זו , בין שתי השכבות הקודמות' דבק'זו הלוגיקה וה, הסביבה האמצעית
בפועל ובין הקישורים כפי דפים הקיימים / מכילה את הקישורים בין הקבצים 

 .שמוצגים למשתמש

. כיווניים בין הרמה התחתונה והאמצעית- יש אפשרות לקישורים רב

 typed(כלל גם קישורים מודפסים , חזק APIהיה  anchoring-ממשק ה
links .(בחירה של סוגי הקישורים , הממשק נתן אפשרות גבוהה לטפלול

אחת הבעיות המהותיות במודל היא . כפי שיוצגו למשתמש, וייצוגם
אך אם למשל שכבת . כך שלא מתאפשרות עקיפות, א שכבתישהמודל הו

מתאים להפעלת  viewerיש צורך להפעיל , מדיה' לנגן'תרצה  runtime-ה
אך , מהשכבה התחתונה קבלת התוכן נעשית אמנם. המדיה המסוימת

המתאים  viewer-שבודקת מי ה, הבקשה עוברת דרך השכבה האמצעית
. ר בין השכבה התחתונה והעליונהאין חיבור ישי. הדרוש לסוג המדיה

המאפשר לעקוף , להפוך למודל רמתי ולא מודל שכבתי: פתרון חלופי
 .כך שהרמה העליונה תדבר ישירות גם עם הרמה התחתונה, רמות
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שם . י מדעני הייפרטקסט"שהומצא ע) 'ארבע'מלשון (מודל ריבועי ). flag model(הומצא מודל הדגל  90-ע שנות הבאמצ )3(
 ..שמזכירה דגל הצורה של המודל פ"המודל הוא ע

  
משמע אין צורך לעבור דרך השכבה , ומערכת הקבצים הפיזית viewerהחלוקה לשני המרכיבים מאפשרת את הממשק בין 

מחבר , אנכי פס לבן( storageהממשק . דרוש לניגון המדיה הרצויה viewer זהמודל דקסטר כדי לבדוק אי האמצעית של
בעצם מאפשר לבצע את העקיפה שלא התאפשרה במודל השכבות של ) data model manager-וה storage mangerבין 

, )אמצעית/ תחתונה (ול מול שכבה אחרת כל חלק יוכל לפע, היות וחילקנו את השכבה העליונה של מודל דקסטר. דקסטר
במערכת ' מנהל'המאפשר לכל ) P2P )peer-to-peerזה מודל . אך דרוש לנו גם ממשק לתיאום בין שני החלקים הללו

  . עם כל אחד מהאחרים 'לדבר'
  
  ]14הגענו עד שקופית , mm4-3_ht מצגת[

Hypertext navigation issues  

 ב-URL למשל , סים הוא הפרוטוקולהדבר הראשון אליו מתייחHTTP  אוFTP . דרך  'תמיכה לאחור'זו בעצם
 .להתקשר איתםכדי שהדפדפן יידע איך , לשיטות והכלים הישנים יותר, הפרוטוקול

 יש בעיה של קישורים לדפים שכבר לא קיימים, כשמנווטים בין יותר מדי מידע .Overview diagrams  זו בעצם מפה
לדפים / אחורה / מבנה היררכי מאפשר לנו לנווט קדימה . הניווט' מסלול'ה מקום אנחנו בשמאפשרת לנו לדעת באיז

  . )אריאל לא פירט, 7שקופית ב( בהם נרצה לבקר, מגוון אפשרויות ליצירת רשימות של דפיםקיימות . 'רמה'באותה 
  

  . לסייע בניווט, וברמה של הדפדפן) עצמו html-בקוד ה(עזרים ברמה של התכנות  10- כחשוב על נסה לנ: לסיכום השיעור תרגיל
 .)forward-ו home הכפתורים בהקשר זה גם( בדפדפן backי הכפתור "ניווט לאחור ע: פתרון. כיווני- ניווט חד: בעיה )1(
 .בדפדפן bookmarksנשמור קישורים אלו ברשימת : פתרון. נרצה לשמור את הקישורים האהובים עלינו: בעיה )2(
תוכנת בבילון , הדפדפן מאפשר אפשרות לחפש באופן מיידי במנוע חיפוש: פתרון. םיישורים סטטייש רק ק html-ב: בעיה )3(

 .פותחת חלון עם מידע נוסף לגבי מושג שהדגשנו בטקסט
 .כדי שנוכל לזהות בקלות שמדובר בקישור, קישור מובלט ביחס לטקסט רגיל )4(
 .סוג הסמן משתנה, כאשר סמן העכבר עומד על קישור )5(
 .URL-מופיעה הכתובת של ה, עכבר עומד על קישורכאשר סמן ה )6(
 .כך נוכל לדעת אם ביקרנו בו, לחיצה על קישור גורמת לשינוי של צבע הקישור )7(
 .חלון חדשים/ לשונית / הוא נפתח בכרטיסיה , כאשר לוחצים על קישור )8(
 .נוכך נוכל להיות בטוחים אם אכן הגענו לעמוד הרצוי ל, בראש הדפדפן המופיע URL-כתובת ה )9(

  
גם לאחר כל העזרים . י הדפדפן עצמו"אלא ניתנים כשירותי עזר ע, עצמו html-רוב אמצעי הניווט הן לא בקוד ה: נקודות להדגשה

  ).typed links(קישורים מודפסים , חסרים לנו דברים רבים כגון קישורים דינאמיים, הנוספים הללו
  

  ):במייל תוך כדי שאני עורך את הסיכום אותם  אריאל שלחשבשל העובדה (דוגמה לקישורים דינאמיים 
Project Xanadu )מתקדם הייפרטקסט מודל(  

  e of XanaduThe Curs, נלסון וטד הפרויקט על ביותר מרתק מאמר
  :בהקשר של ספרים אלקטרונים העוסקים אתרים

The new generation of e-book reading gadgets will transform the troubled book, magazine, and newspaper industries. 
But it's uncertain what that transformation will look like 
 FREE Blio eReader software 

  
  

 23.4.10 - 6' הרצאה מס

  ]mm4-2_ht מצגת[
Hypertext application example  

 90- החל משנות ה. עד אז הוא היה בגדר מחקר בלבד, תחום יישומיטקסט התחיל להיות -התחום של הייפר 80-רק באמצע שנות ה
רצה ..) משיעור שעבר(נילסן . היה כנס בנושא הייפרטקסט 1987בשנת . כדי לאפשר טקסט הייפרי, המחשבים נהיו מספיק חזקים

, קארד-ן כרטיס ההיפרעל מחשבי המקינטוש כבר יצא באותו זמ. טקסטאית-ח רגיל אלא במצגת הייפר"לא בדו, לדווח על הכנס
חלק מהמצגת הזו ניתן לקרוא . עבור המצגת שלו, קארד-נילסן פיתח יישום בהייפר. שאיפשר את סביבת המולטימדיה הראשונה

כל שלב בהמאפשר  quitהיישום שנילסן פיתח כלל כפתורים כגון . Multimedia and hypertext: the Internet and beyond: כאן
מציין  CSCWהמושג [. שפותח חלון של עזרה helpכגון כפתור , איפשר לצאת מהיישום וכפתורים נוספים אותם אנחנו מכירים

computer supported cooperated work' ,כמו השירות של (דרך לעבוד במשותף על פרויקט בעזרת מחשב ', שותפהgoogle docs.([ 
  ]defineניתן לחפש בגוגל בתוספת המילה , תיבות לא מוכרים-עת משמעות של ראשיכאשר רוצים לד: עצה של אריאל[

בין תוכן ומבנה  תאנכי: המודל כולל חלוקה אנכית ואופקית

מקביל  Storage manager. ואופקית בין אחסון ותצוגה
. מערכת הקבצים הפיזית, ונה של מודל דקסטרלשכבה התחת

Data model manager מתאים , מתעסק במבנה האחסון
כאן יש . מידול הנתונים, לשכבה האמצעית ממודל הדקסטר

יש חלוקה לשני מרכיבים המתאימים לשכבה העליונה : טריק

הדרושים  לפלאגיניםמתייחס  viewer-ה. של מודל דקסטר
 .מסוימתניגון המדיה ה/ להצגת 
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על  Vניתן לראות לאילו עמודים ניתן להגיע מהעמוד הראשי ובנוסף יש סימון של . על של המצגת של נילסן-מבט) בצד ימין, למעלה(

] סגול במקום כחול, ם בהם ביקרנו נצבעו בצבע שונהלינקי ,בשיעור קודם הזכרנו שבסביבה של הדפדפן[. עמודים בהם ביקרנו
בשיעור קודם [. רואים את העמודים שאליהם אפשר להגיע ממנו, בכל פעם שלוחצים על קישור לעמוד מסוים )בצד שמאל, למעלה(

עומס של מידע  כדי לא ליצור] באופן דומה, המציגה את המיפוי של העמודים של האתר המסוים, site mapדיברנו על האפשרות של 
)information overload (מציגים עבור כל עמוד רק את העמודים ברמה אחת מתחת.  

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .אבל בפרקטיקה יש הבדל, נילסן אמר שבתיאוריה אין הבדל בין תיאוריה ופרקטיקה: בפינת המשפטים המטומטמים[

  .]in theory, there's nothing good as practical: ומשפט של אריאל
  :טקסט-יפרבעיות שעדיין קיימות בהי 7הועלו , באותו כנס

חיפוש בתוך . היו שתי קהילות שעסקו בפיתוח אפשרויות חיפוש –) אחזור מידע, IR, information retrieval(חיפוש  )א(
ת בדפדפנים חיפוש בכל האתר עדיין בעייתי ולא מיושם בצורה תקני. באותו זמן העמוד או בדפים אחרים לא היה קיים

ואת המחרוזת להקליד בתיבת החיפוש את שם האתר  google-אמנם יש אפשרות ב). אקספלורר, פיירפוקס(העיקריים 
 . אלא זה פתרון חיצוני, או ברמת הדפדפן HTMLזה לא פתרון תיקני ברמת  אך, שרוצים לחפש באתר זה

אך אין רשימה של , וממנו לנווט) העמוד הראשי באתר(ניתן להתקשר לשורש העץ . אין תמיכה במבני דפים יותר מורכבים )ב(
 .הכוונה בסעיף זה למבנה פיזי. דפים

 .על של האתר של נילסן- בדומה להסתכלות. אותו מלבישים על המבנה הפיזי של האתר, מבנה וירטואלי )ג(
פותחת , יצה על מילהשבעת לח, בשיעור הקודם דיברנו על תוכנת בבילון). 'חישוביים'(אין שימוש בקישורים דינאמיים  )ד(

 .אך עד היום אין פתרון תקני לקישורים דינאמיים. שזו כן דוגמה לקישור דינאמי, חלון עם תרגום שלה
ניסיון להגיע לאתר שכבר לא קיים ובמקום כך משתמשים : נושא של בעיה זו-בשיעור הקודם הזכרנו תת( – versioning )ה(

האם כאשר אנחנו לוחצים על ) googleשל  cacheל האתר או בשירות ל האינטרנט כדי לראות גירסה ישנה שבארכיון ש
ייתכן והעמוד השתנה וכעת הוא כבר לא משרת את המטרה שלשמה יצרנו ? אנחנו אכן מגיעים לעמוד הרצוי לנו, קישור

הגענו של הדף נרצה בעצם מערכת שתגיד לנו לאיזו גירסה , י שמירה של גירסאות"בעיה זו ניתן לפתור ע. את הקישור אליו
אמנם כיום ניתן להשתמש בארכיון . web-זה שירות שלא קיים בצורה תקנית כחלק מה, שוב. ולאיזו גירסה רצינו להגיע

שהדבר ייעשה , הפתרון בו אנו מעוניינים הוא אוטומטי. אבל זה משהו ידני שהגולש צריך לעשות, של האינטרנט
אך בעיית . דפי האינטרנט שנצטרך לשמור תהיה גדולה משמעותית כמות: החסרון. אוטומטית כאשר נלחץ על קישור

 ..תמיד ניתן להגדיל את נפח הדיסק, כ משמעותית"האחסון היא לא כ
לפרסם מסמכים , כיום יש פתרונות כדוגמת מיחשוב ענן). 'שותפה'(תמיכה באפשרויות לעבוד על פרויקטים בשיתוף  )ו(

המאפשרות לעבוד במקביל על קבצים  google docsסביבות כדוגמת יש גם . ברשת ולאפשר גישה אליהם מכל מחשב
 .אך פתרונות אלו הם חיצוניים ולא תקניים. משותפים

נראה שמשתמש פשוט יקבל גירסה לקריאה של ) הוזכר בקצרה בשיעור הקודם( –התאמת הסביבה למשתמש מסוים  )ז(
   .י קונפיגורציה בדפדפן"ע עכיום זה ניתן לביצו. האתר ואילו יוצר האתר יקבל גירסה לעריכה

את , עמוד תוכן כולל את המיקום שלנו באתר
המיקום שלנו בפרק הנוכחי וכן קישורים 

בתחתית העמוד . להגדרות של מושגים חדשים
שבערך רבע ממנו ) בצבע לבן(ניתן לראות פס 

 1' כנראה שאנחנו בעמוד מס, )בצבע שחור(מלא 
בצד ימין . של נושא התוכן הספציפי 4מתוך 

 homeשמקביל לכפתור  topלמטה מופיע כפתור 
 .בדפדפן

 

חתיכות מידע המקושרות : טקסט-ההגדרה הראשונית של הייפר
נפתח , כאשר לוחצים על הסימון של הכוכבית. באופן לא סידרתי

, נילסן עשה סימון בכוכבית. הגדרה-עם מיני) pop-up(' חלון צץ'
בניגוד לקישור רגיל (כדי להדגיש שהגולש יישאר בעמוד הנוכחי 

  :וגי הקישורים השוניםס, בהקשר זה). שפותח עמוד חדש
לדף אחר באותו : קישור מקומי) ב(באותו דף : קישור פנימי) א(

 .לדף באתר אחר: קישור חיצוני) ג(אתר 
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אך , )5' בסוף הרצאה מס 9' מופיע בעמ, שאריאל שלח' זנדו'הקישור ( docuverseבשם  )להשלים(טד נילסן תיאר מודל  80-משנות ה
איפשר לתמוך  web-המודל של ה. המודל לא תפס כי הוא מורכב מדי ולא יכל לתמוך בצורה יעילה. web-המודל הפסיד לטובת ה

לכן הם , זה גרם לכל המודלים האחרים להבין שהם פחות טובים). untyped(כיוונים ולא מודפסים -י קישורים חד"פרטקסט עבהיי
עודף התוספות ). אקס'אגכדוגמת (ות אינטראקטיביות יבוסב) סקריפט-אווה'ג, XML ,CSSכדוגמת (הוסיפו טכניקות ופרוטוקולים 

: הפתרון. אך בשטח היה בלבול, )אפשרויות רבות(' מרקט-סופר'לכאורה נוצר . רה שונהכי כל חברה יישמה בצו, גרם להתנגשויות
-silver-וב) adobeשל ( flash-כדי להילחם למעשה ב, ל"ניסיון לתקנן את כל הטכנולוגיות הנ, 5גירסה  HTMLכיום עומדת לצאת 

light )של מיקרוסופט.(  
  

וכמו כן גם  נילסן של הספר של התכנים רשימתניתן לקרוא את , טקסט-יפראודות ההיסטוריה של ההי: קישורים שאריאל הציג
  .Hypertext'87 Trip Report: ניתן גם לקרוא את המצגת של נילסן כאתר אינטרנט רגיל כאן .www.useit.comבאתר 

  
הפתרון החיצוני ). וגם מתי ביקרנו בו לאחרונה(לדעת האם כבר ביקרנו בעמוד מסוים , נרצה התייחסות היסטורית: בעיה נוספת

  . כך נוכל לדעת מתי ביקרנו בעמוד מסוים, תגיות זמן, time stamp רעיון שלהעלו על  85כבר בשנת . history-שמציע הדפדפן הוא ה
  

מה שגורם לך , )read permeation(משתמשים רגילים יכולים רק לצפות בעמוד . רק ליוצר של הדף יש הרשאות כתיבה ושינוי תוכן
  .לדף) annotations(הסברים / האפשרות היא להוסיף הערות . סביבה שיתופית/ שאין דיאלוג 

  :קישורים שאריאל שלח
בנושא המכיל מאמר  pdfאריאל שלח קובץ ) ג( שתהר עתיד על המאבק: וגמרנו פלאש ) ב( HTML 5 Could Challenge Flash) א(

Will HTML 5 Restandardize the Web? )באינטרנט הוידאו במלחמת ומיקרוסופט אפל נגד יוצאת גוגל) ד  
  

 30.4.10 - 7' הרצאה מס

. חמשת סוגי המדיה העיקריים כולל את )Vista )video, images, sound, text, animationהשם . על סוגי המדיה השוניםהיום נדבר 
תעסוק במדיות רציפות התלויות בזמן  2יחידה  .)תמונות, טקסט(תעסוק במדיות בדידות  1יחידה : 5היום נתחיל ללמוד את פרק 

   .ואה בין סוגי המדיה השונים והכלים בהם ניתן לערוך את המדיותתעסוק בהשו 3יחידה  .)חוזי, הנפשה, שמע(
  
  ]mm5-1_med: מצגת[

Discrete media: text, still images  
מהתקנים דיגיטלים כגון , מהתקנים אנאלוגיים כמו מיקרופון(מבחוץ ' לרכוש'/ ' ללכוד'ניתן ) media resources(משאבי מדיה 

במחשב ניתן לשמור רק מידע ). י שימוש בכלי סנתוז כגון תוכנות ציור"ע(לסנתז במחשב עצמו / לל לחו/ או ליצור ) מצלמה דיגילית
  .לכן נצטרך שבב מחשב שימיר את המדיה שרכשנו באופן אנאלוגי לדיגיטלי, דיגיטלי, רציף

. יפות שיש להן גם תלות בזמןלעומת המדיות הרצ, space basedמדיות בדידות הן : Yציר . ניסיון לסיווג מסורתי של סוגי המדיה
  .האם המדיה נרכשה מהעולם האמיתי או שסונתזה באופן מלאכותי במחשב: Xציר 

  
  

   עצמו אנושהלעומת גנטיקה שזו הנדסת , ארגונומיה זו הנדסת סביבת אנוש: בדיחה לביולוגים
  

  טקסט
 wordדוגמה לפורמט דמוי . שמשולבים בו תגים) rich text(ויש טקסט עשיר  ASCIIשל ) 'תסדיר'(בפורמט ) plain(יש טקסט פשוט 

י "כתיבת התג נעשית ע. 'קטן'כגון סימן , המשמשים כחלק מהתיוג, יש תווים מיוחדים. )RTF )rich text format –לטקסט עשיר 
י "סט מסונתז עלרוב הטק .מיוחד-כביכול לסמן לעורך התמלילים שאנחנו מזינים תו, '\'כגון  escape characterהוספה של 

הוא דוגמה לפרויקט ) ך וכתבים של פרשנים במגוון שפות"סריקות של התנ(אילן -ת שנערך בבר"פרויקט השו. OCR/ המקלדת 
OCR . פרויקט דוגמהOCR  מודרני הואgoogle books .הזכרנו בשיעורים . טקסט הראשון-התלמוד הוא כביכול משאב ההייפר

הוידאו לא העלים את  video killed the radio starבניגוד לשיר ו, ו לא העלים את העיתוןרדי(עלמות הקודמים שמדיות לא נ
הוא אמצעי קריטי לתקשורת , גם הטקסט שהוא מדיה פשוטה, בהקשר זה. אלא הן מוצאות לעצמן שימוש אחר) ..הרדיו

  .)תרגום(ככותרות נלוות בסרטים למשל , sub-text-בטקסט נעשה לפעמים שימוש כ). ספרים(וללימוד  )SMS, אימיילים(
  :דוגמת חישוב של המקום שתופס טקסט

  

י "שלרוב נערכה במחשב ע, טקסט זו מדיה בדידה שאינה תלויה בזמן

אפשר כמובן לסרוק דף טקסט ). מו הסיכום הזה כ(עורך תמלילים 

ניתן לחלץ את הטקסט ) OCR )optical character recognitionי "וע
בעצם רכשנו את התמונה ממקור חיצוני ואילו הטקסט נוצר . מהתמונה

גם בדידה היא ) בהמשךעליה נרחיב (גרפיקה וקטורית . במחשב

. הם חלופיים image, frame, pictureכל המושגים . ומסונתזת במחשב
י מצלמה "ע(תמונות הן מדיה בדידה שנרכשת מהעולם החיצוני 

אנימציות : מדיות רציפות. bitmap images-הכוונה ל). דיגיטלית
לרוב נרכשים ) וידאו(וחוזי ) אודיו(שמע . י מחשב"מסונתזות ע) הנפשה(

 .בי מחש"אותם ע) ליצור(אך ניתן כמובן גם לחולל , ממקור חיצוני

 8X8כאשר כל תו בגודל , בייטים 2נניח שמשתמשים בתסדיר בו כל תו תופס 

, pics elementפירושו , pics->pixה נוצר מהמיל pixelהשם , באנגלית. (פיקסלים
כאשר כל , תווים 480על  640-אם בעמוד הטקסט יש מקום ל) מרכיב של תמונה

 9,600תווים והמקום שיידרש הוא  4,800כ כל עמוד יכיל "סה, 8X8אחד בגודל 
 .בייט-קילו
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  גרפיקה
מטרת השימושים . )רוני התותח הכין ל השדון שלמשל הלוגו ש( לסנתז תמונה במחשב, סורק, י מצלמה"וד תמונה עכניתן לל

עבור משמש כל פורמט , ם של גרפיקותיש מאות פורמטים שוני. לספק מפה של מקום, להסביר תהליך, לספק עובדות: בתמונות
הפעולה ההפוכה הנדרשת לצורך הצגת התמונה על המסך כאשר , בפורמט שלה) encoded( עוברת קידודכל תמונה . מטרה שונה
כך , שיטה לדחיסת תמונות מבלי לאבד מידע, דחיסה לא אובדנית – Lossyless) א: (שני סוגים של דחיסה). decoding(היא פענוח 

לכן כאשר פורסים את התמונה , דחיסה תוך ויתור על חלק מהמידע שפחות חשוב – Lossy )ב( .אותו 'לפרוס'/ תן לשחזרו שני
  ).תוך איבוד מידע(באופן אובדני  בעיקר, משמש לדחיסה של תמונות JPEGפורמט . לא ניתן לשחזר את המקור במלואו, בחזרה
ה על מסך מחשב או להדפסה להצג) על סמך מודל הקידוד שלו(כנת הקובץ הגרפי פעולת ה ,rendering –) מ.ל.מהשורש צ(צלימה 

הצלימה צריכה לייצג בצורה מיטבית את . אותו על המסך 'מצלימה'פעולה זו לוקחת את קובץ הקידוד של התמונה ו. במדפסת
הצגת תמונה . ליחתה להדפסהלעומת שכן יש הבדל , שוניםמסוגים יש הבדלים בין הצגת התמונה על מסכים . התמונה עצמה

 . כאשר בכל נקודה עוצמת האור מושפעת מהערך של הפיקסל, י הצגת מטריצה של פיקסלים"נעשית ע
כאשר נעשה , )כמו במטלאב, pixel values(מטריצה של ערכים / מערך  .גרפיקה רשתיתנקראת גם , מפת סיביות – bitmapתמונת 

השומר את המדיה ) imaging, הדמיה(מודל של דימות  – Vector graphics .על המסך מיפוי בין הערכים בתאים לבין הנקודות
  . י נקודת המרכז והרדיוס"עיגול ע, י שתי נקודות הקצה שלו"קו למשל ייוצג ע. לגבי צירים גאומטריים, כאוסף נוסחאות מתמטיות

  ):בצד שמאל( vector graphics-ו) בצד ימין( bitmapped imagesהשוואה בין 

  
למשל עיגול , איכותהניתן להקטין את התמונה מבלי לאבד את (סילומי , קובץ השמור בפורמט של גרפיקה וקטורית הוא קומפקטי

 SVGקיים תסדיר בשם . הפורמט הזה שימושי להצגת גרפיקה במחשבלכן ). י הקטנת אורך הרדיוס"ע ניתן להקטין בקלות פשוט
)scalable vector graphics.(  

  
  

, שלהם ביחסים שוניםשילובים שונים משתמשים במגוון , צבעי היסוד(כחול  ,ירוק ,אדום – RGB )א( :מודלים שונים של צבע
יש מודלים מיוחדים ). נעשה בהם שימוש במדפסות, צבעים מחסרים(צהוב  ,אדום ,ירוק-כחול – CMY )ב( ,)בעים נוספיםליצירת צ

  . שמתאימים לעיבוד תמונה
  

כמה ביטים של מידע נצטרך  שומרים עבור כל פיקסל מספר המציין, כאשר למעשה עבור הצבע, רת במערך של ערכיםתמונה נשמ
 3-י ביט יחיד לשמור ערכים מ"המאפשרות ע, מידעיש טכניקות של דחיסת . )RGBעבור  3, לבן-במקרה של שחור 1( לשמור

  .RGBמטריצות של 
  

  )8פרק כשנגיע ל 24המופיעים בשקופית נרחיב על הפורמטים השונים . (רך עצם אחראפקט של שקיפות מאפשר לראות עצם אחד ד
י מספר "ניתן להציג ע GIFתמונת  – Interlacing. צבעים 256- תומך ב .יםאלוגו, שימושי לאייקונים: GIFהרחבה על פורמט 

  .תאח- תמונה בבתכל שורה רביעית ולא כל ה/ מעברים כאשר בכל אחד מוצגת שורה יחידה 
 Qיש פרמטר . GIFכל תמונה תתפוס סדר גודל של שליש מהנפח בפורמט . פורמט עם דחיסה אובדנית :JPEG הרחבה על פורמט

  .כה אך הקובץ דחוס יותראיכות התמונה נמו ךכל שהערך נמוך כ, של איכות
 לכן יכול להחליף את, לאתומך בצבע מ. ביחס אליו 5-25%-אך מכווץ את התמונה ב, GIF-דומה ל: PNGפורמט  הרחבה על

  . שמשמש לצילומים ,TIFF הפורמט
  

: כאשר, . כל תמונה תשקול כמספר הפיקסלים כפול המשקל של כל פיקסל, bitmappedבתמונות שהן : גודל הקובץ
מציינת את המקום  cמציינת את מספר הפיקסלים לגובה ואילו האות  hהאות , מציינת את מספר הפיקסלים לרוחב wהאות 

כי עבור כל צורה יש לשמור את , )מספר הצורות(גרפיקה וקטורית תלויה במורכבות של התמונה  ,לעומת זאת. הדרוש לפיקסל יחיד
  .)למשל ריבוע(של המסגרת  הקואורדינאטות

  :480על  640כאשר נניח שגודל המסך הוא , של גודל הקובץ מובאות דוגמאות חישוב

 כאשר לכל אחת יש צבע יחיד שלצורך כך יידרשו  ,צורות שונות 500להציג על המסך  נניח שנרצה: גרפיקה וקטורית תתמונ
נצטרך  )מימדית-תמונה דומדובר ב(מכילה מידע אודות מיקומה במרחב  נקודהכל . )להשלים, אולי לא נכון( ביטים 8לנו 

-לשמור מספר ביטים בהתאם ל
2Log קק לשתי דכל צורה נזעבור   :גובה המסך/ של רוחב

לא ברור (ביטים לתמונה  46תמונות כפול  500הוא סכום המכפלה של המקום שיידרש לנו . ביטים 46כ "לכן סה, נקודות
  .בייט-קילו 2.9כ "סה, ).שאלתי את אריאל באימייל והוא לא ענה לי. 8לי מדוע מחלקים ב

לכן אין קושי לשנות , אלא את הנוסחה, לא שומרים את המידע הגולמי יתוקטורגרפיקה ב
לכאורה הוקטור מכיל את המידע הסמנטי אם מדובר בקו או . של האובייקט לאת הגוד

במטריצה ). כמספר קווים Aלמשל האות (תמונה מתוארת כאוסף אובייקטים . בצורה אחרת
, המידע לא מובני. צבע, גווני אפור, לבן-כל תא מכיל מידע אם מדובר בשחור, של פיקסלים

טכניקות . תן לדעת מה האובייקט המיוצג במטריצהלא ני. מפוזר בין כל התאים במטריצה

מדובר . מאפשרות להעריך איך נראה האובייקט השמור במטריצה object recognitionשל 
 .סיביות של הערכים בתמונה-במפת

bitmapped images – כאשר , לכן התמונה אינה סילומית ,י ערך מספרי"כל נקודה במסך מיוצגת ע
כל פיקסל . raster graphicsנקראת לפעמים  bitmapתמונת . מגדילים תמונה היא תיראה מטושטשת

  .כל המידע בדיד. מימדי- מייצג את עוצמת האור בנקודה מסוימת במרחב הדו
  

משפיע על ) צבע/ אפור גווני / לבן -שחור(עומק צבע , )dpi/ פיקסלים (רזולוציה : מאפיינים של תמונות
צריך לבצע מיפוי בין ההפרדה של התמונה . מספר הביטים הדרושים לשמירת המידע של כל פיקסל

 .כדי לדעת כמה פיקסלים למקום בכל נקודה על המסך, ובין ההפרדה של המסך
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  תמונתbitmapped \ raster: לבן הדורשת ביט - אם מדובר בתמונת שחור. אלף פיקסלים 307-נצטרך כ, פ גודל המסך"ע
עבור כל ) מטריצות 3-המורכבת מ( RGBאם מדובר בתמונת . בייט- קילו 300גודל התמונה יהיה , יחיד עבור כל פיקסל

 .בייט-קילו 900כ גודל התמונה יהיה "סה, ערכים 3פיקסל נצטרך לשמור 
  

) י מצלמה"צולמה ע, אמיתית( realלגבי כל אחת היינו צריכים לענות אם היא , ונותתמ 12בסוף השיעור אריאל הציג לנו אתר עם 
  .fake or foto: לערוך כאןאת המבחן ניתן ). י מומחי עיבוד תמונה"סונתזה ע, CG )computer graphicsאו שהיא 

  .Face Detection Web Demo: שר של יישום מדיית תמונות בזיהוי פניםבהק, קישור נוסף שאריאל שלח
  
  

 7.5.10 - 8' הרצאה מס

  .ויבות שהתוכנה תפעל באופן מיטביאין מח, לציין שזו גירסה שעדיין בפיתוח – betaגירסת 
חתול רודף למשל (או מבחינה סמנטית ..) מרקם, צבע(נותן שירות של חיפוש תמונות לפי דימיון  www.gazopa.com חיפושהמנוע 

לגבי התמונות המוחזרות . )object recognition( תחילה נצטרך כמובן לבצע זיהוי של העצמים המופיעים בתמונה). אחרי עכבר
  . מופיע נתון המציין את אחוז הדמיון, כתוצאה

  
   ]mm5-2_med: מצגת[

ideovnimation, a: audio, aContinuous medi 
  sound – )אודיו( שמע

KHzHzבטווח  קול אדם יכולים לשמוע תדרי-בני. כדי לכלול בדיון גם מוזיקה, לא נתייחס רק לדיבור אלא בכלל לצלילים 2020  .  

     
. של השמע' קולניות'המשרעת מציינת את ה. לא הרחבנו לגביהם, )ספקטרומים(ים ישנה חלוקה למספר מנעד, פ תדירות הגל"ע

את השמע האנלוגי יש . אנחנו כמובן מעוניינים לדון בייצוג הדיגיטלי של השמע. המושגים הללו רלוונטים עבור המדיה האנאלוגית
כאשר יש לנו קובץ דיגיטלי במחשב ואנו , ון ההפוךגם בכיו. ADC – analog to digital converterי "ע, להמיר לאותות דיגיטליים

  . digital to analog טרך לבצע המרה שלנצ, מעוניינים להשמיע אותו בעזרת הרמקולים

  
 היא CDתקנית עבור איכות של  דגימה. איכותו תעלהאך גם , קובץ הקול יהיה גדול יותר, ימותככל שנדגום מספר רב יותר של דג

KHz1.44 .ב-web לכן מקליטים בפורמט של , כי יידרש רוחב פס גדול, לא נרצה לשמור קבצים באיכות גבוהה מדיMP3 , שבו
נקבע (הסיביות ששומרים עבור כל דגימה  מספר, עומק הסיביות, Bit Depth-קצב הדגימה קובע גם את ה. קצב הדגימה קטן יותר

 4- משמירה של יותר , מונו זה ערוץ יחיד: ת מספר הערוצים בהם נרצה לשמוע במקבילבנוסף צריך לשמור א). quantization-פ ה"ע
  .ערוצים תאפשר גם לשמוע רעשי רקע

הומצא  aif(f) הפורמט :למשל, פ סוג מערכת ההפעלה התומכת בהם"כאשר ניתן לסווגם ע, קיימים מגוון תסדירים של קבצי אודיו
ניתן גם . unixהומצא עבור  auהפורמט , windowsא במקור עבור מערכת ההפעלה הומצ wavהפורמט , macבמקור עבור מחשבי 

 quick-time ,ra(m)מיועד עבור שימוש בתוכנת  mov: שונות) תוכנות(פ הייעוד לשימוש במסגרות "לסווג את הפורמטים השונים ע
כאשר המחשב צריך . א הוראות כיצד לנגנואל, לא כולל את תוכן השמע עצמו MIDIפורמט . real playerמיועד לשימוש בתוכנת 

פעמים בכל  8משמע ( 8KHzנדגום את השמע בתדירות של : דוגמה לחישוב. הוא למעשה מסנתז את הקול תחילה, MIDIלנגן קובץ 

sbits-נידרש ל ,8bitsנקבע את עומק הסיביות להיות אם . )שנייה גודל ולכן  1,024-לחישוב גודל הקובץ יש לחלק ב .000,64/

sKB הקובץ יהיה עם תדירות דגימה גבוהה יותר ) ערוצים 2(אם נרצה לשמוע באיכות סטריאו : נוספת דוגמת חישוב .5.62/

, 16על ועומק הסיביות לדגימה יעמוד  KHz1.44נניח שנבצע דגימה בתדירות . נידרש לקובץ גודל יותר, ועומק סיביות גבוה יותר

sbits) מציין את מספר ערוצי השמע 2המספר , כאמור(נוכל לחשב את המכפלה הבאה  /200,411,116100,442  . לחישוב

sKBונקבל כתוצאה  1,024-נחלק בסופי של נפח  /378,1.  
  

עומק הסיביות , מספר הערוצים, תדירות הדגימה, פ הפורמט"צי אודיו עמאפשר לחפש קב www.findsounds.comמנוע החיפוש 
  . ניתן גם לחפש קולות דומים לתוצאת חיפוש.. כלי נגינה, בעלי חיים: אפשר גם לחפש קולות לפי תחומי עניין. וגודל הקובץ

  .www.soundsnap.com: המאפשר לחפש צלילים ברשת האינטרנט אתר נוסף

, י גלי קול"שמע מופק ע
משרעת : י"המתאפיינים ע

זמן , אורך גל, )אמפליטודה(
לעיתים מגדירים את . מחזור

המשרעת מקו הבסיס ועד שיא 
ולעיתים כהפרש , הגובה

הגבהים המקסימלי בין מרכז 
 .'הר'ועד מרכז ה' עמק'ה

וכך נהפוך את ) sampling(נבצע דגימה , כדי לבצע המרה מאנלוגי לדיגיטלי

 quantizationלאחר מכן מבצעים . האות הרציף לאוסף של אותות בדידים
אנלוגי נדגם ומחולק תהליך בו טווח רציף של ערכי אות , כימוי: ובעברית(

מיפוי של התחום הרחב של הערכים , )טווח שאינם חופפים- לתתי
באופן כזה נצמצם את מספר הביטים . לטווח מצומצם יותר, הדיגיטלים

גל : באיור ניתן לראות את כל השלבים. הדרושים לנו לייצוג כל אות בדיד
 .ים לייצוגכימוי כדי לצמצם את מספר הביטים הדרוש, דגימת הגל, אנלוגי
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 animation –הנפשה 
. התנועה המהירה של התמונות יוצרת אשליה שמדובר בסרטון .במהירות גבוהה ,מצלמים מספר תמונות השונות במעט זו מזו

מוש ת השיומטר. נוכל לראות שמדובר בתמונות נפרדות) 15-כ(נמוך מדי ) fps, frames per second(יה יכאשר מספר התמונות לשנ
 cellהוא ) frame, כל תמונה נקראת מסגרת(שם חלופי לאנימציית מסגרות . להדגים, למשוך תשומת לב, לבדר :באנימציה

animation )אריאל לא הסביר מדוע( .נקראים , השינויים הקטנים בין תמונות המופיעות ברצף זו אחרי זוmorphing )שינוי צורה (
לא חייבים כמובן לצייר בעצמנו את ). כביכול מצבי ביניים', לתמונה ב' עבר בין תמונה אמ, in betweenמלשון ( tweeningאו 

ניתן גם . captured animationסריקת ואז הדבר ייקרא /  במצלמה י צילומן"ניתן ללכוד אותן ע, התמונות שנרצה להפוך לאנימציה
מחליף את של אנימציה  SWF - אריאל רק ציין ש. ותישנם מספר תסדירים המשמשים לאנימצי. ת על המחשבלסנתז את התמונו

 animatedפורמט של ) שאוסקר הצליח לגרום לו להניע את הקילשון ולמצמץ כמו השדון של ניסים(. של תמונות GIF -התסדיר 
GIF  הוא רצף תמונות השמורות כקובץGIF פורמט ה. צבעים וללא קול 256-תומך רק בפורמט ה, יחידSWF ה תומך בגרפיק

  . )למשל עבור הרקע( וגם במפת סיביות כחלק מהמסגרת) נו בשיעור שעברלמד(וקטורית 
   ]ANIM1: סרט[

  
 video –חוזי 

שידור בטלוויזיה : מבחינת התפיסה החושית, זהה לזה של אנימציהמספר המסגרות לשניה בוידאו . ותיוידאו מייצג משהו מציא
  .תמונות לשניה 60-היא כ HDאיכות , תמונות לשניה 48סרטים בעלי , מסגרות לשניה 30במהירות של 

  
המתקדמים , למחשב לפני הצפייה web-מהשל הסרטון מצריכים תחילה הורדה שבהם הישנים  .תסדירי וידאוישנם מספר 

. לדכך נוכל לשמור את הקובץ במינימום גו, גבוהה דחיסהיחס מאפשר  MPEGפורמט ה. streamingי "מאפשרים צפייה ישירה ע
טכניקות הדחיסה מנצלות . י העין האנושית"אך המידע האובד לא ניתן לאבחנה ע, )lossy(היא אמנם אובדנית  MPEGהדחיסה של 

אם למשל בתמונה של שמיים כחולים חלק מהמידע : ביחס לאוזן האנושית) פחות רגישה(את החולשה האנושית שהעין סובלנית 
 :מספר תקניםסידרה של כולל  MPEGהפורמט . אוטומטית נחשוב שמדובר בענן, לבןיאבד ואזור מסוים בתמונה יוצג בצבע 

MPEG1 ו-MPEG2 הפורמט . אלא מיועדים למטרות שונות, לא מחליפים זה את זהMPEG4 מבצע דחיסה ברמה מאד גבוהה ,
  .העברת מידע ברוחבי פס נמוכיםהמאפשרת 

אם ההמרה נעשית רק ברמת . על גבי המחשבוידאו לסנתז גם ניתן ו, analog to digitalי המרה "עלמחשב חוץ ניתן לרכוש וידאו מ
נים קיימים מספר פרוטוקולים להצגת הוידאו על מכשירים שו. תהיה יקרה יותר האיכות תהיה גבוהה אך כך גם העלות, החומרה

  ). אריאל לא פירט לגביהם(

  
  
  ]mm5-3_med: מצגת[

הפרמטרים בעזרתם נאפיין ונבדיל בין סוגי  .לטיפול במדיות אלו פרק השוואתי בין סוגי המדיה והכלים בהם משתמשיםזהו 
. התפוקה המקסימלית והתפוקה הממוצעתמציין את היחס בין המקסימום לממוצע של ) burstiness(' פרציות') א: (המדיה השונים

נרצה יכולת ) ד. (נרצה מינימום של איבוד מידע) ג. (נרצה מינימום ריצוד, השהייההוא מדד של השונות של ה) jitter(ריצוד ) ב(
  .להיות מסוגלת להעביר מספר ערוצים מתואמים במקביל, סינכרון

  
  :מדיה בדידה

ת היו .רוחב פס מינימלינזדקק רק לבהפסקות בין העברה להעברה אילו ו להעברת תמונה חב פס גדולדרוש רו :עבור מדיות בדידות
כי מדובר , אין סנכרון בין שני הצדדים, אסינכרוני. נחכה בסבלנות אם לתמונה יידרש מעט זמן לרדת, והמדיה לא תלויה בזמן

לא , מדיות של טקסט רגישות .זמן העברת קובץ טקסט מהיר, נרצה זמן תגובה מהיר: עבור טקסט. במדיה בדידה שלא תלויה בזמן
של ממוצע קובץ . hard copyהטענה היא שקשה יותר לקרוא מהמסך לעומת . של קטע קודנרצה לאבד שורה של מסמך או שורה 

. לעומת גרפיקה וקטורית 3גודל של מפת סיביות היא פי . אם סבילות נמוכה לטעויות, 3KBהוא בגודל  גרפיקה וקטורית בגודל
יש לנו נוסחה עבור כל , עבור גרפיקה וקטורית). םהדוגמה של ענן בשמיי(בסוג זה של תמונות אנחנו יותר סובלניים לאיבוד מידע 

אנו עלולים לפגוע , לעומת זאת במפת סיביות אם נבצע הגדלה של עצם. צורה ולכן נוכל בקלות לבצע שינוי גודל של הצורות
  . resamplingנצטרך תחילה להשתמש בטכניקות של , באיכות

  
  :מדיה רציפה

אם נאבד מספר מסגרות , soft real timeמדובר בסביבת . לרוב לא פירצי, יזעור הריצודמ, רוחב פס, תפוקה קבועה: הפרמטרים הם
קובץ המוזיקה דחוס יותר  ,בנוסף .וד מידע יותר מאשר העין האנושיתהאוזן האנושית רגישה לאיב. נורא כ"לא כזה , מהסרטון

כדי שבזמן , כדאי לדגום ברמה גבוהה: אודיו מדדי האיכות של קובץ. מאשר קובץ וידאו ולכן כל איבוד מידע הוא משמעותי
לא נוכל למשל לדגום ברמה נמוכה ואז לבצע סילום . ועדיין לקבל איכות טובה) סילום מטה( down scalingהשליחה נוכל לבצע 

שר לאבד תר מידע ולכן אפיש יו, יותר סובלני: המאפיינים של וידאו. משמש לניגון על המחשב בלבד MIDIהאודיו  פורמט. מעלה
  .עד סוף המצגת נלמד לבד 21ת ושקופימ .את חלקו

אריאל לא ( framesכולל מספר , מציין צילום שצולם באופן רציף shotהמושג 
, ערוץ התמונות: קובץ וידאו כולל מספר ערוצים). ושא זהפירט מעבר לכך בנ

 ..ערוץ כתוביות, ערוץ קול

גודל התמונה , אורך הסרט: המדדים המשפיעים על גודל קובץ הוידאו
בצד ימין מופיעה דוגמת חישוב של . התמונות לשנייה) מספר(ותדירות 

אריאל לא עבר ( HDTV-ועבור שידור ב PAL-גודל קובץ המיועד לשידור ב
ישנה השוואה בין גודל קובץ בשיטות  51' מס בשקופית ). עליה בפירוט

PAL ו-NTSC  רק ציין שניתן , אריאל לא עבר על הדוגמה(לפני הדחיסה
 ).לראות שמקבלים סדרי גודל זהים
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 14.5.10 - 9' הרצאה מס

  .יעסוק במערכות מולטימדיה מתקדמות 6פרק 
  
  ]mm6-1_adv מצגת[

Video conferencing – ועידות חוזי  
 )שמע, חוזי(ערוצים אט במספר 'המאפשר צ, יישום מאד עשיר במולטימדיה, killer applicationבעבר חשבו שועידת חוזי היא 

למשל , וכולם נזכרים כשהוא קיים' עדנה'מדי פעם היישום הזה כן זוכה ל. זה לא קרה, בפועל. בצורה משמעותית' יתפוס'ש
אותו . י ועידות חוזי"ע' להיפגש'אנשים יכלו , היות וטיסות בוטלו ופגישות עסקים נדחו ;לאחרונה לאחר התפרצות ענן האפר הגעשי

במקרים כאלו סוכני מכירות מדווחים על עליה בהתעניינות ובאחוזי המכירות של מוצרים . אחר אסון התאומיםדבר קרה גם ל
/ רחק -נוכחות( tele-presence \ operationהוא , החלק שפחות מכירים בהקשר של ועידות חוזי. המאפשרים קיום ועידות חוזי

  . יה נפרט בהמשךעל, זו טכניקה מתקדמת של ועידות חוזי). עבודה מרחוק
  

ע זה "ר, "הישמר מרע: "ית של אריאל"בדיחה תנכ[.. פגישות עסקיות, למידה מהבית, ועידות חוזי משמשות לייעוץ רפואי מרחוק
רק הקלדנו  ןבה) מלשון לשוחח, בעברית' שיחוח'(אט 'בהתחלה היו צ: אט'התפתחות סביבות צ] ת של רופאים ועוכרי דין "ר
)IRC( ,ם שאיפשרו שמע אטי'בהמשך צ)webphones ,שאף (בהמשך התפתחו ועידות חוזי , )נעשה שימוש במיקרופון ובאוזניות

הרעיון הוא שאם הרמה הגבוהה , )חוזי/ מאפשרת שמע (אם הסביבה היא מתקדמת , כמובן). איפשרו יותר משני צדדים בשיחה
  .בוד בכל מקרהכן תע) הקלדת המסרים(הרמה התחתונה , לא פועלת' ויעוד'יותר של ה

  
ולכות שה) חבילות מידע( packets, רוחב פס: כל הבעיות במולטימדיה קיימות בתחום זהשכן , ישנן מספר בעיות בועידות חוזי

ועידת .. אט או שהקבצים עוברים דרך שרת'האם שליחת קבצים נעשית באופן ישיר בין המדברים בצ, איכות שמע נמוכה, לאיבוד
והשאלה היא כיצד מבצעים זאת כאשר כל אחד מהצדדים בשיחה פועל במערכת ) תיאום, בקרת במה( floor controlחוזי דורשת 
, )logical floor control(היא הבקרה הלוגית של הועידה , הבעיה ברמה הגבוהה יותר. חומרה שונה, סביבה שונה, הפעלה שונה

שקובע ' תור'ד יכול לדבר בכל רגע נתון והאחרים נכנסים לאחצד האם רק  ;זמנית-למשל אם מספר משתתפים בשיחה מדברים בו
בועידות יש גם ? כיצד נוכל להשתיק את כל המשתתפים בדיון, ר הועידה ומעוניינים לנהל אותה"אם אנחנו יו? מתי יזכו לדבר

שנרצה לראות את  נניח? מה בעצם המקבילה לכך בועידת החוזי –משחקים ועיסוקים אישיים , עין-אינטראקציות של קשרי עין
האם במקרה כזה צריך ! אין אפילו מספיק מקום על מסך המחשב כדי להציג את כולם, הפרצופים של כל המשתתפים בפגישה

ייתכן ונראה את הפרצופים של כולם  :בעיה נוספת היא תיאום? ..ר הישיבה"להראות רק את התמונה של מי שמדבר כרגע או של יו
  . הועידה לא תהיה מוצלחת, ע והחוזיאזי אין תיאום בין ערוצי השמ, מע רק לאחר מספר שניותאך את הבדיחה נש, מחייכים

  
הזכרנו את המושג ( Vista-לבעצם כי הכוונה היא ', ועידת מולטימדיה'השם היותר נכון הוא , השם ועידות חוזי מעט מבלבל

  ). גם שמע וגם חוזי, גם טקסט :]11' מס' עמ[ 7' בהרצאה מס
  

מאפשר לכל אחד ' הלוח הלבן'.. מצלמה ,אוזניות ומיקרופון, מקלדת: כמובן שיש צורך להצטייד בחומרה המתאימה, ועידההעבור 
צריך שיהיה מודל של ניהול , כמובן. לוח לבן דיגיטלי מאפשר למספר אנשים לצייר. 'דיון'לקחת עט ולצייר על הלוח וככה לקיים 

המאפשרת לערוך מסמכים  google docsדוגמה לכך היא . זמנית-שניים מציירים בוכדי שלא יקרה מצב בו , השליטה על העט
? ל איסלנדעמדוע התפרץ ענן האפשרי מ: בדיחה געשית[. זו בעצם חלופה ללוח הלבן, מרחוק ולראות שינויים של אחרים במסמך

  ]הכלכלה המתפוררת ביקשה שיפזרו את אפרה מעל רחבי אירופה 
  

  
  
  
  
  
  
  

החץ : ניסיון להסתכל על המימדים השונים של ועידת מולטימדיה
ורוד מייצג את -החץ הסגול. האדום מייצג את המימד של הרשתיות

השילוב בין החומרה והתוכנה המאפשרים , המימד של התשתית
: הכחול מייצג את המימד של סוגי מערכותהחץ . שיחות ועידות

. בתחילה היו חדרים גדולים עם ציוד יקר ששימש לשיחות ועידה

עם ) ?שריון, רוני(שזו עגלה מזובדת  roll-aboutבהמשך פיתחו 
רמקולים ואמצעי תקשורת שאותה מגלגלים לחדר ממנו רוצים לנהל 

. עם סקייפרגילה  PC-שזוהי סביבת desktopכיום יש . שיחת ועידה

מערכת ( POTSהיא ) CSN )circuits-switched networks-דוגמה ל
 ).הטלפוניה הרגילה

 

בשכבה התחתונה נצטרך את כל : ארכיטקטורה של שיחות ועידה

) apps-רמת ה(הרמה האמצעית . אמצעי התקשורת והחומרה

אמצעי המשמש לדחיסה ( codecsמאפשרת שירותים משותפים כגון 
הרמה העליונה . האמצעי שליטה בבמ, )חוזי-פרישה של שמע/ 

 .התוכנה אותה הוא מפעיל, מכילה את הלוגיקה עבור המשתמש
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החלפת טקסט בלוח ( data sharingמאפשר ה T.120פרוטוקול  אריאל ציין רק את, )22שקופית במופיעים (מבין הפרוטוקולים 

  . שאינם חוזי או שמע) העברת קובץ, הלבן
  

  
  
  ]Sony_3DTP_demo_v2.flv ,Sony_eye_to_eye_comm.flv ,cisco_btelepresence_demo.flv ,HP_comm_new_level.flv: סרטים[

  
  ]mm6-2_adv מצגת[

Virtual reality – מציאות מדומה  
חיישנים כפפות עם . משקפיים מיוחדים מאפשרים לנו להביט לתוך הסביבה המדומה. מלאכותיות, דמיוניות, סביבות וירטואליות

כך  soloביבה המדומה היא ייתכן והס. בסביבה המדומה' לפעול'מאפשרים לתרגם את תנועותינו כך שנוכל ) data gloves(מיוחדים 
למשל צוות של מטוס המדמה (ייתכן ומדובר בפעולה קבוצתית של אנשים הנמצאים באותו מקום , שאנו היחידים הפועלים בה

ייתכן והסביבה היא מבוזרת בה האנשים נמצאים במקומות פיזיים שונים אך חולקים מרחב מדומה משותף , )נחיתת חירום
  ).משחקי מחשב(

  
אפיפות חלקית הוא . הוא מצב בו אנחנו מאד שקועים בסביבה המדומה ולא מודעים לסביבה המציאותית) immersion(' אפיפות'

מסך (מימדי - ישנה גם הסתכלות על מסך דו). למשל יכולים לשמוע רעשי רקע(מצב בו אנחנו עדיין מודעים לסביבה המציאותית 
  ).משחקי מחשב(מימדית -המדמה סביבת תלת) מחשב

  
סביבה מלאכותית , )אוניברסיטה וירטואלית(דימוי של סביבה , הצגה פיזית ממשית של המיקום: realismרמות של ישנן מספר 

  ). משחקי מחשב(לחלוטין 
  

  :סוגים של מציאות מדומה
)1( head-mounted display – קסדה .boom-mounted בניגוד . מסתכלים לתוך צג, במקום להרכיב קסדה כבדה על הראש

דוגמאות לכפפות עם  .כי ניתן לפזול לצדדים ולהיות מודעים לסביבה הפיזית שלנו, זו סביבת אפיפות חלקית, סדהלק
 .המתורגמות לפעילויות המתאימות בתוך סביבת המציאות המדומה, המשדרות את התנועות שלנו, חיישנים

         
)2( cave-based –  ראשי התיבות של  .מציאות המדומה ויש לנו עזריםשמסביבנו נמצאת הכך  'מערה'אפופים בתוך אנחנו

 . cave :computer automated virtual environmentהמושג 

 
)3( chameleon-type – )מסכים על גביהם סביבה זו כוללת גם  .היוצרים מציאות מדומה יד- כגון מחשבי כף סביבה) זיקית

 )להשלים. (ולשנות את צבעי החלקים..) שימושי במפעל(חלקים של מכונית ' להזיז'אנחנו יכולים 

       

 

סביר של קול ) השהייה(זמן שיהוי : ירות ברמת קולמודל פשוט לאיכות ש: בצד ימין
איכות השמיעה , כל עוד משך השיהוי קצר מכך. שניות- מילי 150-160הוא ברמה של 

, מידע-מנות-שניות ומספר אחוזים של איבודי-מילי 200אם השיהוי יהיה . היא טובה
לאוזן ניתן לראות את גודל ההשהיות בין פה הדובר : למעלה. רמת השיחה תיפגע

 ).gateway, בקבוק-צוואר(' שער'מציינת  Gהאות . המאזין

Telepresence –  סגירת מעגל לעומתmeeting room :נוכל לקיים , אם נבנה סביבות מתקדמות
, כמובן. שיחות ועידה ולהרגיש שהצדדים האחרים בשיחה נמצאים איתנו ממש באותו חדר

מסך , בתמונה בצד ימין ניתן לראות דוגמה לכך. מדובר בסביבות בעלות כלכלית גבוהה מאד
 .ל החדר השני-ענקי בו רואים את כ
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  .והידיים) המלבן בציור(סך המחשב מ, המרכיבים הם העיניים. בהתאם למספר מאפיינים, הסביבות השונותנשווה בין 

  
  

  

  
  

  
  
  ]mm6-3_adv מצגת[

  עולמות וירטואלים
  ]wow_burning_crusade.mp4: סרט[

  ללמוד לבדניאלץ  זואת המצגת ה
  

  :שאריאל שלח באימייל יםקישור
Ask the Wizard לתרגול, אתר עם שאלות בחינה בנושא מדיות שונות .  

cking for Mobile ControlEye Tra  
An Invisible Touch for Mobile Devices  

he cheapbased computing on t-Gesture  
Wolfram Alpha Finds iPad Niche  

  Distance Learning in High Definition  (Telepresence) ונוכחות רחק  ,MM, DEבהקשר של
  

 4.6.10 - 11' הרצאה מס

  ]כולל 27הגענו עד שקופית , mm8-1_com מצגת[
  .משיך עם הנושא של דחיסה משבוע שעברנ

Compression basics  
-מקטינה את רמת אי" בסך הכל" entropy coding, לכן .רמת אי הסדר במערכתלמדד ל –אנטרופיה ) א(. דחיסהשיטות  3ישנן 

בניגוד  – Source coding )ב( ).lossless(אובדנית -זו שיטת דחיסה לא. כך שהם תופסים פחות מקום, הסדר בקבצים שדוחסים
שיטת דחיסה זו היא אובדנית . כדי לדחוס בצורה חכמה, תוכןשיטה זו מתייחסת להבנה של ה, אובדנית-לאלאנטרופיה שזו שיטה 

)lossy(. )קיימת גם שיטה נוספת) ג : Hybrid – שילוב שתי השיטות הקודמות.  
  ..JPEG ,MPG :למשל, ישנן מספר תסדירים של דחיסה

  
  ?מדוע לדחוס

  . יעיל בעיקר עבור הזרמה של סרטים כדי שנזדקק לרוחב פס קטן יותר, חסכון בשטח אחסון
  

  :בסיסיים מונחים

  כך הצלחנו לדחוס יותר, יחס גדולככל שה. לעומת הקובץ הדחוס, י של הקובץהיחס בין הגודל המקור –יחס דחיסה. 
  שיטות דחיסה  –איכות הנתוניםlossy  לעומתlossless ,שחזר באופן מלא את הקובץ המקוריהאם נצליח ל. 
  שתי  תסימטרידחיסה ב .הדחיסה אורכת זמן רב אך הפרישה אורכת פחות זמן ,תסימטרי- אדחיסה ב –מהירות דחיסה

  . הפעולות בערך אותו זמן
  

המערכת עוקבת אחרי תנועת העיניים ומציגה לנו , יש קישור בין תנועת העיניים, )קסדה( HMDבסביבת 
הבעיה . הכפפות הקסדה לא מפריעה לנו להזיז את הידיים שמכוסות. 'הסתכלנו'את המיקום אליו 

ניתן להפוך . אנחנו לא מודעים לסביבה הפיזית האמיתית שלנו, שהיא אפיפה לחלוטין, בסביבה זו

מלבישים רובד מדומה של מצלמה המראה לנו מידע נוסף , )מציאות רבודה( Augmentedלסביבה שהיא 
 .המאפשר לנו להתמצא בסביבה

האדם נמצא בתוך חדר . ל הקירות של המערה הם בעצם מסכיםכ, cave basesבסביבת 
אך , העיניים והידיים מקושרות. בסביבה זו יש עקיבה אחרי תנועת העיניים. וירטואלי

בחדר ) סטטי(מעוגן , המסך הוא למעשה חיצוני לגוף האדם. אין צימוד בין התנועות

 –" אפקט הצל: "החסרונות). שנעה ביחד עם תנועת הראש HMD-לעומת המצגת ה(
כך שהם מסתירים לנו חלק , בחדר בו אנו פועלים" יוצרים צל"ייתכן ויש חפצים ש

 .מהתצוגה

, קוביה פתוחה שניתן לשבת מולה ולטפלל עצם כלשהו בתוכה, קיימות גם מערות מנוונות

 .זו סביבת אפיפות חלקית). זו קוביה קטנה cubby(י עט אלקטרוני "למשל ע

כפי . ומתוכו מוקרנת מציאות וירטואלית) palm-held(מחזיקים אמצעי כלשהו ביד , chameleonבסביבת 
מאפשר סביבה של . ניתן לבחור צבע של ריפוד, בהדמיה של מכונית ]הקודם' בתחתית העמ[שראינו בדוגמה 

לעומת זאת העיניים . כי אנחנו מחזיקים ביד את המסך, הידיים והצג מקושרים באופן חזק. קניה חכמה
מוביליים ) מסך, יד, עין(כל המרכיבים . יכולות להסתכל על הסביבה המציאות שמחוץ למסך, חופשיות

ייתכן ויש דברים המוסתרים מאיתנו ולא , ובמערה HMD-כל החסרונות שהזכרנו ב :חסרונות). ניידים(
 .מובאים לידי ביטוי
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  :מודל דחיסה

  
עדיין נקבל , כדי שאם חלקן ילכו לאיבוד בדרך, fpsנעדיף דווקא מספר גבוה של , כאשר מדובר בהזרמה של סרטים באינטרנט

מות ככל שעוצ, הייתה ברמת החומרהבפעולת הדחיסה רוב התמיכה  ,בתחילה. מספיק מסגרות לשניה כדי שהצופה יהנה מהסרט
י החומרה "ות כדאי לבצע עלקבוע אילו פעול, מצוא נקודת איזוןיש ל, גם כאן. רוב התמיכה נעשית ברמת התוכנה, המעבדים גברו

כ מאות סוגים "יש סה. תהיה בעלת מורכבות נמוכה שהאלגוריתמיקהנרצה . כדי למצוא את השילוב המיטבי, י התוכנה"ואילו ע
לכל סוג מדיה יש את אלגוריתמי הדחיסה . אך לא באותה איכות, יתם יכול לדחוס כל סוג קובץכל אלגור, ככלל. שונים של דחיסה

שיספיקו לכסות את כל , )scalability(למצוא מספר קטן של טכניקות דחיסה שהן סילומיות  הרעיון הוא. האופטימליים עבורו
  .מרחב הדחיסה הדרוש

  
  . צבע, גווני אפור, לבן-שחור –בפורמטים שונים , A4דף בגודל קובץ טקסט השוואה בין הכמות שדורש : בצד ימין

  .הגדלים הדרושים לפורמטים השונים של מדיה בדידה: באמצע
  ).מימד זמן(כאן כבר לוקחים בחשבון גם את החישוב עבור שניה , הגדלים הדרושים למדיה רציפה: בצד שמאל

                         
  

  .ם רב לאחסון וגם מקשה על ההזרמהדורש מקו .לפני דחיסה, וידאו של סרטגודל  דוגמת חישוב
אזי כל מסגרת , 640x480אם גודל מסגרת . מסגרות 300-כ הוא מורכב מ"סה, 30fpsברמה של , שניות 10אם מדובר בסרט באורך 

מכפלה של (כ "ט יתפוס סההסר, ביטים עבור כל פיקסל 3הדורשת , trueעבור איכות צבע . פיקסלים 0.3072MBתופסת מקום של 
  . x 0.3072 x 300 = 276.48MB 3) כפול מספר הפיקסלים במסגרת כפול כמות המידע לכל פיקסל, מספר המסגרות

, עבור דחיסת וידאו. דחיסה תהיה מאד יעילהה, בהם יש שינויים קטנים מאד בין מסגרות רצופות, קבצי וידאו ממוצעיםעבור 
  . לוקחת בחשבון רק את המידע שהשתנה בין מסגרות רצופותה motion compressionשיטת קיימת 

  

  
  

  דחיסה לא אובדנית
התייחסות לזרם הסיביות  –) run-length encoding( RLE: מספר טכניקות). 1- ל 2, 1-ל 4(יחסי הדחיסה לא גבוהים בשיטה זו 

בפלט סופרים כמה מופעים , ..)'מבוא לחישוב'ורס הקמזכיר את מה שעשינו בדחיסה של (ולנסות למצוא סיפרה החוזרת על עצמה 
אפשר בקלות לסמן כך ששורה מסוימת היא , תקף כמובן גם עבור תמונות. תיאור מאונדקס של הקובץ. רצופים יש מכל סיפרה

גבוה  ככל שמספר המופעים של אות..). אלגוריתמים(ב "בהתאם לשכיחות אותיות הא, לדחיסת טקסט –קידוד הופמן . בצבע אחיד
  . כך ניתן לה קידוד קצר יותר, יותר

  
לפי היתירות הסטטיסטית . מתייחסים למחרוזת מבחינת התחביר ולא מבחינת התוכן Entropyדחיסת טקסט בטכניקת ב

אזי הקידוד שלה , Qשכיחה יותר במילים אנגליות יותר מהאות  Eאם האות : הדוגמה מהמצגת. קובעים את הקידוד, במחרוזת
  . כדי שהחסכון יהיה משמעותי ככל שניתן, יותריהיה קצר 

  
מופעים כך שמספר ה, דוגמה לדחיסה. וכך גם אפסים בסוף המספר )zero suppression(אפסים מובילים במספר הם מיותרים 

  :הרצופים של כל אות נספרים

  :תהפוך להיות  : המקורית המחרוזת
  :באופן הבא, 'דגל'אות נציין לאחר של כל  counter-את ה, למקרה שיש גם ספרות במחרוזת

  : תהפוך להיות    : המחרוזת המקורית
לא , לפחות זולה יותר מבחינה חישובית GGGהופעה של . 3כי שני האורכים הם , G!3-לא דחסנו ל GGGאת החלק במחרוזת 

  .נצטרך לתרגם בחזרה

בצד ימין , מקבלים הרבה נתונים אותם רוצים לדחוס –בצד שמאל 
לכאורה לא כל הנתונים . רוצים להוציא כפלט פחות נתונים –

נרצה . אפשר לאבד את חלקם ועדיין האיכות תהיה מספקת, נחוצים
ככל שיחס . חיסה גבוההשהפלט יהיה באיכות גבוהה וגם עם יחס ד

יש למצוא נקודת , לכן. כך איכות הפלט נמוכה יותר, הדחיסה גבוה
 .כדי שלא נרד מתחת לסף איכות הדרוש לנו, איזון מתאימה

מבצעים  hybridבשיטת . טכניקות הדחיסה שהזכרנו קודם 3השוואה בין 
במטרה , אובדנית- תחילה דחיסה אובדנית ולאחריה מבצעים דחיסה לא

 .לחסוך מקום נוסף אך ללא איבוד מידע



 nisim761 י "סוכם ע

 25מתוך  19עמוד 

  .מימדית-על תמונה דו RLEדוגמה של דחיסת  :בצד ימין
  . כמו הבסיס של הגביע, זהות שחוזרות על עצמןעבור שורות , בשני מימדים RLE דחיסת גם לבצע ניתן: בצד שמאל

  

        
  

הקידוד של כל הדגם נקבע . כך הקידוד שלו יהיה קצר יותר, ככל שהדגם מסוים בעל מספר גבוה יותר של מופעים :קידוד הופמן
לאורך המסלול משורש , וד של הדגם הוא צירוף התווים של הקשתותקיד, מייצגת חלק מהקידוד עץכל קשת ב. פ עץ תחיליות"ע

לרוב משתמשים בשיטה זו . שיטה זו מאפשרת לפענח כל חלק שנרצה מהמחרוזת המקורית. העץ ועד לעלה המייצג את ההדגם
  .לצורך דחיסה נוספת, לאחר ביצוע של דחיסה אובדנית

  
בסופו של דבר כל המחרוזת . של הקידוד עד כה' העדנה'ו נוסף יוצר כל ת, י מספרים ממשיים"קידוד ע :דחיסה אריתמטית

  . לא מאפשר לפענח חלק מהמחרוזת. קטע על הקו הישר/ י שבר "מקודדת ע
  

eeze PageuThe Sq – ראינו את . אובדנית- לא/ ה אובדנית עם הסברים לגבי שיטות דחיסה והסברים כללים לגבי דחיס אתר
  . הדוגמה באתר לקידוד הופמן

compression.com-Data – בהתאם לשכיחות האותיות, כולל הדגמה של בניית עץ הקידוד, עם הסבר נוסף על קידוד הופמן תרא.  
  

  sourceדחיסות בטכניקת 
במקום לשמור עבור כל פיקסל , מספיק לנו לדעת שהשמיים בתמונה הם כחולים, למשל. לוקחים בחשבון את התוכןזו יקה בטכנ

  :טכניקה זו כוללת מספר משפחות של שיטות דחיסה. אך מספיק טובה ,)אובדנית( lossyטכניקה זו היא . 'כחול'את הצבע 

  ניבוי)prediction (– את המסגרת : מקודדים הפרשים. בהתאם לתמונות הקודמות, הכל תמונה נבנית לפי הצפי ל
 . בודקים את ההפרש לעומת המסגרת הקודמת, ות הבאותעבור המסגר. זו מסגרת המפתח, הראשונה לוקחים כפי שהיא

) lossy( ADPCM :באמצע .ביחס לגודל המקורי, י פחות סיביות"הפרשים ניתן לייצג ע :)DPCM )lossless: בצד ימין
בצורה כזו ההפרשים דורשים פחות . האותות הקודמים ולא רק את האחרון 3לוקחים בחשבון את , יון לדחיסה נוספתניס

 DM :בצד שמאל .אך הגדלנו את משך הזמן הדרוש לדחיסה, אמנם חסכנו מקום, כמובן. סיביות ומשיגים דחיסה נוספת
)lossy( ,נמוך יותר מהאות הקודם/ גבוה י לציין שהאות הנוכח, י סיבית יחידה"קידוד ההפרש ע .  

DPCM  ADPCM  DM  

      

      
 התמרה .  

Layered – הדחיסה תהיה איכותית יותר, ככל שנקבל יותר שכבות, כל פעם מקבלים שכבה של מידע. מידע ראשוני ומידע תוספתי.  
  

  :קישורים שאריאל שלח באימייל
Lossless Data Compression 

The Lossless Compression (Squeeze) Page  
  
  

 11.6.10 - 12' הרצאה מס

  ]28החל משקופית , mm8-1_com מצגת[
גם עולה , בהתאם. ם עבור הקבציםעולה הדרישה לנפח אחסון עצו) תמונות לחוזימ(לאור המעבר ממדיה בדידה למדיה רציפה 

אנו יודעים גם לבצע את הפעולה , אנו מניחים כמובן שאם אנחנו יודעים לבצע את פעולת הדחיסה. הצורך בדחיסה של קבצי המדיה
לכאורה מקטינים (אובדנית -דחיסה לא – entropy coding: שיש שני סוגי דחיסהבשיעור שעבר הזכרנו . ההפוכה של פרישת המידע

כאן כבר יש התייחסות לתוכן של הקבצים ומוכנים  – source coding, )הסדר ולכן הקבצים דורשים נפח קטן יותר-את רמת אי
  . לאבד מידע פחות קריטי
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Source coding  
בה ממפים , DCTמשתמשים בשיטה . FFTכדוגמת , שיטה של התמרות מתמטיות: transformation codingהטכניקה של 

אבל על מקדמי האותיות אפשר , ההמרה לא חוסכת לנו כלום. לתחום של תדירויות) פ העוצמה"ע(מהמרחב הקיים של האותות 
כך ניתן להקטין את גודל  –בעצם מקטינים את טווח המיפוי ונפטרים מערכים נמוכים כדוגמת אפס , להפעיל טכניקות של כימוי

  .פטרים מהמידע הפחות חשובנ. הקובץ

    
ניתן . טכניקה המשמשת לכך היא שימוש בהפרשים. הרעיון העיקרי בהתמרה הוא לקדד את אותו דבר בפחות סיביות: דוגמה

כשנצטרך לחשב את . ]באמצע, למטה[ י ההפרש ביניהם לאות המקור"ואת האחרים נקודד ע) A(לקודד את האות הראשונה 
במקום , בדוגמה הזו. ]בצד שמאל, למטה[ )A(להוסיף לכל הפרש את האות המקורי , טרך לחשב את הסכימהנצ, )inverse(ההופכי 
  ).סיביות 14כ "סה, הפרשים 3אות מקורי ועוד ( 8+3X2נעביר , )סיביות 32כ "סה( 4X8להעביר 

          
  
  . קן מספיקות לנוהרעיון הוא שייתכן וחל, הקובץ מכיל מספר שכבות :layering codingטכניקה של ה
  

  
  
  ]mm8-2_com מצגת[

  image compression –דחיסת תמונה 
הרעיון הוא לשלב בין שתי השיטות . hybrid codingהשלישית נקראת , שיטות 2עד כה הזכרנו  .סוגי דחיסות 3לרוב מדברים על 

  . לדחיסה נוספת שאינה אובדנית entropy codingולאחר מכן מבצעים גם  source coding-תחילה להשתמש ב: הקודמות
  

מתבצעים בזה , לבים בדחיסהש 4ישנם . JPEGנלמד על דחיסה של התסדיר  אנחנו. דוחסי תמונה עושים בגדול את אותה פעולה
  :אחר זה

  
 )2 (processing – ה בשלב זה מבצעים את ההתמר. וד תמונהעיב)י "למשל עDCT .(ה לא עד סוף שלב ז. על שלב זה נרחיב בהמשך

מבצעים מיפוי לטווח קצר , ריםמושבשלב זה מקטינים את מספר הערכים ה. כימוי – quantization) 3. (הקטנו את גודל התמונה
 – entropy coding) 4. (דחיסה אובדנית, גודל הקובץ קטן במהלך שלב זה). גם מבחינת ערכי הערכים וגם מבחינת כמותם(יותר 

שיטה נוספת . ולא גרפיקה וקטורית bitmapבשיטה זו אנו עוסקים בקבצי . [טין עוד את התמונהניסיון להק, אובדנית-דחיסה לא
ההופכת את , בה מזהים את הצורות השונות בתמונה וממפים אותן trackingי טכניקה שנקראת "ניתן לבצע ע, bitmapלדחיסת 

  ].rendering', צלימה'הכיוון ההפוך נקרא . וקטוריתהקובץ לקובץ גרפיקה 
  

JPEG –  . המושגstill-video דומם -וידאו, היא כאשר מזרימים את אותה תמונה כל הזמן
/ מיועד לדחיסת תמונות צבעוניות  JPEGתסדיר ". מתישהו שידורנו יהיו מעניינים : "1למשל הכתובית של ערוץ , )דום-חוזי(

  .היא אובדנית JPEGשדחיסה לתסדיר  המאפיין העיקרי הוא). grayscaleכך יש לתרגם ( 'רמות אפור'בעלות 

  
ביטים  0.25-2-עד ל) בממוצע(אפשר להגיע . סיביות לכל פיקסל 24הוא  ]7שקופית , תמונה של פרח ורוד[ עומק צבע בקובץ העמוק

א הי JPEG-דחיסה ל. bits per pixelמציין  bppהמונח . מבלי לפגוע משמעותית באיכות התמונה, דחיסה משמעותית, לפיקסל
  . כ מסוגלת לראות"להיפטר מהתדירויות הגבוהות שהעין האנושית לא כמאפשרת , צבע רציף ותמתאימה לתמונות בעל .אובדנית

 

טכניקה של שימוש : vector quantizationהטכניקה של 

וקטורים / בלוקים / מזהים תבניות ). dictionary(במילון 
ניתן לדחוס את . לכל אחד נותנים קוד, שחוזרים על עצמם

: דוגמה. י מיפוי לתבנית המתאימה ביותר במילון"הקובץ ע
י התאמה לתבניות דומות "סט המקורי נוכל לקודד עאת הטק

כך הקובץ הדחוס יהיה פשוט אוסף האינדקסים של , במילון
 .התבניות במילון ביחד עם נתון המציין את גודל השגיאה

)1 (picture preparation – המרה , רכישה, הכנת התמונה
ליות כך כיום כבר יש מצלמות דיגיט. מאנלוגי לדיגיטלי

 .שהשלב הזה מינימלי ולא כולל את ההמרה

אך איכות התמונה , מאבדים מעט מידע', הפסדו יוצא בשכרו'
 .עדיין מספקת ומקטינים משמעותית את גודל הקובץ
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למשל (את הרכישה מבצעים במודל צבע מסוים . קדם עיבוד, הכנת התמונה: פירוט של השלב הראשון בדחיסה] בצד ימין, למטה[
RGB( , של מרחבים מספר מסויםעם )י האות "ן עמסומn( .JPEG  בכל אחד מהמרחבים בפני : הרעיון. מרחבים 255יודע לדחוס עד
בו כל המרחבים בעלי , דוגמה למודל צבע ]באמצע, למטה[. המייצגים את דגימות הרכישה ,יש סידרה של פיקסלים במטריצה, עצמו

  .שמים דגש על מרחב ספציפי ,מודל צבע בו למרחב הראשון יש מימד שונה ]בצד שמאל, למטה[. אותם מימדים

         
אם . תקן הפלט עליו אמורים להציג את התמונהמה מושפעת ההחלטה. יש להחליט באיזו רזולוציה לבצע את הפרדת התמונה

 ,מידע" להשלים"נצטרך לבצע אינטרפולציה כדי , אין לנו מספיק מידע, נרכוש את התמונה בהפרדה נמוכה מדי ביחס להתקן הפלט
  .ע באיכותמה שיפג

  
 non) א: (יש מספר שיטות, כאשר עובדים ברמה של בלוקים. MCUאלא ברמה של , לפעמים לא עובדים ברמה של בלוקים

interleaved order – להשטיח את האובייקט הרעיון הוא. יש סידור של הפיקסלים בזה אחר זה ,serialization .למטה[ בדוגמה ,
/ כל ריבוע , המצורף יורבא. ]בצד שמאל, למטה[בסוגים שונים  'שזירות'יש גם . top-bottom, left-right הכיווניות היא ]בצד ימין

  . מלבן מייצג בלוק

      
  

כדאי ללכת , אם הולכים לאיבוד במדבר ורואים שביל –" חכם השביל מההולך בו: "רגע של חוכמה(: פירוט השלב השני בדחיסה
מהם ערכי  DC ,63מהם ערך של  1: ערכים 64יש , 8x8כאשר עובדים בבלוקים של ..) ותוכנראה חכמים מאיתנו כבר יצרו א, בו

AC .ערך ה-DC ערכי ה. הצבע הבסיסי, מייצג את הצבע הממוצע של הבלוק-AC תדירות נמוכים שנרצה לשמור  בעלי מקדמי
שמש לדחיסה בכל הפורמטים מ. DCTהיא  DFT-המקבילה ל, במרחבים בדידים. DCTהדחיסה הנהוגה ביותר היא . אותם

דחיסת  – MPEG. לא מקבלים בדחיסה זו את הדחיסה האופטימלית. סידרה של תמונות, MJPEG – motion jpeg .העיקריים
  .חוזי מלאה יותר

  

  
הקודם לו  DC-פ ההפרש מערך ה"אלא ע, לא מקודדים באופן מלא, בכל בלוק DCגם את הערך היחיד של ] בצד ימין, למטה[
בצד ימין ניתן לראות דחיסה של : דוגמה להתמרה ]בצד שמאל, למטה[. losslessהיא  diffטכניקה זו של ). לוק הקודםמהב(

  .האותות ובנוסף סידורם מהגבוה לנמוך

          

 

צוין למטה מ, היא המרחב עליו אנחנו עובדים aתמונה ] בצד ימין[
לחלק את מרחבי התמונה , הרעיון הוא לעבוד על בלוקים. עומק הצבע

את הפעילות של הדחיסה מבצעים . 16x16או של  8x8לבלוקים של 
המודל המוצג בשקופית נקרא . ברמה של בלוקים ולא של מרחבים

YIQ , לרוב, גודל- שווי(בו יש מרחב גדול ושניים קטנים יותר .(
בכל . יהיה גדול יותר, מרחב הגדולמספר הבלוקים ב, בהתאמה
 .גדלי הבלוקים זהים, המרחבים

 FDCTבשלב השני מפעילים : תמונה כוללת מהשלב השני והלאה

)forward DCT ,מעביר מ-time domain ל-frequency domain ,עמ '

 ).inverseמייצג  iכאשר ( IFDCTהתהליך ההופכי נקרא ). למעלה 20
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ותר ניתן להתרשם שאכן הערכים הגבוהים י] באמצע, למטה[. zig-zag sequenceי "עושים ע, AC-ערכי ה 63את ] בצד ימין, למטה[
. טכניקה זו מסדרת את הערכים מהגבוה לנמוך ]בצד שמאל, למטה[. מועברים בהתחלה ובסיום מועברים הערכים הנמוכים

  .הסידור הזה מאפשר לנו טכניקה של כימוי

      

  
  

אובדנית -נוכל לבצע דחיסה לא, או קידוד הופמן RLEייתכן ואם נפעיל . ]בצד ימין, למטה[ דחיסת אנטרופיה :השלב הרביעי
) בהתאם לרזולוציה של התקן הפלט(למשל קביעת מספר הפיקסלים , ניתן לשחק עם הפרמטרים של הדחיסה 1+2בשלבים . נוספת

כן ניתן  ]בצד שמאל, למטה[. לא ניתן לשחזר בתהליך ההופכי) כימוי( 3מה שאיבדנו בשלב . FDCTושימוש בשיטת ניבוי במקום 
  .שחזר את התמונה המקורית לפני הדחיסהכדי ל, לבצע פעולה הפוכה לכימוי

      
  

אך ניתן לוותר על השלבים . עד כה הנחנו שאנחנו מבצעים דחיסה אובדנית. מצבים שונים של דחיסה, modesיש  JPEGבפורמט 
כך , יתהנחנו שהדחיסה היא סדרת. יחס הדחיסה יהיה נמוך יותר ,כמובן. אובדנית-ולבצע דחיסה לא) עיבוד תמונה וכימוי( 2+3

מלמעלה , בטכניקה זו התמונה נבנית בצורה סדרתית] בצד ימין, למטה[ .יחיד left-right ,top-bottomי מעבר "ע מקודדתשהתמונה 
 layer-ה, כך שנקבל תחילה את השלד, layersנעשית דחיסה של מספר ) progressive(בטכניקה מדורגת ] בצד שמאל, למטה[ .למטה

כביכול , הקודמותטכניקות שתי ההיא שילוב של הטכניקה ההיררכית  .סיף פרטים נוספים וכן הלאההבא יחדד את התמונה ויו
hybrid עומק הצבע וטכניקות של , שונים של תצוגת תמונה יש צירופיםניתן לראות ש )35שקופית (. של שתיהןentropy coding.  

      
  

פ יכולת השמע "ע(אקוסטי -בה עושים שימוש במודל פסיכו, ודיולקבצי א MP3למשל , יש דחיסות נוספות JPEGבנוסף לדחיסת 
שימושית . כך משיגים הקטנה של גודל הקובץ, מקטינה את מספר המקדמים שיש לשמור waveletטכניקת  ).של האוזן האנושית

  .לדחיסת תמונות
  

  :קישורים לאתרים
JPEG Compression Example  דוגמה של דחיסתJPEG : נעשה שימוש במדד איכותQ  ניתן להשוות . 100- ל 1שמקבל ערכים בין

גם . תמונה עם כלבים: דוגמה נוספתאריאל הראה  .שונה Qכל אחד בעל דחיסה בעלת ערך , בין מספר עותקים של התמונה
  .לא ראינו הבדל משמעותי באיכות, ו לפחות מעשירית מהגודל המקוריכאשר הקטנ, 80%בדחיסה של 

  .מכיל הסברים טכניים orks.comWtuffSowHהאתר 
  . '?מדוע צריך מגוון תסדירי תמונה ברשת'יאל הראה כתבה אר

  
  

באמצע מקבלים . זג-בצד שמאל מקבלים את תוצר הזיג] בצד ימין[
לה בה הערכים מציינים בכמה בצד ימין יש את הטב. את תוצר הכימוי

 4את , כפי שניתן לראות. יש לחלק כל ערך מהטבלה השמאלית
כי נרצה לשמור על ערכם , 1-עליון נחלק ב- הערכים בחלק השמאלי

בעצם כל הערכים , נחלק במספרים גבוהים, בצד ימין למטה. האמיתי
, בשיטה הזו". לחסוך"זה המידע הלא חשוב שנוכל , הקטנים יתאפסו

 .ו שומרים ערכים הגדולים מאפסאנ
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 18.6.10 - 13' הרצאה מס

  ]mm8-3_com מצגת[
 audio compression \o vide –חוזי / דחיסת שמע 

  ).דחיסת תמונה( JPEGבהקשר של , השלבים הכללים בדחיסה 4אובדנית וסקרנו את - עד כה למדנו על דחיסה אובדנית ולא
בתחילה מבצעים דחיסה אובדנית ולאחר מכן מנסים לדחוס עוד  – )hybrid( 'מכלוא'קידוד . בר על דחיסה של מדיה רציפהכיום נד

  . אובדנית-בצורה לא, קצת
  

  דחיסת חוזי
יש , עבור דחיסת חוזי). מצד שני יוצא הפלט הדחוס, מצד אחד נכנס הקלט הלא דחוס(בשיעור קודם השתמשנו באנלוגיה של משפך 

אפשרות , איכות טובה של סנכרון שמע לעומת חוזי: כאלו הקיימות לנו בסביבת וידאו רגילה, ימה ארוכה של דרישות שנרצהרש
  .. להריץ קדימה ואחורה

ישנה גם דחיסת מרחבית של כל תמונה בפני . שהרי וידאו מורכב מרצף של תמונות, דחיסת וידאו כוללת למעשה שתי דחיסות
י שמירה רק של ההפרשים "ע תמונות כך שדוחסים רצף של תמונות-בנוסף גם דחיסה בין, )מרחב spaceן מלשו, spatial(עצמה 
נישאר באותו אזור , פ עקרון המקומיות"ע. מתוך הנחה שהרקע נשאר זהה ורק עצם ספציפי בתמונה משנה את מיקומו ,ביניהן

א להשתמש הרעיון הו, כמו שלמדנו בשיעור שעבר. רבות בסצינה ולכן חלק גדול מהתוכן של המסגרות יחזור על עצמו פעמים
מבצעים אקסטרפולציה וכך  יםעל רצף ההפרש. מקודדים מסגרת מפתח ראשונית וההפרשים מתייחסים עליה: בשיטת ההפרשים

רשים בין גם של כל מסגרת בפני עצמה וגם את ההפ, בדחיסת חוזי מבצעים את שני סוגי הדחיסות הללו. יודעים מה להציג בפועל
שהרי רוצים לחסוך , אובדנית- מסגרתית היא לא לא-מסגרתית היא אובדנית וגם הדחיסה הבין-הדחיסה התוך. מסגרות עוקבות

  .זו בעצם דחיסה רק של כל מסגרת בפני עצמה) MJPEG )moving jpegדחיסת . בקידוד ולכן המידע נשמר בצורה של קירוב בלבד
  

כאשר ההפרש בין שתי , כמובן. י ההפרשים ממנה"חרת מסגרת מפתח והבאות אחריה מקודדות עמסגרות נב 12-כל כ :דחיסה בזמן
משלמים שוב את המחיר ובוחרים את המסגרת , )למשל, יותר מדי עצמים משנים את מיקומם(מסגרות עוקבות הוא ניכר מדי 

כי היא נשמרת במלואה , מסגרתית-לא ביןמסגרתית ו-הדחיסה היחידה היא תוך, לגבי מסגרת מפתח: דגש חשוב. כמסגרת מפתח
יחס הדחיסה יכול להגיע בין . בלבד) מסגרתית-תוך(כולל דחיסה מרחבית  MJPEGדחיסת  .י הפרש ביחס למסגרת הקודמת"ולא ע

הדחיסה כוללת שימוש באלגוריתם . MJPEGהמשתמשים ברעיון של דחיסת , ישנם תסדירי דחיסת חוזי, כאמור. 12לפי  5פי 
DCT )מדנו בשיעור שעברל .( בנוסף יש שימוש באלגוריתםMC )motion compensation .(אובדנית-יש גם דחיסה לא, בסיום.  

 ]צד שמאל[. רק המיקום של האיש בתמונה משתנה בין מסגרות עוקבות, דוגמה לחוזי שניתן לדחוס באופן יעיל] צד ימין, למטה[
אם התמונה השתנתה יותר מדי ביחס  –) threshold(סף  הרעיון של. ום האישהמידע היחיד שצריך להיות מקודד הוא שינוי מיק

  ).מתייחסים אליה כאל מסגרת מפתח(נותנים את התמונה המלאה , לתמונה הקודמת והעברת מידע הפרשי יהיה יקר מדי

      
, ויה רק בתוכן שלה בלבדדחיסה של מסגרת מפתח תל. איור להמחשת הרצף של מסגרת מפתח ומסגרות הפרש] צד ימין, למטה[

על  MCעד כה דיברנו בשיטת  ]צד שמאל, למטה[. פרש תלויה בתוכן של מסגרת המפתח הקודמת לה ברצףדחיסה של מסגרת ה
כך שמסגרת הפרש יכולה להיות מקודדת גם , )'בין'- ו' ביניים'אלא מלשון , ליגולא מלשון ר(יש גם דחיסת ביון . כיוונית-דחיסה חד

המסגרת הקודמת למעשה כבר . העוקבתוגם על סמך ההפרש מהמסגרת הקודמת ש מהמידע שהגיע מהמסגרת על סמך ההפר
מתוך הנחה שזה יאפשר , של שתי תמונות שהיא נמצאת ביניהן) ממוצע(בעצם מתייחסים לתמונה הנוכחית כאל מיצוע . חושבה

  . קירוב טוב יותר

      
  

  .המבוססת על בלוקים, MCכיווני בשיטת - באופן דו) ותבין מסגר(דחיסה בזמן מבצעים  MPEGבדחיסת 
  

  :נפרט גם את היתרונות, דחיסה סוגים של 3ישנם  MPEG-2לעומת זאת בדחיסת 
  חסרונות/  יתרונות  תיאור  סוג הדחיסה

I – intracoded  כל מסגרת נדחסת כ, דחיסה מרחבית בלבד-JPEG.  
  /עצמה ניתן להציג כל מסגרת בפני , המידע מתייחס לעצמו

). לכל מסגרת שנרצה, random accessגישה בשיטת (ממנה והלאה 
  .אין דחיסה בזמן, בינונית/ הדחיסה היא ממוצעת 

P – predictive  
  ,MCי האלגוריתם "ע', בלוקים'דחיסה של 

מסגרת / ביחס למסגרת מפתח  קידוד מסגרות
  .כיוונית-דחיסה חד. קודמת

  .א ולכן מאבדים את חלקוידע לא מלאך המ, יש גם דחיסה בזמן
  .נקודד רק ביחס למסגרת הקודמת Pמסגרת 

B – bi-
directional  

גם ביחס למסגרת קודמת וגם , כיוונית-דחיסה דו
  .ביחס למסגרת עוקבת

  ימלית ולכן יחס הדחיסה גבוה יותרמאפשר דחיסה מינ
  ).קובץ הפלט יהיה קטן יותר(
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כי להן אנו  I  /Pמסוג  אול Bנעדיף כמובן לאבד מסגרת מסוג , לכו לאיבוד במהלך ההעברהייתכן וחלק מהמסגרות י: רעיון נוסף
שלושה רבעים / את שני השלישים , Pאו  Iי דחיסת "מהמסגרות נעביר ערבע / בערך שליש . Bזקוקים לחישוב מסגרות מסוג 

  .Iבין כל שתי מסגרות  Pלרוב נרצה מסגרת , P למסגרות Iניתן גם לחשוב על היחס בין מסגרות . Bי דחיסת "האחרים נעביר ע

  
נוכל בקלות לחשב  Bס הפרש ואילו מסגרות "פחות נורא כי הן מחושבות ע Pמסגרות , הכי חשוב שלא יאבדו Iמסגרות : לסיכום

/  TCP-ל אין זמן, אם חלק מהמסגרות אבדו, בזמן הזרמה של מדיה: חשוב להבין. כיוונית-ס דחיסה דו"מחדש כי הן קודדו ע
) מסגרות לשניה 32fps )32ייתכן כאמור שבמקום . אלא מציגים את המסגרות שהגיעו, בקשה מחדש של המידע והמתנה לקבלו

   .זה לא יהיה נורא כי העין האנושית לא תרגיל בהבדל משמעותי, 28fpsנקבל רק 
  
איכות של , 352x240, המסגרת הוא קטן יחסית גודל. כדי לחסוך במידע sub-samplingיש שימוש בטכניקה של  MPEG-1דחיסת ב

30fps , 1.86קצב העברת נתוניםMbps .אין תמיכה ב-inter-lacing ) ואז / יים גתחילה מעבירים מסגרות באינדקסים זובשיטה זו
 level )ב( ,יםקבוצה של מאפיינים של תזרים הנתונ- פרופיל מגדיר תת) א(: הגדרותמספר . רוחב פס נמוךמותאם לכך ש, )זוגיים-אי

הוא  MP3למשל , י מספר רמות"פרופיל יכול להיות מיושם ע. מגדיר פרמטרים הקשורים לגודל המסגרת וקצב העברת הנתונים
  .level 3-ב MPEG-1בעצם פרוטוקול של 

  
  . DVDאיכות של ב היא MPEG-2דחיסת 

  
בדחיסת . העביר את הנתונים ברוחב פס יחסית צרדחיסה ברמה גבוהה כך שניתן ל, narrow-bandעבור  תמיועד MPEG-4דחיסת 

MPEG-4 איכות של . 10ואפילו פי  5יחסי דחיסה של פי  משיגיםHDTV . דחיסתMPEG-4 לקידוד וידאו וזרמי  תמשמש
השימוש בפרופילים הוא כדי להבדיל בין השילובים . )מימד-תלת( 3Dהנפשות וגרפיקת , מולטימדיה המכילים שילוב של תמונות

בפרופיל המתקדם ). Bללא (בלבד  Pיש שימוש במסגרות , )SP(בפרופיל הפשוט . מבחינת מורכבות המסגרות, רישות השונותוהד
  . אבל בהיבט רחב יותר MCשזו טכניקה של  global-ו Bיש שימוש גם במסגרות , יש התאמה לרוחב פס גבוה, )ASP(יותר 

  
  .]לא מלמד כלום אלא סתם רוצה להשוויץ בידע שלו, ופראריאל ח, יעד סוף נושא דחיסת החוזמכאן והלאה [

  :.]רק הזכיר את השם, על כל סטנדרט אריאל דיבר בקושי כמה שניות[ יש סטנדרטים נוספים, MPEGמלבד 
 . digital videoזה קיצור של  DV )א(
 . 160לפי  80בין פי , יחסי הדחיסה המושגים הם גבוהים. DVI ,digital video interactiveדחיסת  )ב(
 .Apple-פותחה במקור ב. Cinepakדחיסת  )ג(
לכן זו , תומך בתקנים רבים עבור כל סוג מדיה, בנוסף. עבור סוגי מדיות שונים, תומך בסוגי דוחסים שונים QuickTime )ד(

 .סביבה עשירה
 .לא מיועד להזרמה. AVIפורמט , windowsסביבה עבור  )ה(
 . ActiveMovie )ו(
 . משמש להזרמת מדיה RealVideo )ז(
 ). ISDN(משמש להעברה של נתונים בפס צר יחסית  H.261 )ח(
עומק צבע של  :CIFחישוב של סדרי גודל של דוגמה . CIFדורש רבע מהמקום שתופס ) ( QCIF ].עוד חפירה[ )ט(

 ]עוד קצת חישובים[. 9.1Mbits/sרק , ידרוש רבע מכך QCIF, כאמור. 36.4Mbits/sידרוש  30fpsסיביות ואיכות של  8
. 47נצטרך להשיג יחס דחיסה של פי , 64Kbsכאשר נתון לנו שרוחב הפס הוא  3Mbits/sיר סדר גודל של אם צריך להעב

נצטרך יחס דחיסה , 640Kbsמשמע  10כאשר נתון לנו שרוחב הפס הוא פי  36.4Mbits/sסדר גודל של אם נרצה להעביר 
  . כדי נאבד איכות-כאמור תוך, צריך פרוטוקול עם יחסי דחיסה גבוהים: מסקנה. 57גבוה יותר של פי 

  

ת גם ביחס למסגרת מקודד Bמסגרת , ביחס למסגרת הקודמת Pמסגרת  :דוגמת סיכום

תחילה נעביר את , מבחינת סדר ההעברה. מקודדת רק ביחס לעצמה Iמסגרת , הבאה

לכן אנו . נוכל לחשב על סמך שתיהן Bי "ואת אלו המסומנות ע Pלאחריה את , Iמסגרת 

מדוע שלא , היא הכי טובה Iאם הדחיסה של : ל-ב-א. סוגי הדחיסות הללו 3צריכים את 
יש דחיסה מרחבית בלבד ללא , כי יחס הדחיסה לא יהיה גדול מספיק? נדחוס רק בשיטה זו

כי הן תלויות על , Bאי אפשר להעביר רק רצף של מסגרות שנדחסו בשיטת . דחיסה בזמן

 .Iסמך מסגרות שנדחסו בשיטת 

. של המסגרות) העברה(יש הבדל בין סדר ההצגה של המסגרות וסדר התמסורת 
אך סדר התמסורת הוא כזה כך שתחילה . המספור הוא סדר ההצגה, בציור

הנמצאות  B-לאחריהן מועברות מסגרות הסמוכות ורק  P-ו Iמועברות תמונות 

ההנחה היא : זה לא נורא, יילכו לאיבוד Bאם חלק ממסגרות מסוג . ביניהן
כך שהעין האנושית לא תבחין , כ קטנים"שההפרשים בין שתי מסגרות עוקבות כ

 ..בהבדל אם תחסר לנו מסגרת באמצע
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  audio compression – דחיסת שמע
מיעוט הנתונים מאפשר לנו לאבד : החסרון. מלכתחילה יש פחות נתונים: היתרון. בניגוד לחוזי אין תמונות, מדובר בפחות נתונים

ואין ' אוזן מוזיקלית'בדה שיש מושג עו: בדיחה של אריאל. לעומת רגישות העין לחוזי, האוזניים רגישות יחסית לשמע, פחות מידע
טבלה עם  ]39' שקף מס[. לוקחים בחשבון את רגישות האוזן בעת הדחיסה, אקוסטיים-יש דוחסים פסיכו. 'עין לייזר'מושג 

מקבלים איכות , ביחס לכל תדירות דגימה ועומק סיביות ,]לא עברנו על הטבלה[ רים והטכניקות השונות לדחיסת שמעהפרמט
  .]אריאל חפר מבלי ללמד[ עם המאפייניםטיפוסים  3סטנדרטים של  ]40' מס, קףש[. שונה

  

  
  

) 1-3(הראשונות ) layers(הרמות  3לגבי דחיסה של שמע בעצם כל . MPEG Audio layer 3 בעצם מהשם המלא MP3השם המקוצר 
יחס הדחיסה גבוה ובהתאם איבוד , בוהה יותרככל שהרמה ג. ..]באופן מפתיע[ ההבדל בין הרמות הוא ברמה של הדחיסה.. הן זהות

  .המידע גבוה יותר
  

  :קישורים שאריאל שלח
  . speech compressionיש מידע לגבי , ompression.comC-ataDבאתר 

  Wikipedia: Comparison of video codecsמקדדי חוזי /כדי להתרשם היקף והגיוון של מערכות
  the YouTube Video Editor Edit video in the cloud withהתפתחות בנושא עריכת חוזי 

  
  :]9' רלוונטים כנראה להרצאה מס[ לגבי מנשקים מתקדמים קישורים נוספים שאריאל שלח

 פשוט דברו אתו, במקום לצעוק על המחשב
  ממשק מגע על כל משטח זמין: MIT-פיתוח של סטודנט ישראלי ב

  
  :קישורים כלליים

Google TV – גוגל של לדרך יציאתה על ההכרזה TV לצבע רהמעב מאז הטלוויזיה בשידורי ביותר הדרמטית המהפכה היא  
Time Challenges-Google TV Faces Some Prime  

  
  
  

  עכשיו רק נותר להצליח בבחינה , העריכה משימתתמה ונשלמה 

  

בשלב השני . הראשון כאמור הוא הרכישה. השלבים בדחיסת שמע 4

Filter-Banks יש כאמור התייחסות , כדי-תוך. מציין דחיסה אובדנית
השלב . המשמש כמרכיב של בקרה, אקוסטי-גם למודל הפסיכו

, בשלב הרביעי יש דחיסה נוספת). quantization(כימוי  השלישי הוא
 .כדי לקבל זרם שמע דחוס עוד יותר, אובדנית-לא


