
− ١٣٣ − 

 
 

 لم تكتمـل ,ولوجيا الرقمية مستخدمة مـن عـشرات الـسنينبالرغم من أن التكن
حلقات السلسلة من الإنتاج إلى الاستقبال بشكل رقمي سـو￯ بـانطلاق الإرسـال 

 وبـالرغم مـن ,١٩٩٨ والتليفزيون الرقمـي عـام ١٩٩٥العام للراديو الرقمي عام 
يكـن الاحتفاء بالإرسال الرقمي في معظم الأحوال, فإن تضمين وصلة الإرسال لم 

سو￯ مزيد من التطور في عملية تحويل تكنولوجيا الاتصال إلى النظام الرقمي, فقـد 
خـلال شـفرة رقميـة في  كانت هناك أصـول نظريـة لعمليـة تقـديم الأنـالوج مـن

ات, وإذا كان من الممكن تحميل يăالثلاثينات, وتحقق عمليا في الاتصالات منذ الستين
ل إلى جهاز الاستقبال سواء من خلال القنوات إشارات الأنالوج الكهربية من المحو

الأرضية أو القمر الصناعي أو الكابل فمـن الممكـن كـذلك تحميـل المعلومـات في 
صورة رقمية بنفس الطرق, ولذلك كانت بدايات الإذاعة الرقميـة عـلى الـساحات 
ًالثلاثة على حد السواء والـذ￯ انـضم إلـيهم لاحقـا سـاحة أخـر￯ بحيـث يتـوفر 

ًاعـتمادا  broadbandون الرقمي من خلال وصلة إنترنت النطاق العـريض التليفزي
 بالرغم من أن نصيبه من السوق ADSL  الارتباط الرقمي المشترك غير المتناظرعلى 
 .قليل

وكما هو الحال مع كبر￯ التطورات التكنولوجية تـم اسـتقبال الإذاعـة الرقميـة 
لرقمي على كونه أكبر تغيير حدث منـذ  ; فقد تم تصنيف الراديو ابطريقة مبالغ فيها

على سبيل المثال, بينما تم وصف التغيير الذي طرأ على التليفزيون  FM  استخدام الـ
 Hood and)بالثورة التي أدت إلى الطريـق الـسريع لمعلومـات الوسـائط المتعـددة 

Tabary-Peterssen 1997: 85) , في حين أن كثيرا من هـذا الكـلام بالتأكيـد عـلى
 اكتـشاف, مثل هذه الآراء فـشلت في )كما بدا في بعض الأحيان( تقنيا  ملائماسأس

 المستمعين والمشاهدين, بالنسبة لكل من للنظام الرقمي والواقعية العواقب الفورية 
 واحـتمال الـساحاتزيادة في عدد القنـوات المتاحـة عـلى مختلـف تمثل والتي كانت 
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 هـذه , وبـشكل جـوهري, حد سواء الصوت والصورة علىجودةحدوث زيادة في 
 البيانـات مـن خـلال على أداء العمليـات الحـسابية المعقـدة القدرةالميزات تنبع من 

التكنولوجيـا كـما أن , الأنـالوج مع ا ليس ممكن, وذلكالرقمية باستخدام الكمبيوتر
 الـضجيج والتـداخل الـذي يمكـن أن يـؤثر عـلى الإشـارات تتكيـف مـعالرقمية 

  وراء الكثـير مـن التغـيرات في التليفزيـون ا وحـدهمتـان الـسمتان, هاالإلكترونية
 لإزالـة الغمـوض عـن هـذه − , ولـذا فمـن المفيـدة متوقعـ والتي كانتوالراديو,

 . التغييراتتلك  حدثتأن نفهم تماما كيف −التكنولوجيا 

 
تتفـاوت في حجمهـا أو  الأنـالوجوالإشارات الإلكترونية المستخدمة في أنظمـة 

لـذا ينبغـي تقـديمها,  التي يتم المادية للظاهرة المتفاوتةالة الح لتعكس بدقة ; كثافتها
الذي يقاس بالفولت أو بقوة التيـار كـما ( الكهربائي من الميكروفون الإخراجتغيير 

 الميكروفـون غـشاء عن اختلافـات الـضغط عـلى بهاالطريقة التي يعبر ) هو مصمم
 وبالمثل, فإن الإشارات الإلكترونية التـي تنتجهـا كـاميرا , تغيير الصوتالناتجة عن

 هـدف فيديو يجب أن تذهب صعودا وهبوطا وفقا للمستويات المتغيرة للإنارة عـلى
الأصـوات الـصاخبة  إشـارات , وتنـتج  ومجال الصورة الممسوحة ضوئياCCDالـ 

في جهــاز و ,غيرةادئــة إشــارات صــاله وتنــتج الأصــوات ,يكروفــونالمكبــيرة مــن 
, إذا كان من الممكن قياس الإشارات الكهربائية في أي جـزء مـن النظـام, الأنالوج

 .اي ينتجهتضاءة الالإسيكون من الممكن أن نستنتج شيئا عن مستو￯ الصوت أو ف
رقمي, في المقابل, ليس هناك علاقة مباشرة بـين حجـم الإشـارات النظام ال وفي

 يمكـن إلا  لاكترونيةلرقمية الإالشارة ة التي تنتجها, والإوالكمية الماديالإلكترونية 
واحـد بوصـف ت  وعادة ماقيمة عالية أو منخفضة,:  من حالتينكون في واحدة تأن 

, وبـشكل عمـلي في الأجهـزة الإلكترونيـة قـد تـشير القيمتـان إلى المـستو￯ وصفر
, ولـذلك فـإن 0  إلى أV 0 و 1  إلى أV 3 ; بحيـث تـشير voltage levelsالفولتي 

ولكن في هـذه الحالـة  في نظام الأنالوج,كما حالة الإشارة الكهربائية في تغير مستمر 
 .فقط بين هاتين الحالتين
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في ( أي قيمـة استخدام هايمكنلنظام الأنالوج شارة الإلكترونية الإفي حين أن ف
على ضوء, لصوت أو الاالتي تمثل الطبيعة المتغيرة باستمرار ) حدود تشغيل المعدات 

النظام الرقمي أن يقدم الظواهر المادية المتغيرة بشكل مختلف, باستخدام نظام تشفير 
, والـذي تـم pulse code modulation (PCM)  نـبض قـانون التحـوير بيعرف

تـستخدم سلـسلة مـن PCM ات, وفي تقنيـة الــ يـتطويره بشكل نظري في الثلاثين
سلـسلة يات مـن الـصوت أو الـضوء, والإشارات الرقمية في تركيبة لتقديم مـستو

لا يمكـن إلا أن  − ابمفردهـفيهـا  إشارة كل  أنعلى الرغم من −الإشارات الرقمية 
في بعـض الأحيـان و  في تركيبـة, جمع عدد مـن قـيم مختلفـةهايمكن و,٠ أو ١تكون 
مـن  إذا كان هناك اثنـان فقـط :على سبيل المثالمجموعة القيم محدودة للغاية, تكون 
هناك أربعة فقط من الطرق المختلفـة التـي يمكـن أن ف, تركيبةات الرقمية في الإشار
يهـا يـشار إل هذه الإشارات الرقميـة الفرديـة, و)١١ أو ١٠, ٠١, ٠٠ (هماتجمع بين

اثنـين "مكـون مـن لنظام الرقمـي ل هناثال , والممن أرقام ثنائيةمكونة , bitsبت بال
  ستويات مختلفة من الـضوء أو الـصوت,مثل أربعة مي لا يمكن إلا أن ذي, وال"بت
في للاختلافـات القريبـة نظـرا ; كون ذا فائدة عملية كبيرة ي أنه على الأرجح لن أي

بـت في كلما زاد عـدد ال ولكن .تتعرض لهما الحواس الإنسانية ينتل الين الكميتهاتين
 .تقديمهاأضعافا مضاعفة عن عدد من القيم التي يمكن ذلك تركيبة يزيد ال
يـةدارالجضـواء الأء السقف, مـصباح طاولـة, وزوجـين مـن اضوأ(ضواء لأا 

لا فـ, الغلـقوأكل ضوء على حدة لا يمكن إلا أن يكون في وضع التشغيل ) وغيرها
عدد و,  بينها ومع ذلك, يمكن الجمعمن الإضاءة,لا أن يكون على مستويين إيمكن 

جميـع بـين كـون  مـن ; الاختيـارات واسع مـن نطاقمن المصابيح تضيء الغرفة في 
  , ات, مـع عـدد مـن الاختلافـمفتوحـة أو كونهـا)  التـامالظـلام (ةضواء مغلقـالأ
￯  مـستو١٦ن ِّكوت أن ا مختلفة من شأنهة توليف١٦يوجد أربعة مصابيح, وجود مع ف

ًمفتوحـا أو مغلقـا  أن يكـون عـلى حـدة ومع ذلك, يمكن لكل ضـوء ,نارةالإ من ً   
 الإضـاءة أشـكالغرفة من شـأنه زيـادة عـدد الء في مزيد من الأضوا و− ١ أو ٠ −

 .يؤدي إلى مضاعفة العددكل ضوء ف ;المتاحة 
اختلافات دقيقة في المـستو￯  ومع  عدد كاف من أضواء,وإذا حصلنا في مرة على
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 فـإن نهاية ,ال, في  إنارة أحد المصابيح أو غلقهامكنمن الميكون ; فسلإضاءة لالعام 
مفتـاح  سيصل بنا إلى نطاق من مستويات الإضـاءة  يقـدمها هذا التباين في الإضاءة

 .  أو جهاز الأنالوجالإغلاق
 

 الاتصالات, الجمع بين أعداد أكبر من البتـات معـا يـسمح لمثـل هـذه في أنظمة
لا  و حواسنا,أمامكون ممثلة الفروق الدقيقة في مستويات الصوت أو الضوء في أن ت

بالتأكيد, مثل في نظام الأنالوج, و الرقمية والتي الاختلافاتيمكن التمييز بين هذه 
  للحصول على الرموز, وهذا يعني بتاتأربعة مفاتيح إضاءة,  إذا استخدمت أربعة

نـتج نوعيـة جيـدة مـن ي صـوت  في النظـام الرقمـي, وهـذا لـن ￯ مستو١٦ توفر
   في واحــدة أو ةمكنــالأصــوات الملنظــام الرقمــي تخــصيص كــل عــلى اف ,الــصوت

عمليـة تخـصيص الأصـوات المـسجلة في تلك المستويات الستة عـشر, وأخر￯ من 
ة الكميـــبتعـــرف واحـــدة مـــن مجموعـــة محـــدودة مـــن المـــستويات الممكنـــة 

quantization.)١−٥نموذج(. 
 ١٦ط  فقـالميكروفـون إلى التقطـت بواسـطة  الصوت التـيرجع كل إشاراتتو
  قلـيلا مـن القيمـةالأنـالوج يعني في الواقع تغيير إشارات , مما كمي مختلف￯مستو
, وفي حالة إنتاج الصوت عند جهاز الاستقبال لتتناسب مع المستو￯ الكمي, المقاسة

  quantisation distortion  .التشوه الكميبيكون مشوها, ويعرف هذا 
, يجب أن تستخدم أعدادا ببشكل مناسللحصول على جودة الصوت الرقمي و

عـلى سـبيل ة, المـستويات الكميـمن ترميز للسماح بكثير الأكبر من البتات في عملية 
 ١٦ مزيجا مـن  المدمجرقمي لتسجيلات القرصالستخدم في ترميز الصوت يالمثال, 

  بت بدلا من اثنين أو أربعة في الأمثلـة المـذكورة أعـلاه, وهـذا يـسمح لمـا مجموعـه
 وإن , الـصوت في وقـت واحـدبإصـدارختلفة الم ةستويات الكميالممن  ٦٥ ,٥٣٦ 

كان هذا لا يزال عدد محدود  مع هذه المجموعة من مـستويات الـصوت المتـوفرة في 
في جهـاز الموجودة جموعة الم تميزه عن اًنتج أصواتي رقمي, وCD  في جهازوقتأي 

 .)اص مدمجة أقر من لديناستخدام ما في اتناكما نعرف من خبر (الأنالوج
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                               3-bit coding     نظام الترميز الثلاثي 
  5-bit coding                       نظام الترميز الخماسي 

                      (a) Quantisation الكمية  
                                  (b) Coding الترميز 

        (c) Analogue-to-digital من الأنالوج إلى النظام الرقمي  
       (d) Digital-to-analogue   من النظام الرقمي إلى الأنالوج  

- Original analogue signal    إشارة أنالوج أصلية  
  Signal reconstructed from digital data - إشارة تم إعادة تركيبها من بيان رقمي 

 )١−٥(نموذج 
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 
تقاس إشارة الأنالوج على فترات منتظمة وتقرب إلى أقرب مـستو￯ كمـي, ) أ(

ويسمح مستو￯ الترميز الثلاثي البت بثماني مستويات كمية, بيـنما يـسمح الخـماسي 
￯باثنين وثلاثين مستو . 

 . لكل مستو￯ كمي الشفرة الثنائية الخاصة به)  ب(
وج ما هي إلا سلسلة من الأصـفار والآحـاد, الكود الرقمي لإشارة الأنال)  ج(

 . ويصدر النظام الخماسي بيانات رقمية أكثر من الثلاثي لنفس الإشارة الرقمية
وعند التحويل من النظام الرقمي للأنـالوج يعطـي النظـام الخـماسي إنتاجـا ) د(
 بمعنى أن تكون هناك كمية أخطاء أقل نظرا لتوفر المـستويات الكميـة بـشكل ،أدق
  . أعطت نتائج أدقbits )س  البت(بر, بالرغم من أنه كلما زادتأك

 
ويقدم القرص المدمج الجانب الثاني من تحويـل كميـة مـن نظـام الأنـالوج مثـل 
الصوت إلى تمثيله بشكل كهربي رقمي, ومرة أخر￯, فـإن تقـديم أداة أنـالوج مثـل 

اشرة, فلا يمكن لمخرجاتها الكهربية أن تعلو وتـنخفض مـع الميكروفون قد تبدو مب
مستو￯ الصوت, أو الاخـتلاف في ضـغط الهـواء, وإنـما كـذلك تعمـل في الوقـت 

, ومـع تغـير )ضغط الهـواء(تتلاءم مع المدخلات ) الكهربية(الحقيقي, فالمخرجات 
ام أحدهما يتبعه الآخر بشكل فوري ومتصل, وتلك البساطة ليـست ممكنـة في النظـ

يكون التركيز  في الوقت الحقيقي, للصوتا, بدلا من الرصد المتواصل الرقمي, وهن
تمثـل القيمـة المتغـيرة لكـي  bits )البتس (  إنتاج تسلسل سريع لتركيبات ترميز على

, كـل ةيقاس الصوت مرارا وتكرارا على فـترات سريعـو ,للصوت في شكل رقمي
 .الآحاد والأصفار من ة مناسبتركيبة لتكون هاترميزيتم وكمي,   بشكلقيمة تقاس

مـرة , و sampling أخـذ العينـاتبيعـرف ذا القياس المتكرر لإشارة الصوت ه
يكـون , ولكـن شريطـة أن بالأنالوج مقارنة أقلأخر￯, قد يبدو أن هذا هو ممارسة 

, فـلا نلاحـظ يكفـي يقاس الصوت بما  بحيثمعدل أخذ العينات مرتفع بما يكفي,
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 عينـات  أخـذتهنـا: ية الـصوت المدمجـةقـراصالأ  في,سبيل المثالعلى  ,أي ثغرات
 أولئـك الـذين لـديهم أفـضلمع  مرة في الثانية الواحدة, وحتى ٤٤,١٠٠الصوت 
 .اă مستمر صوتا ليسان هذإ:  لا نستطيع أن نقول;  ية سمعمستويات

عينـات في لل رياضي الحد الأدنى لقيمة هـذا الـتردد أن نشتق بشكلفمن الممكن 
) الصوت مـرة أخـر￯ مثال في(معظم التغيرات السريعة في ضغط الهواء ف ,أي نظام

 عالية على آلة الكمان, على سـبيل المثـال, عـلى عزف نوتةترددات, والدث في أعلى تح
 بالنـسبة لمعظـم بدايـة الاسـتماعتجاوز توالتي في الواقع ( كيلوهيرتز ٢٠بعد حوالي 

 كيلـوهيرتز, وهـو ١٥ ما يصل إلى حوالي  إلىإلاوا معتسي لا يمكن أن حيثالناس, 
بحيث تكون  العينات  ترددات ينبغي أخذ, ,) مع التقادمقيمةال معهقل تالحد الذي 

  44.1 الــصوتي المــدمجلقــرصل أعــلى بدرجــة مــضاعفة, فمعــدل أخــذ العينــات
  سماع لضمانه ويتم اختيار,نايكستالذي وضعه هو فوق الحد الأدنى  وكيلوهيرتز,

إعطاء أي معـدل عينـات , بمعنى أن عملية أخذ العيناتمن خلال لترددات جميع ا
 يمكـن الوصول لأقصى تـردد في عملية التحويل الرقمي سوف تحد من لاستخدامه

 )٢ ـ ٥نموذج . ( أخذ العيناتتردداتتحويله إلى نصف 

 
 معـا ة العينـات والكميـهذا التعقيـد ضروري? واثنـان مـن تقنيـات أخـذهل 
 analogue to digital  الرقمـي النظـام إلىمـن الأنـالوج عملية التحويل نتشكلا

conversion (ADC)  , وتعتبر مدخلات نظامADCإشارات كهربية . 

 
                   (a) Oversampling    أخذ العينة بشكل زائد 

           1 millisecond  لي ثانية واحدلم 
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(b) Sampling limit      حد أخذ العينة 

                                            1 millisecond      

 
(c) Undersampling    أقل من حد أخذ العينة 

 )٢−٥(النموذج 
 

معدل أخذ العينات يجب أن يكـون مرتفعـا بـما يكفـي لاسـتيعاب التغـيرات في 
 . شارةالإ

 التقـاط كـل ليكـون مـن الـسهل ; ثانيـةلكـل ملـلية  عينـ١٢  هنا, يتم أخذ)أ(
 . شارةالإالتغييرات في 

 .  لاستيعاب هذه الاختلافاتكافيةلي ثانية ل م لكلست عينات) ب(
ا لأخـذ العينـات ă معـدل مـنخفض جـدبمثابـة ثانية لي مللكلثلاثة نماذج ) ج(

 يـتم نترددات, أو أسرع التغيرات لال أعلىو ,شارةالإلالتقاط التغيرات السريعة في 
ًبطئـا يمكـن ًضـا وات  انخفاترددوأكثـر الـ, أ  منـهأبطـ وأ على هذا المعدل التقاطها
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 هاقـديف اتترددالـأعـلى عـلى , ولكـن التفاصـيل التقاطه بشتى اختلافاتـه العامـة
, أو غـير لارتفاع الـصوت, و الإضـاءةيكروفون أو الكاميرا, وهو متفاوت وفقا الم

 نبـضات البيانـات التـي  فيتسلسل السريعالهو   ADCن مرحلة ع ينتجما و ,ذلك
 .الآحاد والأصفارتمثل مجموعات من 

في حالة أقراص الصوت المدمجة, تلك السلسلة من الآحاد والأصفار تتكون من 
 بـت في حالـة إشـارة ١٦ رقم لكل عينـة, لتقـديم شـفرة ١٦مجموعات مكونة من 

معدل أخـذ العينـة  ( ألف عينة مماثلة لكل ثانية للصوت ٤٠الصوت, وبما أن هناك 
  ينـتج bit streamوتسلسل البيانات المعروف باسم تيار البـت )  كيلوهيرتز ٤٤.١

 ٧٠٠( ألــف بــت في الثانيــة ٧٠٠ بــت كــل ثانيــة, وحــوالي ١٠٠, أي 44 × 16
 إشارة لا توجد علاقة واضحة بين ; الأنالوجلافا للإشارة في نظام , وخ)كيلوبايت

كـون الم المستمع هو الصوت المـستمر هما يسمعو الصوت,الناشئة وحالة تيار البت 
 في الثانيـة, كـل واحـد يقابـل  ألـف صـوت٤٠من سلسلة من الأصوات أكثر من 

مزايـا , و صوت مختلـف متـاح لنظـام الترميـز الرقمـي￯ مستو ألف٦٥واحدا من 
في :  شـقين ت ذااهي في جوهرهـ إلى إشارة رقمية ة الأصليالأنالوجتحويل إشارات 

بـالتحكم سمح لـه يـ  ممـامع معالجات الكمبيوترحيث يتفق هذا الشكل الرقمي, و
مما )  و صفر ١( من حيث الفتح والغلق بطرق مختلفة, وبالإضافة إلى طبيعة الإشارة 

 .الأنالوج إشارة هو الحال فيخل كما ايعني أنه لا يتأثر بالضوضاء والتد

DAC 
 يـتمعني أنـه بقـدر الإمكـان, المعلومـات التـي تلإشارات الرقمية ل المزايا  تلك

 فـإن ومـع ذلـك, ,توصيلها من خلال نظام ينبغي أن تظـل ممثلـة في شـكل رقمـي
 إعادة تحويلهـا إلى الكميـة الفعليـة التـي كانـت في يتمشارة الإلكترونية يجب أن الإ

, والتحول من النظام الرقمـي إلى صوت أو المعلومات البصريةال الأصل رقمية, أي
ــالوج ــةالأن ــسار عملي ــس م ــال, عك ــة الح  Analogue To Digital , بطبيع

Conversion  ADC في الواقع يمثل عينة ترميز هي سالتي في كل مجموعة من البت 
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وهـذا هـو عـلى وجـه الخـصوص (فك الشفرة رياضيا لإنتاج إشارة مستو￯ معين 
 الـصوت أو الـضوء مـن خـلال مكـبر إنتـاج  يتمثم) التيار الإلكتروني أو فولتال

, في حالة معينمرة أخر￯, يتم فك شفرة كل عينة في تسلسل , والصوت أو الشاشة
ثانية ال إشارة في ٤٤.١ بقيمة  تيار يتم توليدعلى سبيل المثال, المدمج قرص الصوت 

نهايـة, الفي و الأنالوج, مصدر معلومات ا ًقشارة مطابللإتفاوتة الملمستويات ا اًمنتج
ويـتم , الإدخال والإخراجفهوم عن نموذج الم,  لا يختلف )٣−٥(النموذج كما يبين 

 .DAC  وADCتوظيف عمليتي 
 :( ADC )  Analogue To Digital  Conversion    التحـول مـن الـتماثلي إلى

 .رقمي إلى التماثليالتحول من ال:   Digital to Analogue ( DAC )الرقمي
وتبقى في شـكل , لضمان أن تكون جميع الإشارات الإلكترونية في منظومة رقمية

ــدر  ــي بق ــالإرقم ــذكورة امك ــصفات الم ــا ال ــن مزاي ــتفادة م ــل الاس ــن أج ن, م
 . بمزيد من التفصيل في الفقرات التاليةوستذكرأعلاه,

 
 )٣−٥ (نموذج 

 لنظام الرقمينظام الأنالوج وا: تسلسل الإدخال والإخراج 
 

تطلبات معيار نظام الاتصالات لدينا لنقل المعلومات من المـصدر إلى متم وضع 
 في نوعيـة  غـير مقبـول دون تـدهورصـادقة وسـائل , وهـيالوجهة بأمانة وكفاءة

, في حين تتعلق بكفاءة كميـة عـرض النطـاق الـترددي الـلازم المستقبلةالمعلومات 
: غالبا ما يكون هنـاك تـوتر بـين اثنـين أنه  وقد شهدنا كيف .لكي تتمتصالات للا

خال
)ج
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, ولكن هي أكثر كفـاءة مـن حيـث FM  منأقل تنتج جودة صوت  صباحا الإذاعة
باسـتخدام   هـذا التـوترويـتم التعامـل مـع , أقـلاă تردديـăيا عرضـانه يتطلب نطاقإ

ل مـن نوعيـة وكفـاءة الاتـصالات, قدرة على زيادة ك; لما لها من الإشارات الرقمية 
 .همازال هناك مفاضلة بينيعلى الرغم من أنه لا 

 

الـضوضاء ب أنهـا لا تتـأثر يهـ; و الإشـارات الرقميـة فيوهناك ميـزة واضـحة 
الــضجيج ســمة دائمــة مــن ســمات أي نظــام مثــل إشــارة الأنــالوج, وخل اوالتــد

جلى الصوت غير المرغوب فيه في إشارة الـضوضاء   يتالأنالوجنظام ففي إلكتروني, 
غمـوض أو البقـع عـلى صـورة ال في النظـام الـصوتي, أو  أو الـشوشرةمـسالهمثل 

 المشكلة أحيانا, وربما سمعت عـلى الراديـو  هوخلاتدالكون يعادة ما و ,التليفزيون
ن أو مـ) لـيلاAM بث الـ مثل ( بث المحطات الأخر￯ زيادة في الحجم النسبي دعن

تــشويش عــلى صــورة , والمــصادر خارجيــة كهربائيــة أثنــاء العواصــف الرعديــة
 التظليـل أو , وتظهـر عـلى شـكل منعكسةالتليفزيون غالبا ما يكون سببه إشارات 

 إلى اغـير مرغـوب فيهـالشـارة الإضاف ت الأنالوج تلكفي أنظمة و , ظلال للصورة
 الاسـتقبال,  أجهـزةيـة فيآثـار مـسموعة أو مرئعن ذلـك وينتج  الإشارة المطلوبة,

وبالتالي فإنه , الإشارات الإلكترونية كل  مصممة لقبول الأنالوجوذلك لأن أجهزة 
 ة إشارة المعلومات الأصلي بينلتمييزا الإلكتروني الأنالوجليس من السهل على نظام 

 .من الضجيج

 هنـا, في المحـددة, صمم للعمل مع إشـارات مـن القـيم  فقدرقميالهاز أما الج
 من ٠ و ١ـ, لعلى سبيل المثال ,V 0و  V 3ربما  إشارة تتأرجح بين مستويين مختلفين,

لدوائر الإلكترونية في جهـاز الاسـتقبال على ا في هذا الترتيب, يجب ,النظام الرقمي
ويمكن أن يكـون لهـا بعـض  ,٠ أو ١التعرف على الإشارات القادمة بوصفها مجرد 
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شوه تـ  ـخلاأو التـدـ ضوضاء كانت التالي حتى لو وبال, الحرية في صنع هذا التمييز
 ￯١  لكونهإما; شارة إلى حد ما, فإنه لا يزال من الممكن التعرف عليه بدقة الإمستو 

 ).٤−٥ (نموذج بالضبط, ة الحصول على المعلومات المقصوديمكننا, وبالتالي ٠أو 

  آثار الضوضاء الكهربائية)٤−٥(نموذج
تمثل التي طوط الخإذا كانت , و والرقمية على حد سواءالأنالوج: ارات كل الإشفي  موجودالضجيج 

 فقدت نر￯ أن التفاصيل لذا لتمثيل الضوضاء الإلكترونية, ; فإنما ذلك واضحة الإشارات غير نوعي
وجود   بالرغم من١ أو ٠ بسهولة على أنها  تقرألا تزالفالإشارة الرقمية أما  ; الأنالوجبسرعة في إشارة 

 .الكمية من الضوضاءنفس 
 يصبح  بحيثشارة المعلومات,لإ بالنسبةă جدا ًيرابضجيج كالصبح ي ما عندفقط 

, ولكن هذه المـستويات مـن الـضوضاء سـتكون ٠ من ١من المستحيل التمييز بين 
الـضوضاء في  حـدوث مـن نظام الأنالوج; لذا فبـالرغمإلى  تماما قد تحولتبالفعل 

 سلامة إشارة المعلومات الحفاظ علىيتم  فإنه, في الأنالوجمثلما تحدث النظم الرقمية 
 .الضوضاءمن الحصانة بوالجودة التي يشار إليها أحيانا 

عـل مـن تجشارات الإلكترونية في النظام الرقمي أيضا لإلالطبيعة المتميزة وتلك 
 شارات في مراحل مختلفة من نظـام الاتـصالات عـن طريـق توليـدالإ تنقيةالممكن 
 ةمعالجـيتم   الأنالوجفي نظامف ,  النظامتحميلها على  من بدلا٠ / ١جديدة  نبضات

 مـن إشـارات المعلومـات المطلوبـةالضجيج عن طريق تضخيم الإشارات ككـل, 
 ة مختلفـتكرارية , في مراحل ) لا يمكن تمييزهاحيث(والضوضاء غير المرغوب فيها 

عد عـلى فـصل إشـارات  في حين أن هذا مـن شـأنه أن يـسا,في سلسلة الاتصالات
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الـضجيج يـزداد , ولأقـصى حـدالمعلومات والضوضاء عن طريق زيادة المعلومات 
 لإشـارة المعلومـات ةقيمة المقـصودفإن ال ; في النظام الرقمي, أما عبر النظامكلما مر
 في , حتـى في وجـود ضوضـاء) ٠ أو ١ يجب أن تكون ( على وجه التحديد ةمعروف

  تكراريةكل من المعلومات وإشارات الضوضاء في مرحلةهذه الحالة, بدلا من دعم 
, وهـذه إشارات الـضوضاءحل محل تإشارات نبض دقيقة لتوليد جديدة تماما, يتم 

صبح الضوضاء مـصدر قلـق كبـير مـرة لا تنظام حتى اليمكن أن تنتقل عن طريق 
￯في كانـت كـمانقيـة الإرسالرقمية إلى نهاية سلسلة الشارة  الإ, تصلوهكذا ,أخر  

 ها, وبذلك نحافظ عـلىلتازإ  تم الطريق قدفي التقطت  التي لأن الضوضاء;الأصل 
, في حـين أنـه من الممكن تقليلها المستخدمة  قوتهامستوياتكما أن  شارة, الإسلامة 

مستمر للحفاظ على إشارة المعلومات الطاقة بشكل زيادة ل الأنالوج نحتاجفي جهاز 
 .فوق مستو￯ الضجيج

عـلى الغـم مـن خل, واتائج العملية أن الضوضاء الإلكترونية والتـدالنوتوضح 
 آثـار محـسوسة  عـنهمالا تنتجإلا أنه  في الأجهزة الرقمية, ن موجودان لا يزالاكونهما

 سـيعرض الـصوت  المـدمجصوتالـقـرص , ف)إلا إذا كان الضجيج إلى حد كبير(
صابع أو الغبار على , في حين أن علامات الأمتسخسطحه كان بجودة عالية حتى لو 

 , مـسموعةاتنـتج تـشوهييمكن أن ; فإن ذلك سجل الفينيل م أو الأنالوجشريط 
 جيـدة مـن الـصوت والـصور أيـضا مـن البـث ات نوعي يتم استقبالفي الإذاعة,و

 لبـث بالنـسبة يسبب تشويها غير مقبـول  مما,الضعيفةستقبال الاالرقمي في ظروف 
البيانـات يعمـل عـلى إعـادة توليـد م الرقميـة كذلك, لأن تجديـد الـنظو الأنالوج,

 مـصنوعة مـن اً بدلا من مجرد تضخيم جميـع الإشـارات, أي نـسخالنقيةديدة والج
 من القرص المضغوط إلى جهاز الكمبيـوتر, أو :على سبيل المثال(الإشارات الرقمية 

 . النسخة الأصلية فيجيدة كما هيفإنها ستكون ) صحيحالعكس 

وهـو ( ا ملحوظاً إلى شريط آخر ينتج تدهورالأنالوجسخ شريط نفإن , المقارنةوب
, والـضوضاء الموجـودة يـتم )generation lossالتوليـد عروف باسـم فقـدان ما ي

النـسخ , ووتضاف ضوضاء جديدة في عمليـة النـسخ نسخها مع الإشارة المنشودة,
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 حديثا اه نسخة طبق الأصل تم إنشاؤهلأن ('الاستنساخ'عرف أحيانا باسم يالرقمي 
 , وإمكانية إنشاء نسخ من المعلومات الرقمية عاليـة الجـودة كـما)من النص الأصلي
 اللذينصناعات الموسيقى والفيديو في  ت مشاكلات قد سببة الأصليهي في النسخة

في الأمـر  أكثر صعوبة مما كان عليـه ,يرةبن الآن مشكلة القرصنة بدرجات كايواجه
نسخ من أشرطة الفيـديو والأشرطـة الـسمعية الكانت , عندما الأنالوجأيام قرصنة 

 . نسبياقليلة الجودةدائما من نوعية 

 

شـارة الإ فـإن قيمـة ;رقمية, ولكن كـما رأينـا الشارة الإنوعية  لا يمكن ضمانو
خل, ولكـن اăرقمية تبقى مميزة في وجود كميات كبـيرة جـدا مـن الـضجيج والتـدال

شارة, يمكن عـلى الإحيث يمكن أن تفسد ب إلى مستو￯ الضوضاء, لتصبمجرد أن 
فساد قطعة فإن  نظام ترميز,  أيفيو ,رقمية عديمة الفائدةالبيانات ال ان تصبحالفور

 ١١٠١٠ترميـز ب عينتـان ً مـثلا معناها تماما,تيار البتات يغير واحدة من البيانات في 
يتغير التالي ,وبو تغير مجرد رقم واحدعني أشياء مختلفة تماما حتى ولفهذا ي ٠١٠١٠و
 في الجـودة ترفـعمكـن أن مـن الم, في حين أن الإشارات الرقمية ًأيضالبث الرقمي ا

 عنـدما يكـون ăبـسهولة جـدايمكـن أن تـضيع الإشـارات و سوء الاستقبال, حالة
صمت جهـاز فقدان كمية صغيرة نسبيا من البيانات حيث يعني الاستقبال هامشي, 

 الأرضي والفضائي عـلى  الإرسالبالنظر إلى أن انتقال, و الشاشة أو ظلامالاستقبال
في ظـروف وتأثر بالعوامل الجوية مثل درجـة حـرارة الهـواء والرطوبـة, يحد سواء 

وإن كان (كون عرضة للتشويه, يالمتلقي ; فإن  اăمعينة عندما يكون الاستقبال هامشي
ودة الجـمـن بعـض الخرافـات حـول , على الرغم الأنالوجكجهاز ) من نوع مختلف

 .رقميةال
 مـن خـلال تطبيـق شللتـشوي حساسية البيانات الرقمية تإلى حد كبير, تحسنو

  الفرصـةطـأ متـوفرة, ممـا يتـيحالخأساليب تـصحيح ف بالكمبيوتر ;تقنيات المعالجة 
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 فاسدة أو سليمة, ومـثلما تـمرقمية العينات الفحص ما إذا كانت للجهاز الاستقبال 
 عنـدما ـ منذ الحرب العالمية الثانيـة للكمبيوترم الإشارات الرقمية كأساس ااستخد

 ـتم تحويل إشارات الاتصالات, بما في ذلك الإذاعة والتلفزيون, إلى شـكل رقمـي 
 .الكمبيوترا باستخدام تقنيات ă يمكن معالجتها حسابيفكذلك

  أنالتـي يمكـن سبتالإضافة بيانات إلى تيار على طأ الختنطوي أساليب كشف  و
 , في البيانات بين المرسـل والمـستقبلتشوه لم يكن هناك هستخدمها المتلقي لضمان أني

بيـان ال لا يتـضمن , حيـثadding redundancy   التكـراربإضـافةويعرف ذلك 
فقـط لتحقيـق دقـة  هـاولكنالمطلوبـة ; شارة الإ أي معلومات حول  الزائدضافيالإ

 parity بتعادل كشف الخطـأ   ويعرف,ضيح ذلكمباشر لتو مثال وهناك الإرسال,

error detection , رقم واحد إلى رمز ثنائي لكل عينة قبل الإرسـال,  هنا, يضافو
 مجمـوع بمعنـى أن يكـون, الزوجـيفردي, أو ال لضمان التعادل تهااختيار قيميتم و

 تحتـوي عـلى  المتلقي أن جميـع العينـات الـواردةويتأكد ă زوجيا, أوăأما فردياالأرقام 
 تم اسـتقبال , فلورمز الأصليالمتعادل واستعادة البت ال طرح الصحيح قبل التعادل

 بـين الإرسـال قـد فـسد غـير صـحيح, فإنهـا تـشير إلى أن الرمـز تعـادلعينة مـع 
 ). ١−٥الجدول  (بالذات سيرفضه المتلقي نموذج الوالاستقبال, وهذا 

 
*   *   * 
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الإجراء المتخذ 
قبالعند الاست

فحــص التعــادل 
ــــــــــــــد  عن
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٠١١٠١ 

 )ج(العينة 
 الإرسال
 الاستقبال

 
تقبل باعتبارها 
 صحيحة

 
 

 زوجي

 
٠ 
٠ 

 
١٠١١١ 
١٠١١١ 

 )د(العينة 
 الإرسال
 الاستقبال

  تعادل كشف الخطأ يتعرف على الرمز ) ١−٥( جدول 
 .)التعرض لنظام التعادل الزوجي) (ج(التالف المتلقي في العينة 

, وسـيقبل أمكن استعادة التعـادل اثنين بت  فلو فسد  قيمة محدودة,لههذا المثال 
في الممارسة العملية, فإن هذا لا يقدم سو￯ الحد الأدنـى مـن و ,تالفةالعينة الالمتلقي 

لأرقـام االكـشف عـن بكشف الخطأ, والمزيد مـن التقنيـات المتقدمـة التـي تـسمح 
عـد في حاجـة ي يـتم ذلـك, فـإن المتلقـي لم تىحها, و في العينة التي تم إتلافالمحددة
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ولكن لا يمكن في الواقع تصحيح الخطـأ عـن طريـق عكـس  تالفة,العينة الرفض ل
  أن تكونطقي المنمن ف غير صحيح,البتثنائي, إذا كان النظام الفي ( تالفقيمة بت 

تصحيح بح سمت تعقيدا فإن تلك المعالجة الأكثر وبالتالي ,)ة  معروفةقيمته الصحيح
الخطأ بدلا من الكشف عن الخطأ, وإن كان هذا عـادة مـا يعنـي إضـافة مزيـد مـن 

 الخطـأ أفـضل, كلـما زاد  مـنمايـةالح ت متطلبـاتبصفة عامة, كلما كانـ, والتكرار
 البيانات الموجـودة عـلى القـرص  كل,على سبيل المثالف يجب إضافته ; ذيالتكرار ال

 زائـد عـن الحاجـة, وهـذا يعنـي أنـه لا هاثلث أكثر مننموذجي الالصوتي المضغوط 
 ,موجود فقط لكـشف الأخطـاء وتـصحيحهاه ولكنصوتية, يحتوي على معلومات 

قاومة الم الإشارات الرقمية  طبيعة فقط بسببت مرونة أقراص الصوت ليسلذا فإن
عندما تحدث أخطاء لا يمكـن تـصحيحها, يستمر عملها ولكن أيضا ل; ضوضاء لل

 .ا خلالهظهور نقرات حتى بعد تظل تعملأن أقراص الصوت  وحظ قد لهلدرجة أن

 تقـوم عـلى التـي و,ه تلـكتصحيحومثل تقنيات الكشف عن الخطأ ويتضح أن 
إمـا ; يعني أحد أمـرينوهو ما , الأنالوج الكمبيوتر, ليست متاحة لأنظمة معالجات

, والـصورة  إنتاج الـصوت في وأفضليمكن الاعتماد عليها أكثرأن الأنظمة الرقمية 
يمكـن  و,الأنـالوج نظـام عـبر والـصورة الـصوت جودةبديل لإنتاج نفس أنها أو 

 إلى سرعـة يديـؤ تكون أقل تطلبـا للمواصـفات ممـا  لكيتصميم الأجهزة الرقمية
 يطغى الأوفروغالبا ما  ( اă عمليها تصنيع فيومن الناحية النظرية, أرخص ,معالجتها

 ).  الأجهزة الرقميةالتي يتم تركيبها فيية ضافالإوظائف الفي التكاليف علي 

 ات; وذلـكيالـسبعين حتـى أواخـر المحترفـين قلعـة الرقمية التكنولوجياظلت 
ماثلـة المليـزر ال تقنية قـراءة  إلىلمستهلك استنادالجهاز رقمي أول عندما تم تطوير 

 ــ  المضغوطلقرص الليزر الفيديو, والقرص الصوتي  Philipsفيليبسطورتها التي 
شكل بـ اتلف في ذلك عن البيانات التي تم تخزينها وقراءتهيخ ـأو القرص المضغوط 

 بهــاكــان المقــصود و, اتيــالثمانين في أوائــل وظهــرت هــذه التقنيــة للعامــة. رقمـي
بـما الاستفادة , و)  سم٣٠أو  ( بوصة ١٢قطر ذي السجل الفينيل م عن ةستعاضالا
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 وصـغر المقطوعـاتلقـدرة عـلى تخطـي تتمتع به من مقاومـة التآكـل والتمـزق, وا
 .الحجم

 يحتوي على تموجات  حلزونيقرص في مسارال تحفظ محتويات, الفينيلثل وهي م
 ,مناطق مسطحة معروفة باسـم الأراضيب مفصولة ـ المنخفضات, أو الحفر ـمجهرية 

دمجـة يمكـن إنتاجهـا المقـراص الأ  تعنـي أنتخـزينال لوسـطهذه الطبيعـة الماديـة 
لفينيل, ولكن الطبقة المعدنيـة التـي تحتـوي ليرة وبسرعة في عملية مماثلة بكميات كب

 بالبلاستيك الـشفاف ةعلى البيانات في شكل سلسلة من المنخفضات أو الحفر مغلف
 , حديثجهاز إلكتروني; وهو  قراءة البيانات بواسطة الليزر الضوئي ا, ويتملحمايته

الـذي يـنعكس بـشكل المركـز, والـضوء  من اً جيداًنتج شعاعات ييالسبعينفي كان 
الليزر يمر فـوق حفـرة  , حيث إنالدوارمختلف لد￯ مروره فوق الحفر من القرص 

, اعتمادا على طول حفرة, في حين الأصفاركشف عن سلسلة من يالضوء المنعكس ل
 مـاديواستخدام ليزر يعني عدم وجود اتصال  آحاد,  يسجلالأرض فإنه فوق  هأن

 فـإن من الناحيـة النظريـة, و ;احتكاكالقراءة, وبالتالي لا يوجد بين القرص ورأس 
 ٤٤.١مع أخذ العينات بمعـدل و ,ستمر لعقود عديدةي ينبغي أن القرص المضغوط

كل ثانيـة مـن الـصوت يولـد في  فإن  ـ سابقا كما ذكر ـلترميز ل بت ١٦تز ويركيلوه
   .الإستريوتسجيل ضعف لمسارين في ال كيلو بت من البيانات, أو ٧٠٠أكثر من 

أن هذا هو ما يصل إلى ثلث البيانات في شكل جديد من أشكال التكـرار, وعـلى 
 / ١ ميكـرومتر, أو ١حـوالي ( على القـرص للمقطوعات الجيدةالرغم من الطبيعة 

 أكثـر مـن يحمليمكن أن    ١٢٠mmعلى قرص قطره )  من الملليمتر واسعة١٠٠٠
 . فقط ساعة واحدة من الصوت

بت الأقراص المدمجة صـناعة الموسـيقي المـسجلة ضربـة قويـة ; حيـث وقد ضر
 , ويرجع ذلك جزئياالسبعينات تلاشت في حتىالفينيل   أقراصمبيعاتانخفضت 

 شراؤها بأعداد متزايدة, ولكن صناعة التي يتمكاسيت المسجلة مسبقا ال أشرطة إلى
ط كاسـيت عـلى شريـالكاسـيت و أقـراص الفينيـل  في أن تسجيلشكتالموسيقى 
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إلا أن بيعات, على الرغم من الأدلة مقنعة الم أنه يحد من قرصنة, كما  بمثابةفارغ, هو
لا يمكنهـا  التـشغيل ومعـدات القرص المـضغوطحقيقة أن إيجادها, و الصعب من
لأجهزة تـشغيل الأقـراص  هذه الصناعة, ولكن المبيعات الأولية طمأنتل يسجالت

 (Winston 1998: 135)  .المدمجة كانت بطيئة
, التي أمكنها التـسجيلكاسيت يت بها أجهزة ال حظالتيتزايدة المشعبية بدأت ال

 مثـل الجديـدةالـسمعية الشخـصية الأجهـزة حمولة بفضل المتسجيلات كذلك الو
 ; وفي الوقت نفسه, بالنسبة لأولئـك ١٩٧٩ عام ,Sony Walkmanسوني ووكمان 

 مزايـا مـشغلات الأقـراص كانـتأجهـزة التـسجيل الفينيـل و كـان لـديهمالذين 
  تساؤلات حول طول عمر الأقراص المـضغوطةأثيرتالمضغوطة هامشية, في حين 

(Horstmann and MacDonald 2003: 320) 
 لتكنولوجيات الرقمية, وعوامـل أخـر￯ أثـرتلعلى الرغم من التفوق التقني و

ة صـناعحـرص مـع ف وعـلى كـل حـال, ,لشكل الجديـدل المستهلك على استخدام
 المزيـد والمزيـد  أنتج,القرص المضغوط إلى الفينيلالموسيقى على سرعة الانتقال من 

شعر الناس الذين لم يبدأ  ; , وعلى نحو متزايدمع تراجع الفينيلمن الأقراص المدمجة 
 بيـنماو وهكـذا, ,خيارم  لم يعد لديهمأنهب حاجة لشراء مشغل الأقراص المدمجة واير

    في الولايـات المتحـدة بالمقارنـة ١٩٨٤ في عـام وط ألف قرص مـضغ٨٠٠تم بيع 
 ــ ١٠٢لحـوالي بيعات الم وصلت ١٩٨٧بحلول عام و, ن قرص فينيل مليو٢٠٠بـ 

د  فقـ; قد اكتمل كان الانتقال ١٩٩٥بحلول عام و , مليون دولار, على التوالي١٠٧
ص  قـرمليـون  700في حين تم بيع أكثر من  , قرص فينيل فقط  مليون٢.٢ تم طبع
  .مضغوط

 الذي يبدو في ظاهره  المثير للجدلالتاريخ  ونستون هذه العملية بأنهاوقد وصف 
ــ ــسوق مــن خــلالفي تحكــم فعــال هأن ــة بعــض ال ــصالات الدولي    تكــتلات الات

 (Winston 1998: 135–6)  ,أكثـر مـن كـان , ات يومع منتصف التـسعينوبالتالي
ــدة  ــة المتح ــصف الأسر في المملك ــام % ٥٩(ن ــسبت)  ١٩٩٦ في ع ــد اكت ــد ق  اًبن
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 معظـم  نقـلبداية عملية تدريجيـة فيكان ذلك لكثير لبالنسبة ورقمي, الستهلاك للا
 التـشغيل إلى الأنـالوج المعدات السمعية والبصرية من بـث  منالسلع الاستهلاكية 

 .الرقمي

 
لسنوات ظل  المحلية,مية  يعني بداية البيئات الرقالقرص المضغوطحتى إذا كان 

 ولكـن 'قرص رقمي متعدد الاسـتعمالات'(دي في دي النظيره الفيديو, ظهور قبل 
ن فـإ في الوقـت نفـسه, ,١٩٩٥في عـام الذي ظهر ) 'قرص الفيديو الرقمي'الشائع 

البـث ظـل  قد طرح فكرة الصوت الرقمـي في الحيـاة اليوميـة, والقرص المضغوط 
  يظهـرحـدودالمتأثير ال وتوضيح هذا ,سمعيةأنالوج لة وسي) فزيونيوالتل(الإذاعي 

كميـة ال ويوضح مثـال القـرص المـضغوط  ,ă وسياسيااعلى التكنولوجيا المحلية تقني
 ١.٤يـتم إنتـاج حيـث  كل ثانيـة,  ADCضخمة من البيانات التي تنتجها عملية ال

  التكـرارةضـافإمليون بت من البيانات من مـصدر صـوت إسـتريو رقمـي, قبـل 
 .ابت في الثانيةج مي١.٤بت معدل بلتصحيح الخطأ,  

 أن يكـون  عـادة مـا تتطلـبالهـواءنقل هذه الكمية من البيانات عبر موجات ول
 ) اعـتمادا عـلى تقنيـة التـضمين ( أو أكثـر ميجـاهيرتز ١  الإرسال قناةعرض نطاق
 ير فعـال,هذا غو, FM راديول اللازمة للبث إستريو كيلوهيرتز ٢٥٠  الـبالمقارنة مع

 النطـاقلقيود القائمـة عـلى ل ًنظرا لا يمكن الانطلاق منه من الناحية العملية كما أنه
بعمليـة حـسابية مماثلـة تقـوم عـلى التحويـل الرقمـي ف, أما في التليفزيون ,الترددي

 ; يـتم إنتـاج بت لأخـذ العينـات ١٠وحد لعدد من الخطوط باستخدام المللتعريف 
مما يتطلب عرض نطاق  ابايت في الثانية,ج مي٢٧٠ بـ درقيلفيديو لمعدل بت نظري 

  ميجاهيرتز٦أو ) بالنظام ( ميجاهيرتز ٨ من ا حاليما هو متاح بشكل كبير فيالموجة
(NTSC)  الأنالوجفزيون ي لتلالمخصص. 

 جعله غير قابـل الرقمي  التحول للنظامنتجهاين الكم الهائل من البيانات التي إ 
 يعني فـرض الهواءلبث على موجات او دمجة,الم الأقراصعلى لتطبيق وضع الفيديو 

  أن واحـدا مـن مزايـاومع الوضـع في الاعتبـار ,قيود شديدة على عدد من القنوات
  .شيئا آخر هو زيادة عدد القنوات, يجب أن يحدثولبث الرقمي ل المزعومة
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هناك بعض الطرق الواضحة التي يمكن من خلالها تخفيض حجم البيانات التي 
 وكميـة البيانـات هـي نتـاج عـاملين ,تنتج عن التحول من الأنالوج للنظام الرقمي

 . المستخدمة في الترميزساثنين ; معدل أخذ العينات وعدد البت
 ,بيانـاتخفض معدل أخذ العينات من شأنه أن يؤدي إلى انخفـاض في إنتـاج ال

ولكن اتباع قانون نايكست على حـساب الحـد مـن نطـاق الـترددات التـي يمكـن 
 بيـنما يتـدهور , يعني هذا أن النوتات العالية سوف تضيع , أما في الصوت,تحويلها 

 المـستخدمة في عمليـة البـتس وبـديل  تقليـل عـدد ,وضوح الصورة في التليفزيون
عـلى  , متناسبة مع كمية البيانات المحفوظـةالترميز ينتج عنها التضحية بالجودة الغير

 ذلك من شـأنه أن ,١٦ بت بدلا من ٨ إذا كان الصوت بعينات الترميز :سبيل المثال
 ولكـن عـلى عـدد مـن المـستويات ,يقلل من كمية البيانات التي تنتجها إلى النصف

في  وهو انخفاض كبير , فقط٢٥٦ إلى ٦٥.٥٣٦الكمية المتاحة من شأنه أن يقلل من 
 , وثمة خيار آخر في التليفزيـون ; ألا وهـو خفـض معـدل الإطـار,جودة الصوت

 ￯وذلك من ١٢.٥ أو ١٥ إلى ٢٥ أو ٣٠بمعنى خفض معدلات الإطار من مستو ,
 ولكن بعد ذلك دون بداية التقـديم المقبـول ,شأنه أن يقلل البيانات بمقدار النصف

 والتـي تعنـي , الـصوت والـصورةفإن الآثار المترتبة على جـودة ,وبالطبع. للحركة
من أجل المحافظة على (تلك الطرق البدائية للوصول إلى تقليل البيانات غير مقبولة 

ضغط :  وقد تم وضع المزيد من التقنيات المتطورة والتي يشار إليها بـ ,)جودة البث
 وإن كان هذا المـصطلح يعنـي أيـضا معنـى آخـر في ,'ضغط':أو ببساطة (البيانات 
والهدف من تقنيات تقليل البيانات التي تنتج من خلال التحول إلى النظام ) الصوت

 ووافـق ,الرقمي عدم التسبب في خسائر غير مقبولة في جودة الـصورة أو الـصوت
 وتم تطوير البث ,الاتحاد الدولي للاتصالات على العديد من المعايير الدولية من قبل

 ,)MPEGمجموعـة  (Motion Pictures Experts من قبل خبراء الصور المتحركة 
 في حـين أن ,وهي هيئة من المهندسين مؤلفة من المؤسسات الأكاديميـة والـصناعية

 ومبدأ العمليات مباشر نسبيا ويـستند ,هذه التقنيات لابد وأن تكون معقدة حسابيا
 والذاتية الموجودة , والاختبار الفردي لحدود الإدراك البشري,إلى النموذج الحسابي
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 ,نا تفسر السبب في أن القصد من ذلك هو تجنـب خـسائر غـير مقبولـة في الجـودةه
 ما هو شكل الجودة المقبولة ? وفهـم مبـادئ الحـد :وكان هناك بعض النقاش حول 

 .من البيانات يساعد في إلقاء الضوء على هذا النقاش إلى حد ما

ن أن تخفـض  يجب الوضع في الاعتبار أن هناك بعض الأساليب التي يمكـ,أولا
 وهو مـا يـسمى بالـضغط دون الفقـد  ,البيانات من خلالها دون أي إخلال بالجودة

lossless compression , وهذا ينطوي على البحث عن أنماط مـن قبيـل التكـرار 
التي تنتجها من خـلال التحـول للنظـام الرقمـي, والقـضاء عـلى  تيار البت داخل

 مع تقديم معلومات إضافية ,واحدة فقطالبيانات عن طريق إرسال نمط يتكرر مرة 
 في صورة فيهـا ثلـث المـشهد يتكـون مـن ,على سبيل المثال ,عن عدد مرات التكرار

 وكلها من نفس اللون, عملية مسح صورة الأنـالوج مـن شـأنها أن ,السماء الزرقاء
 نظـام ٦٢٥( أو حتـى أكثـر مـن خطـوط مسلـسلة ٢٠٠ترسل إشـارات مـن كـل 

 السماء الزرقاء سوف يحتوي على نفـس المعلومـات, وهنـاك  وكل ما يغطي,)السطر
 بت رموز لعينات من أول ١٠ نسخة رقمية لنفس الخطوط من شأنها أن تحتوي على

.  وذلــك عــلى الآلاف غيرهــا,, والرمــوز نفــسها للبكــسل المقبــلpixel  بكــسل
لى  يعمـل أخـذ العينـات عـ,الأنالوج إلى الرقميةمن عند تغيير الصورة  : ملاحظة(

نحو فعال في عملية تحويل الخطـوط المـستمرة مـن إشـارات الأنـالوج إلى سلـسلة 
 في 'بكـسل' في الأنـالوج و'خطـوط' ومـن ثـم الإشـارة إلى ,منفصلة مـن البكـسل
 ).التكنولوجيا الرقمية

 جنبـا إلى جنـب مـع ,وبشكل منطقي, فإن إرسال رموز البكسل الأولى وحدها
لبكسل التاليـة التـي يجـب أن تحتـوي عـلى نفـس بيانات مشفرة إضافية تحدد عدد ا

 ثـم بعـد ,من شأنه أن يوفر كمية هائلة مـن البيانـات)  أي  في نفس اللون(البيانات 
 وسوف يقوم بإعـادة تكـوين ,ذلك يستقبل المتلقي العينات المشفرة من أول بكسل

ع بيانـات  وفقا للتعلـيمات المرسـلة مـ,بضعة آلاف تالية استنادا إلى المعلومات ذاتها
 , شريطة أن يكون المتلقي قادرا على القيام بعمليـات شـفرات الإرشـادات,البكسل
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 والصورة الناتجة سوف تظهـر بـنفس الـشكل إذا مـا ,ولا يفقد أي معلومات مرئية
 .كانت البيانات قد تم إرسالها بشكل منفصل لكل بكسل على حدة

خاصة تلك التي توجد فيها  ,هذا الأسلوب ملائم أكثر لأنواع معينة من المشاهد
ولكـن في كـل الـصور هنـاك )  مثل الرسوم المتحركة( كتل واسعة من نفس اللون 

 ولذلك فإن هذا الأسلوب ـ ,درجة من المعلومات التي تتكرر من بكسل إلى بكسل
 ـ يـتم اسـتخدامه إلى run length encodingوالمعروف باسم ترميز طول التشغيل 

 وتقنيات دون الفقـد ,أن تكون له نتيجة كاملة دون تنازل ويحتمل ,أقصى حد ممكن
 حيث إن معظم , لا يمكن إلا أن تنتج كثيرا في تناقص البيانات, على كل حال,تلك 

 ,المشاهد سوف تشمل اختلافات دقيقة وحقيقية مـن حيـث الأسـلوب والإضـاءة
يتم  ولـذلك فـإن قـدرات طـرق عـدم الفقـد سـ,وبالتالي كمية محدودة من التكرار

 .استنفادها
في هذه المرحلة تستخدم المزيد من التقنيات التي تعتمد على القيود المفروضة على 

 ويعني تجاهـل أو القـضاء عـلى تغـيرات طفيفـة في الإضـاءة أو اللـون أو ,تصورنا
 إذا لم يكـن هنـاك سـو￯ اختلافـات , وبالتـالي,الصوت ـ تناقص البيانات الصوتية

 والذي قـد يـشير إلى إمكانيـة ,ء الزرقاء في المثال السابقصغيرة في تدرج ألوان السما
القيام بالمزيد من تناقص البيانات على أساس تقنية ترميز طول التشغيل ; فهـذا يعـد 

 أو يـتم إعـادة ,ًضغطا  مفقودا في الصورة الأصلية التي لا يمكن أبدا أن تتعافى كليا
كلمـة إهمالهـا في ( بـشكل نهـائي  وبعض المعلومات يتم فقـدها ,تكونها عند المتلقي

والصورة الناتجـة أو الـصوت ) الواقع أفضل لكونها متعمدة وليست بشكل عرضي
 فإن هذا الاختلاف إما , ورغم ذلك,هذه هي الفكرة. سيكونان مختلفان عن الأصل
 , أو لأنه على الأقـل مقبـول, باعتباره أقل من أن يدرك,أن يكون غير قابل للكشف

 .لمستمعون لا يلحظون أي نقص في الجودةوالمشاهدون وا
وتشمل الاختلافات المماثلة التي تعتمد عـلى حـدود الإدراك حـساسية محـدودة 

 وهو مـا يعنـي ,)١−٣ الإطار :انظر( واستغلالها في تليفزيون ملون ,لتغيرات اللون
تحتـاج أن تخـصص لأنـواع معينـة مـن  ) بتس( أن عددا أقل من المستويات الكمية 
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و يتم استخلاص تلك البدايات من  دراسـات تجريبيـة .اللون أكثر من غيرهاتباين 
 من المستمعين والمشاهدين على الاختبارات الأفعالوهذا يعني أن ردود (موضوعية 

ــل ــا رياضــيا) تحــت اشراف المعام ــبا و,ويمكــن تعريفه ــشكل مرك ــا ب  ,دماجه
 .lossy data reduction algorithmsخوارزميات الحد من ضياع البيانات 

 ويــتم تنفيــذها باســتخدام , أو مجموعــة القواعــد المنطقيــة,هــذه الخوارزميــات
الكمبيوتر على مجموعة من البيانات التي خرجت من الإشارة الرقمية المستمدة مـن 

  والتي طورها مجموعـة خـبراء التـصوير,الصوت أو الصورة ;و تلك الخوارزميات
)JPEG (The Joint Photographers Experts Groupللصور الثابتة في البداية , 

 . و تستخدم على نطاق واسع للتصوير الإلكتروني
￯القدرة على معالجة البيانات والصوت والفيديو الرقميـة مـن خـلال ,مرة أخر 

 ولكـن في حـين أن ,الكمبيوتر يجعل الرؤية سليمة وقابلة لتقنيات تناقص البيانـات
 إلا أنـه في العقـد أو ,ذ الخمـسينياتبعض مـن الأسـاليب الأساسـية معروفـة منـ

العقدين الأخيرين أصبحت أجهزة الكمبيـوتر قويـة بدرجـة كافيـة لتـدفع تطـوير 
 لـديها خاصـية داخلهـا  JPEGوبيانـات . تقنيات أكثر تطورا من أي وقـت مـضى

 مع أدنى مستويات ضغط لتقديم أعلى مـستويات الجـودة ,لاختيار مستو￯ الضغط
ديم حد من البيانات إلى نحو عشر أو حتى واحد على عـشرين  بمعنى تق,في الإنتاج

 واختيار مستويات أعلى من الضغط يقلل مـن كميـة البيانـات ,من الكمية الأصلية
 والمـصنوعات , ولكن جودة الصورة يمكن أن تبدأ في التنـاقص,التي لا تزال هناك

 .ايصبح ملحوظ  أو ضعف اللونpixilationالتحول للبكسل  اليدوية مثل
￯فإننا نلاحظ أنه لا يزال هناك تـوتر بـين نوعيـة وكميـة البيانـات في , مرة أخر 

 .العالم الرقمي تماما كما في الأنالوج
 

 يمكن تطبيقها على كل إطار JPEGونفس طريقة تناقص البيانات للصور الثابتة 
لال رؤيـة  ولكن المزيد من التناقص يمكن الحصول عليه مـن خـ,في تسلسل فيديو

 interframe وهو ما يعـرف بـضغط تـداخل الأطـر,الاختلاف بين الأطر المتتابعة
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compression, و بما أن ضغط تداخل الأطر مثلما تم وصـفه سـابقا يمكنـه تـوفير 
 وإذا لم تتغـير البكـسل ,البيانات بقصد التكرار من بكـسل إلى آخـر خـلال الإطـار

يانات هذا البكسل خلال عدد من الأطر  فلا داعي لإرسال ب,خلال عدد من الأطر
 وعند المزج بينهم من خلال ضغط ويمكن لضغط تداخل الأطر أو الضغط ,المتتالية

 ,الحركيـة  أن ينتج معـدلات تنـاقص للبيانـات temporal compressionالمؤقت 
 .ă MPEGويتم توحيدها قياسيا باعتبارها مجموعة من أشكال الـ 

طر يمتد بتقنيات ضغط داخـل الإطـار لسلـسلة مـن ولذا فإن ضغط تداخل الأ
ا,الأطر  , وحينما يكون هناك تكرار بين الأطر فإن الـضغط دون الفقـد يكـون ممكنًـ

ولكن حتى مع الاختلافـات الدقيقـة بـين الأطـر ـ والتـي لا يمكـن للمـشاهد أن 
يمكــن اســتخدام الــضغط الفاقــد بفاعليــة بغــض النظــر عــن تلــك  يلحظهــا ـ 
وفي معظم الأحوال سوف تتغير سلسلة الأطر مـن قطـاع الفيـديو في  ,الاختلافات

ً يتضمن طيران طائر عبر السماء لثانيـة عـشرين إطـارا ,ًفمثلا ,جزء معين من الإطار
 والتغـيرات ,مع نفس الخلفية مع تغير البكسل الذي يمثل الطائر من إطـار إلى آخـر

 بيانات أول سـبع أو ثلاثـة بين إطارين متتالين ستكون صغيرة بالفعل, ومع إرسال
 ويمكن استخدام التوليـد الخطـي لتكـوين الأطـر العـشرة الناقـصة في ,عشر إطار

 .)٥ـ٥نموذج  (motion compensationتعويض الحركة عملية تعرف باسم   
أن معالجـة الأطـر المتوقعـة  تعمـل عـلى : ومن الآثار الناجمة عن الضغط المؤقت 

 وبغــض النظــر عــن فــك رمــوز البيانــات ,بالتــأخر سلــسلة الإرســال والاســتق
 إذا لم يكن من الممكن إعادة تكوين الإطار الثـاني أو الثالـث في المتواليـة ,المضغوطة

 ويمكن عرض الصورة كاملة بعد انقضاء ثانية أو اثنتين ,حتى استقبال الإطار التالي
 الأنـالوج  وهذا التأخر يتضح بمقارنة إرسـال التليفزيـون باسـتقبال,بعد الإرسال

   .والاستقبال الرقمي

 بعض أنـواع متواليـات الفيـديو تكـون أكثـر قابليـة ,ومع ضغط تداخل الأطر
 والأطـر خـلال المتواليـات مـع العديـد مـن ,لضغط تداخل الأطر أكثر من غيرها
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 ويمكن توقعها بشكل أسهل من الصور الأبطـأ ,الحركات أو الأفعال مثل الرياضة
 . بحيث يكون الاختلاف بين الأطر أقل,ج الطبيعيةمثل الأخبار أو البرام

 
 )٥−٥ ( نموذج

 )Benoit 1997 :انظر(تعويض الحركة 
 في حوالي نـصف ,من خلال الهوائي نر￯ سيارة عبر المشهد من اليسار إلى اليمين

 ويـسمح تعـويض الحركـة بتكـوين , إطار بدلا من إرسال كـل الأطـر١٣ أو ,ثانية
 وبعض الأطر ترسل في . الآخرينةل التنبؤ بهم من الثلاثعشرة لد￯ المتلقي من خلا

 , والمتبقي من هذه الأطر يتم إعادة تكوينه منهـا, I-framesمجملها  الأطر الداخلية 
 لمقاطعة موقـع البكـسل , يتم مقاطعتها بالأطر الداخليةP-framesوالأطر التنبؤية 

  في حـين أن,لداخلي السابقمن الإطار ا) وأية تغييرات أخر￯(الذي يمثل السيارة 

ــير ــة التأش ــة ثنائي ــر  التنبؤي  B-frames أو ’bidirectionally-predictive الأط
 ولـذلك ,ويستخدم كل من الأطر التنبؤية السابقة والقادمة لتحديد مكـان الـسيارة

 في هذا المثال لا يمكن إعـادة ٢فالإطار ( فإن الأطر تتولد عند المتلقي دون تسلسل 
, ويجب إعادة تـرتيبهم قبـل تطبيـق )١ من الإطار ٤ى يتم التنبؤ بالإطار تكوينه حت
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 , وبـصفة عامـة,المذيعين لتناقص العـرض في أوقـات مختلفـة اعـتمادا عـلى البرمجـة
 .  MPEGوالداخلي لـ باستخدام السعة الكاملة لضغط الإطار المتداخل

قمي مـن النمـوذج ومن الممكن إنقاص كمية البيانات في تيار بت التليفزيون الر
 ٦الــذي يتجــاوز نطــاق الأنــالوج الحــالي بكثــير لدرجــة أن يــتم تحميــل إشــارات 

 وبـذلك نحـصل عـلى الميـزة العدديـة , ميجـاهيرتز٨تليفزيونات رقمية عـلى قنـاة 
 . تزايد عدد القنوات−للإشارة الرقمية 

 
 تقنية تقليل البيانـات وإذا أمعنا النظر لاكتشفنا أنه لا يوجد في الصوت ما يعادل

 ويتكـون الـصوت مـن ,الموجودة في الفيديو على أساس تكـرار وحـدات البكـسل
وبدون ذلك لـن يكـون هنـاك ) استنادا إلى اهتزاز جزيئات الهواء ( تغيرات متتابعة 

 أولا, يجب أن نعلم ,تقليل البيانات في الصوتل لكن هناك ثمة نهج مختلف ,صوت
 مـن حيـث إن تـرقيم ,لوضع كـما في التكنولوجيـا التماثليـة هنا لا يشبه اوضعأن ال

الصوت ينتج بيانات تقل كثـيرا عـن الفيـديو كـما هـو الحـال عنـد تقليـل بيانـات 
الإشارات التليفزيونيـة, حيـث إن معظـم الجهـد يـذهب إلى عنـصر الـصورة عـلى 

  فإن كمية البيانات التـي يحتـوي, وكما يوضح المثال السابق,حساب عنصر الصوت
 تلك التي يمكـن أن تنتقـل  تزيد كثيرا عنaudio CDعليها قرص الصوت المدمج 

, وبذلك يتضح أنه من المؤكد أننا بحاجة  FMعلى الهواء عبر الموجة الإذاعية إف إم 
 وتعتمد التقنيـات المـستخدمة ,إلى تقنيات الحد من البيانات من أجل البث الإذاعي

 مـن , أو نموذج ذاتية الأصـواتpsychoacoustic modellingعلى ما يطلق عليه 
 وتـتلخص الفكـرة في أن بعـض ,حيث تحليل عناصر الأصـوات وكيـف نـسمعها

 هنـاك ,فعـلى سـبيل المثـال ,مكونات الصوت يمكن إزالتها دون أن نلاحـظ ذلـك
تغيرات طفيفة في الصوت قد تكون تحت الحد الأدنى من مـستو￯ الـصوت الـذي 

 وبالمثل فهناك بعـض الأصـوات ذات الـتردد العـالي ,تستطيع الأذن البشرية سماعه
 ولكن إذا اندمجت ببعض الـترددات الأخـر￯ ,والتي قد تكون عند مستو￯ السمع

وهنـاك ظـاهرة أخـر￯ تقـوم عـلى أسـاس اختبـار ذاتي . فإنه يمكن التخلص منها
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 بحيث إنه إذا كان هنـاك صـوتا عاليـا أتبعـه ,للمستمعين عن طريق إخفاء الصوت
 وربـما ,خفض, فإنه يمكن إزالة الصوت المـنخفض ولـن نلاحـظ الفـرقصوت من

صـوتا هناك ما هو أكثر من التضاد الحدسي, بحيث إذا وجد صوت منخفض يسبق 
, فإنه مرة أخر￯ يمكن إزالة الصوت المنخفض, وبالتـالي فإننـا نلاحـظ أنـه لا أعلى

 .لبياناتتوجد خسارة فعلية في ضغط الصوت عند استخدام تقنية الحد من ا
تطبيق هذه التقنيات  إلى حدوث تخفـيض في عامـل البيانـات الـصوتية  ويؤدي 

الذي عادة ما يتراوح بين خمسة وعشرة درجات ; من دون تغيـير ملحـوظ في إنتـاج 
 ويستند هـذا الأسـلوب إلى معيـار الطبقـة الثانيـة المعـروف باسـم ,جودة الصوت

MPEGث الرقمي الإذاعي والتليفزيوني,  والمستخدم في الأصوات المصاحبة للب . 
 فعـلى ,وقد تنشأ بعض المشكلات أحيانـا إذا اسـتخدمنا تقنيـات الـضغط تباعـا

سبيل المثال, قد يتم ضغط قطعة من الفيديو أو الصوت بغرض الحفظ أو التخزين, 
 أنه يمكن فتح بمعنى ,ومن ثم يمكن توسيع البيانات أو فك الضغط في وقت لاحق

 ,عض التعديلات الأخر￯ قبل أن يتم ضغطها مـرة أخـر￯ للحفـظالملف لإجراء ب
وبملاحظــة أنــه في كــل مرحلــة يــتم تجاهــل بعــض البيانــات, فــإن تــأثير عمليــة 

compression-expansion النقطـة  أو الضغط والتوسيع على التوالي قد يـصل إلى
 المـصنوعات' ويمكـن ملاحظـة هـذه ,التي تصبح فيها البيانات المفقودة ملحوظـة

 في الفيديو من حيث وحـدات Digital artefacts أو ما يطلق عليه 'اليدوية الرقمية
 أو الومضات المتباعدة أو صوت خريـر ,blockiness والكتلة pixilationالبكسل 

 وبوجه عام, يفـضل اسـتخدام تقنيـات الـضغط أثنـاء عمليـة ,في الصوت الرقمي
يقـه فقـط أثنـاء مرحلـة التخـزين  بحيـث يـتم تطب,الإنتاج ومرحلة ما بعد الإنتاج

 ولكن هـذا لا ينفـع مـع الفيـديو بحجمـه الهائـل مـن ,النهائي أو مرحلة الإرسال
 بل وحتـى في الكـاميرا ; فإنـه قـد يمكـن ضـغط الـصورة ,البيانات غير المضغوطة

 وهناك أيضا مـسجلات الـصوت الرقميـة ,بحيث تجد مكانا للتخزين على الكاميرا
 ولكن هذا بالطبع يحد من مدة التـسجيل ,جيل غير المضغوطالتي تفسح مجالا للتس

المتاحة على الجهاز, وبالتالي, فإنه على الـرغم مـن مزايـا الإشـارات الرقميـة إلا أن 
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الزيادة في عدد البيانات التي نرغب في تسجيلها أو بثهـا تـأتي عـلى حـساب جـودة 
كلة الكـم والكيـف في لذلك فإن القرار الذي يجب اتخاذه للتغلب على مـش ;الإنتاج

 .مستويات التماثل المبكرة ستكون ضرورية في تكوين الأنماط الرقمية

 

تحـديا كبـيرا, وكـما  مرحلة الانتقال من البث التماثلي إلى البث الرقمي  شكلت  
رأينا في الفصل الرابع, فإن نجاح البث الإذاعي والتليفزيوني التماثلي قد خلق بعض 

, عنـدما فعلى سبيل المثـال ,عوبات التي لم تكن لتنشأ في السوق دون هذا التغييرالص
نجد في أغلب البيوت بالمملكة المتحدة جهازي تليفزيون على الأقل وأكثر من جهاز 

 لكـن , إذن سيأخذ أصحاب القرار حذرهم قبل أن يعلنوا نهاية البث التماثلي,راديو
لتتواءم مـع   إعادة ضبط أجهزة الاستقبال تلك هذا هو الهدف ; أن يتم استبدال أو

 .الأجهزة الرقمية
 حيث إنه في كثير من الحكومـات, كـما ,يتمثل التحدي الأكبر في البث الأرضيو

في المملكة المتحدة, قد يتسبب إلغاء بعض القوانين المنظمة لمقدمي خدمات كابلات 
ذه القطاعات ;  في الوقت التليفزيون والأقمار الصناعية في حدوث خلل بسيط في ه
 وعلاوة على ذلك, فإنـه في ,الذي تم فيه ترك مرحلة الانتقال لمشغلي الخدمة أنفسهم

 لكـن التحـدي ,معظم الدول الأوروبية يصل الإرسال الأرضي كل السكان تقريبا
ٍّالذي تواجهه شركات الكابلات والأقمار الصناعية هو تحد أقل على مستو￯ العميل 

 النقيض وفي الولايات المتحدة, حيث تستقبل معظم البيوت خدمات الفردي, وعلى
التليفزيون عن طريق الكابل, إلا أن منظور تأمين الإرسـال الرقمـي في التليفزيـون 

ومـع ذلـك, فـإن . الأرضي مازال يواجه تحديا بـسبب مـدي عـدم أهميتـه النـسبية
الزيــادة في عــدد التليفزيــون الأرضي سيــستفيد مــن التحويــل إلى البــث الرقمــي و

 في بدايـة لتطبيـق مفهـوم ,القنوات من صور أحادية ومتوسـطة ومزدوجـة معقـدة
 ففـي الراديـو, ,عروض القنوات المتعددة في خـدمات الكابـل والأقـمار الـصناعية

 ومـن بـين كـل هـذه ,يستطيع المستمعون الاختيار بين عشرات المحطات الإذاعيـة
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 لذلك فإن ميزة زيادة عـدد المحطـات التـي ; المحطات يختار المستمع محطة أو اثنتين
  .تتيحها تقنية البث الرقمي لم تثبت فاعليتها على المستو￯ الإذاعي

ويتضمن التصميم التكنولوجي لنظـام البـث الرقمـي هـيكلا مختلفـا للإرسـال 
الأرضي; ففي الإرسال التماثلي, يتم بث القنوات الأرضية والتليفزيونيـة عـلى تـردد 

 ثم يتم نقل المحتو￯ حول الدولة في تغطيـة محليـة باسـتخدام ,طقة معينةمعين في من
 ثم يقوم المرسل بتحديـد عـدد ,ترددات مختلفة في المناطق المجاورة لتجنب التداخل

 في المملكة Ofkomمن الترددات لتغطية الإرسال باستخدام جهاز منظم مثل جهاز 
ديم القنوات الإضافية بعـد عمـل  ويتم تق, بالولايات المتحدةFCCالمتحدة وجهاز 

 بمعنى أن للمرسل علاقة ,تخطيط ودراسة للتأكد من وجود ترددات متاحة بالمنطقة
 وخاصـة في المحطـات الإذاعيـة ; ,مباشرة بعملية البث, وملكيـة لتلـك الـترددات
 أما المرسل التماثلي فيحمل البث, ,حيث يصبح التردد بمثابة الهوية للمحطة الإذاعية

, ويكـون مـسئولا )رغم أنه يتم منح هذا لشركة إرسال(  ذلك شبكة الإرسال بما في
  .عن صيانة الخدمة على الهواء وجودة الإرسال

أما في النظام الرقمي فالوضع مختلف ; فبدلا من تحديد تردد لكـل محطـة, تقـوم 
 ولكن في نظـام البـث ,أجهزة البث الرقمي بنشر مجموعة من الأرقام لتردد كل قناة

 المنتشر في أوروبا, يـتم  )(Digital Video Broadcasting DVB  الرقمي للفيديو
عـلى ) تعرف باسـم المتعـددة(بث تلك الباقة من القنوات التليفزيونية على قناة تردد 

 أمـا في ,يساوي التردد المـستخدم في نظـام البـث الـتماثليMHZ  ميجاهيرتز ٨تردد 
ــصوتي  )  (Digital Audio Broadcasting DAB نظــام الإرســال الرقمــي ال

 ميجاهيرتز, وهي سـت مـرات ١.٥المستخدم في معظم دول العالم ; تساوي الموجة 
 وقـد تبنـت ,في النظام الـتماثليFM   أكبر من قناة التردد المخصصة لمحطة الـ إف إم

بعض الدول مثل الولايات المتحدة بعض الأنظمة المختلفة عـن الإرسـال الرقمـي 
 بالإضافة إلى نظـام يختلـف عـن الإرسـال الرقمـي الـصوتي , التليفزيونللفيديو في

 ونتيجـة لعمليـة ,)وسيتم تغطية هذه الاختلافات لاحقـا في هـذا الفـصل(للراديو 
تقليل البيانات المستخدمة في الإرسال, فـإن نظـام البـث الرقمـي المتعـدد للفيـديو 
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حطـات الإذاعيـة, وبعـض ًيستطيع أن يحمل ستة محطات تليفزيونية وعـددا مـن الم
, بينما يـستطيع البـث الرقمـي المتعـدد )لما يكتب على الشاشة وغيره(بيانات البرمجة 

وبالتـالي . للصوت أن يحمل عشر محطات إذاعية بدرجات متفاوتة للجودة الصوتية
فإنه من غير المعقول تخصيص تردد تعددي كامل لمرسل واحد حيث تحتـاج الموجـة 

 ويصبح النظام الرقمـي ,م تحميلها بعدة محطات تليفزيونية وإذاعيةالمتعددة إلى أن يت
فعالا في دور التوأم الذي يلعبه المرسل لخلق محتو￯ وبثا منفصلا بتقديم طرف ثالث 

 .يكون مسئولا عن عملية البث, وهو مشغل التعددية
 فقد قدمت نظم البث الرقمية الجديدة هي ,وبجانب هذا التغير في نظم الإرسال

 يتم بث الإشارات الرقمية , وكما هو الحال في البث التماثلي,لأخر￯ بعض التغيراتا
 معتمدة في كثير من الأحيان على مواقع البـث ,من نظم البث الموجودة حول الدولة

 وتستخدم الترددات التليفزيونية الترددات المتاحـة غـير المـستخدمة .التماثلي القائمة
 يتم تخصيص ترددات جديدة للبـث الرقمـي الـصوتي  بينما,المخصصة للبث التماثلي

 الذي تم استخدامه من قبل في الخط VHFفي المجال المسمى بالجيل الثالث من تردد 
 ميجـاهيرتز بـين  ١٢.٥فقد خصصت المملكـة المتحـدة الموجـة  ( ٤٠٥التليفزيوني 
وليـة   ميجاهيرتز بعد المعاهـدة الد١٩.٥ ميجاهيرتز, ثم زادت إلى ٢٣٠ و ٢١٧.٥

فهناك لا تتغير نظم البـث, )  ٢٠٠٦في المؤتمر الإقليمي للاتصالات اللاسلكية عام 
وباختيار مواقع البث والإنتاج يمكن تفريـق نظـم التغطيـة إلى محليـة وإقليميـة كـما 

 فبالنسبة لشبكة التغطية المحلية على مستو￯ المناطق الأوسع ,يحدث في البث التماثلي
 البـث الرقمـي أنـه لا يوجـد داع إلى الـترددات المختلفـة نطاقا, فإن إحد￯ ميزات

للإرسال في المناطق المجاورة, في حين يـتم اسـتخدام نفـس الـترددات عـلى شـبكة 
التردد الأحادي دون حدوث تداخل كما يحدث في البث الـتماثلي, ممـا قـد يـؤدي إلى 

فإنه من الـضروري  أما بالنسبة للتغطية المحلية, ,نتيجة سلبية في استخدام الترددات
 ولـذلك ,استخدام الترددات المختلفة في المناطق المجاورة لتحميل البرامج المختلفـة

 .تصبح شبكة التردد الأحادية بلا جدو￯ حيث تقل مناطق الإرسال

o b e i k a n d l . c o m



− ١٦٤ − 

وهكذا, فإن تقنيات البث الرقمي تـصبح ذات فائـدة للـترددات, بالإضـافة إلى 
 أكـبر, وبالتـالي محطـات أكثـر للإذاعـة تقنيات تقليل البيانات التـي تـوفر مـساحة

 فتكوين مساحة التعدد يمكن تغيـيره بواسـطة مـشغل الخدمـة حتـى ,والتليفزيون
يمكن إضافة محطات أخر￯ بشكل مؤقت دون الحاجة إلى إجـراء تغيـير في أجهـزة 

 قناة رياضة أساسية وخمسة قنـوات BBC فعلى سبيل المثال, تقدم شبكة .الاستقبال
ض الأوقـات لتغطيـة بعـض الأحـداث الرياضـية بجانـب القنـوات إضافية في بع

 ,الأساسية, حيث يضيف جهاز الاستقبال هذه المحطة لقائمته دون تدخل المـستمع
ăلذلك فإن عملية البث الرقمي المتعدد تحدث تغييرا هيكليا في الإذاعة, حيث تفصل 

احة التعدديـة مـع بين إنشاء المحتـو￯ والإرسـال, والحاجـة إلى الاشـتراك في المـس
 . مما يكون له عواقب سياسية واقتصادية,الإذاعات المنافسة

 
أصبح على الحكومات التي تسعى للاتجاه إلى الإرسال الرقمي الأرضي أن تتدبر 

 فـإن , فبالإضافة إلى ترتيبات التنظـيم والرخـصة,في كيفية تقديم هذا النظام الجديد
 ,الرقمي يتطلب أن تستعد أجهزة الإرسـال لبـدء البـث الرقمـيالانتقال إلى البث 

 وللمـستهلكين ليقومـوا بـشراء الأجهـزة ,وللمصنعين لبناء وبيع الأجهزة الرقمية
 وقد طـرح العديـد مـن ,بكميات معقولة, ولذلك يجب اتخاذ مجموعة من القرارات

دمة والمصنعين هل يتم ترك التنسيق بين جهات الإرسال ومشغلي الخ:  منها,الأسئلة
إلى السوق أم يجب أن تتدخل الحكومة لبدء العملية ? هل يتم منح رخص القنـوات 
الجديدة إلى جهات الإرسال الحالية أم جهات جديدة ? هل يجب أن تعطى لمن يدفع 
أكثر أم يجب إعطائها مع فـرض الالتـزام ? مـن يجـب أن يقـوم بتـشغيل الإرسـال 

جـالبيرين ( للمستهلكين ليقوموا بتغيير الأجهـزة?المتعدد? من الذي يجب أن يدفع 
 رغـم أن , وحتى الآن لا توجد إجابة واضحة لأي من هذه الأسـئلة.)١٦: ٢٠٠٤

معظم الحكومات تعلم أنها بحاجة إلى نوع من التـدخل لتنظـيم الموقـف ; فجهـات 
هور, الإرسال ـ وخاصة التجارية منها ـ تتردد في بدء البث الرقمي طالما لا يوجد جم

ــائعون  ــان الب ــدة إذا ك ــزة جدي ــة في صــناعة أجه ــديهم الرغب ــيس ل ــصنعون ل والم
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والمستهلكون ليس لديهم الرغبة في الشراء; وفي الوقت ذاته ليس لـد￯ المـستهلكين 
 في حين أنه يوجد ثمة استقبال ,الرغبة في الشراء, وبالتالي لن يقوم البائعون بتوفيرها

  .على الإطلاقلبرامج رقمية قليلة أو لا يوجد 
وبالرغم من كل هذه الصعوبات, فقد نظرت الحكومات المختلفـة حـول العـالم 
بعين الأهمية إلى البث الرقمي والإستراتيجيات المنظمة مع بداية التحويـل, واضـعة 

ات, كانـت يات والتـسعينيـفي الاعتبار أنه حينما بدأ تطوير البـث الرقمـي في الثمانين
ضد التدخل في السوق; وكان ) لمستو￯ النظري على الأقلعلى ا(العواقب السياسية 

 فبالتأكيد لم تكن جهات الإرسال هي الموجـه ,السؤال حينذاك ما هو دافع الاستثناء
الرائد لتطبيق النظام الرقمي بغض النظر عن أية فائدة تكنولوجية قد تأتي من ورائها 

نـوات منافـسة فليس هناك سبب واضح يجعل جهات الإرسال ترحـب بإضـافة ق(
: ويقترح جالبرين ثلاثة محفزات للحكومات لتطوير البث الرقمـي وهـي). جديدة

زيادة  صناعة الإلكترونيات للمستهلك المحلي, ترسيخ الاعتقاد في الفكرة الوشيكة 
 وقــد ,)٢٠٠٤جــالبيرين (, وزيــادة الطلــب عــلى الإذاعــة " لمجتمــع المعلومــات"

; حيـث فقـد مـصنعو ١٩٨٠ و١٩٧٠ بـين انعكست تلك البـدايات في الفـترة مـا
 الإلكترونيات الأوروبيون حصتهم في التصدير لليابان والدول الـصناعية الجديـدة 

newly industrialization countries)NICs ( بجنوب شرق آسيا, وتم الاعتقاد
في تطوير البث الرقمي كمـشروع أوروبي, وبالتـالي فـإن إحـلال المـستهلكين لكـل 

ممـا  CEبال التماثلية سيحدث زيادة في القطاع الأوروبي الاسـتهلاكي أجهزة الاستق
 وقد تم الإعلان عن هذا بوضوح في  العرض المقدم ,يفتح المجال إلى السوق العالمية

مشروعا حيث تـم عـرض تطـور البـث الرقمـي ١٤٧إلى الاتحاد الأوروبي ليوريكا 
 . )١٩٨٦يوريكا  (الصوتي 

ســيتم  فــتح الطريــق أمــام الــصناعات الترفيهيــة  ,وبعــد اعــتماد هــذا الاتفــاق
الإلكترونية الأوروبية لتخلق سوقا للمنتجات الجديدة من سيارات ووحدات البث 

إلكترونيـات الأوروبي عـلى −وبالتالي سيشجع هذا مـصنع الميكـرو. الصوتي المحلي
ل  وسيتيح الشكل الجديد للبث الصوتي الرقمي توازنا طويل الأمد من أج.الابتكار
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 وكوسيلة جديـدة ,زيادة هيمنة دول الشرق الأقصى في قطاع إلكترونيات المستهلك
لتنظيم الإذاعة, سيفتح نظام البث الصوتي الرقمي أسـواقا جديـدة للبـث في مجـالي 

, والأهم من ذلك هو خلق )تشغيل خدمات الاتصال المشروط(التغطية والخدمات 
ٍّ فهناك فرصة جيدة مـن أجـل تـبن ,ةأسواق جديدة للمنتجات المهنية والاستهلاكي

 ,AM(ونتيجة لعـدم التوافـق مـع الأجهـزة الحاليـة . ٍّعالمي لتلك الأنظمة المبتكرة
FM( يجب على المستهلكين الحصول على أجهزة اسـتقبال جديـدة, وعـلى جهـات ,

  .أيضا ًالإرسال أيضا إحلال شبكات إرسال جديدة
 ذا تأثير في الولايات المتحدة ; حيـث ولكن هذا التحفيز للإرسال الرقمي لم يكن

 وأصـبح هنـاك عجـزا ,لم يكن هناك دورا كبيرا لـصناعات الأجهـزة الاسـتهلاكية
 ١٩٨٨ مليار دولار في عام ١٠ في تلك البضائع بلغ أكثر من , على سبيل المثال,كبيرا

مجتمـع " وهـو تـدعيم فكـرة , أما بالنسبة للعامـل الثـاني,)٣٠: ٢٠٠٤جالبيرين (
 حيث كانت هناك آمـالا في خلـق , ; فقد كان المحرك لجانبي الأطلنطي"لوماتالمع

مجتمع غني بالمعلومات والفرص التي تأتي بها تكنولوجيا الاتصالات, والتوسـع في 
 وخاصة في الولايات المتحدة كـما في المملكـة المتحـدة ,أنظمة الكابلات التليفزيونية

, كــان مــن الواضــح أن الكــابلات ١٩٨٠وبنهايــة عــام ). انظــر الفــصل الــسابق(
 ,  ففـي المملكـة المتحـدة,التليفزيونية لم تقدم الخدمات الوفيرة التي كانـت متوقعـة

 وتعـد الإشـارات الرقميـة المـستخدمة في ,ظلت نسبة الكابلات التليفزيونية قليلـة
￯ولذلك قـدم ,البث الرقمي للفيديو بطبيعتها متوافقة مع خدمات البيانات الأخر 

ًيفزيون الرقمي الأرضي فرصا جديدة لاستكشاف بعض الوعـود التـي فـشلت التل
 أكـد , بالمائـة للتليفزيـون الـتماثلي٩٩ وبنسبة إحـلال بلغـت ,الكابلات في تحقيقها

, أصدر جورج جيلـدر ١٩٩٠وبحلول عام . التحويل للنظام الرقمي الرؤية العالمية
امفريز ولانج مشاعر الكثـيرين في أنـه , بينما ردد ه"الحياة بعد التلفاز"كتابا بعنوان 

فقـد أصـبح ). ١٩٩٨:١٠ ("يعد التليفزيون الرقمي أحد أركان مجتمع المعلومات"
, والرائـد لعجلـة التطـور "طريق المعلومات الـسريع"التليفزيون الرقمي جزءا من 

حيث أعدت إدارة كلينتون خطـة عمـل .  التي نشأت في الولايات المتحدة وأوروبا
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, في حـين كـون الاتحـاد ١٩٩٣لتحتية للمعلومات بالولايات المتحدة في عام البنية ا
 ورشة عمل بقيادة المفوض مارتين بنيـامين, والتـي أصـدرت تقريرهـا في الأوروبي
 . ويتم شرح فكرة مجتمع المعلومات بالتفصيل في الفصل الثامن,العام التالي

اليـة, بهـدف إلغـاء البـث وكان الحافز الثالث هو الضغط على أجهزة الراديو الح
 ففي المملكـة المتحـدة عـلى ,التماثلي تماما عند الانتهاء من التحويل إلى البث الرقمي

 ١١٢سبيل المثال, يتوقع أنه عند الانتهاء مـن البـث الـتماثلي سـوف تتـاح مـساحة 
￯ومنهـا اسـتخدامات المحمـول,ميجـاهيرتز للاسـتخدامات الأخـر  .(Ofcom 

2006a: 18)  يل المقارنة, فإنه بعد تحرير موجة الـ وعلى سبVHF   من خلال إطفاء
 فإن الموجة لن تكون ذات قيمة تذكر ,الإذاعة التماثلية  لصالح البث الرقمي الصوتي

وبـالنظر إلى . لأنها أقل قيمة بـسبب خـصائص الانتـشار المحـدودة وقلـة المـساحة
 المحمـول  لخمـس مـن شركـات الهـاتف٢٠٠٩المناقصة التـي عقـدت في مـارس 

  مليـار جنيـه إسـترليني مـن أجـل الحـصول عـلى ٢٢.٥والمزايدة التي تمت بمبلغ  
 جـاءت ,ترخيص تقديم خدمات الجيل الثالث للهاتف المحمول بالمملكـة المتحـدة

 . المناقصة بقيمة أكبر خمس مرات مما كانت تتوقعه الحكومة
ة بالـدفع إلى البـث     وبشكل عام, حتى وإن لم تكن جهات الإرسال هي المبادر

لديها أسباب كافية للمضي قـدما ) وصناعة الإلكترونيات(الرقمي, فإن الحكومات 
 .في تطويرها

 

في السنوات الأولى من البث الرقمي, جاءت المملكـة المتحـدة عـلى رأس قائمـة 
 على أسـاس الانتقـال المبكـر مـن , وكان هذابين دول أوروباالتليفزيونات الرقمية 

 ومـن بعـده النمـو الملحـوظ  في التليفزيـون ,مشاهدي القنوات الفضائية التماثليـة
ثم جاءت بعد ذلك ). Digital Terrestrial Television )DTT  الأرضيالرقمي 

الولايات المتحدة بمستو￯ أقل قليلا, بينما كان للمـشاهدة الرقميـة الأرضـية نـسبة 
د معظــم التليفزيونــات الرقميــة التــي تنتقــل عــبر الكابــل والأقــمار ضــئيلة لوجــو

 , ولذا تعتبر المملكة المتحدة رائدة النجاح في الخدمات الرقميـة الأرضـية,الصناعية
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 ولكـن مـرة أخـر￯ كانـت ,وكانت الإذاعة أقل نجاحا من التليفزيون في كل مكان
 . ذاعة البث الرقمي الصوتي تحترف إ,المملكة المتحدة جنبا إلى جنب مع  الدنمارك

, قامـت ١٩٩٥ولكن ماذا يكمن وراء هذه الدفعة السريعة نسبيا ?  في أغسطس 
). DNH 1995(الحكومة بنشر ورقة بيضاء تحدد فيها خطة البـث الرقمـي الأرضي 

 ,وكانت ثمة اختلافات طفيفة بين مقترحات التليفزيون والإذاعة ; ففي التليفزيـون
 وكان التقدير في حينه بـأن , تردد لحمل الموجات المتعددةكان تخصيص ست قنوات

 أمـا بالنـسبة لترتيـب ,متعددة سوف تستوعب ثلاث قنـوات تليفزيونيـة كل موجة
أو ( قناة تليفزيونية بدلا من أربع ١٨شبكات التردد الأحادية فقد كانت تعني إتاحة 

كل الموجات المتعددة  رغم أنه لن تستطيع ,لخدمات التماثلية) خمس في بعض المناطق
 ,تغطية البلاد بالتساوي بسبب بعض الترددات التي تشغلها التليفزيونـات التماثليـة

وقد تم إتاحة آليـات الاتـصال المـشروطة حتـى يـتم تـشغيل خـدمات الاشـتراك 
للتليفزيونات الأرضية للمرة الأولى, برغم أنها كانـت تعمـل بالفعـل عـلى الأقـمار 

جاء التغيير الأكبر بتنظيم تشغيل الموجة المتعددة, وتـشغيل و. الصناعية والكابلات
 فإن الموجات المتعـددة لنظـام البـث الرقمـي ,وكما ذكر آنفا.  شبكات البث الرقمي

 غير أن الورقة البيضاء اقترحت أنه سـوف يـتم ,يجب تشغيلها بواسطة طرف ثالث
 للمـنظمات  ـITCمـنح رخـصة تلـك الموجـة ـ بواسـطة  مركـز التجـارة الدوليـة 

 وبتحميـل جهـات الإرسـال ,التجارية التي سوف ترغب في تشغيلها بغرض الربح
￯وبعيـدا عـن التنظـيم المحـدود لـشروط اللياقـة والتحيـز ,تكاليف نقـل المحتـو 

 فـسوف ,السياسي, وبدلا من قيام المنظم أو جهة الإرسال بتشغيل الموجـة المتعـددة
تخصيص مكان مناسـب لمقـدمي القنـوات يقوم مشغلو الموجات المتعددة الجديدة ب

, وشركات الكابل التليفزيوني التي لم تنشئ برامج البرمجـة  B Sky Bالفضائية مثل 
 . الخاصة بها, ولكن تعاقدت مع مقدمي خدمات النقل

   وبرغم وجود بعض الأحكام في المقترح الذي تضمن حمل القنـوات الأرضـية 
جهات الإرسال العاملة مازالت بحاجة إلى دفـع  فإن ,الحالية على الموجات المتعددة

رسوم تجارية عن هذا التحميل, وكونها مثقلة بالتزامات الخدمـة العامـة قـد سـمح 
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لمشغلي الموجات المتعددة بحمل أية برمجة إضافية دون قيد بنفس الطريقة التي تم بها 
السوق الحرة وقد أد￯ هذا إلى رضاء . عدم تنظيم خدمات الكابل والأقمار الصناعية

الأرضي والفـضائي : حكومة تاتشر, حيث إنـه تـم تـشغيل المحـاور الثلاثـةبقيادة 
 كما انتهى الارتباط التـاريخي بـين التليفزيـون الأرضي ,والكابل على الأساس نفسه

 فقد أصبح لجهـات الإرسـال العامـة الحريـة في الاتفـاق مـع  ,وموفر الخدمة العامة
 حمل أية قنوات إضـافية قـد يرغبـون في إطلاقهـا دون مشغلي الموجات المتعددة على

 وفي سياق ملحوظ وللمفارقة في مبـدأ ,الحاجة إلى التنافس مع أي مقدم خدمة آخر
 مكانها المضمون على الموجـة المتعـددة BBC فقد تحدد لإذاعة الـ ,خدمة البث العام

 ثاني أكبر موجة  فيChannel 4 و ITV بينما جاءت ,التي تتمتع بأكبر تغطية جغرافية
 ولكن حدث رفض قاطع مـن جهـات الإرسـال الأصـلية ,متعددة واسعة التغطية

 ولكن بإتاحة سـت ,التي تم الاتفاق معها على إتاحة موجة تردد متعددة لكل منهم
 فـإن هـذا يعنـي أن الإرسـال ,موجات متعددة فقط بتخصيص موجة لكل مرسـل
 وسـيكون لكـل جهـة ,ال فقطالرقمي الأرضي سيكون بين يدي ست جهات إرس

 ولكن لم يكن هذا ليذهب بعيـدا بالحكومـة في بدايـة ,ثلاث قنوات تليفزيونية فقط
البث الرقمي التليفزيوني مع السماح بالتنافس وزيادة عدد المنافـسين مـن الوافـدين 

 ولذلك كان النموذج المتبع هو نفسه الذي كان في تليفزيون الكابل والأقـمار ,الجدد
 ولذلك كان من الواضـح أن تقـديم خدمـة البـث الرقمـي التليفزيـوني ,ةالصناعي

DDTنظرا لأنه في ذلك , سوف تمثل تعديلا جذريا لصناعة البث في المملكة المتحدة 
 بالمملكـة المتحـدة س مليون بيت٢٤ما بين (الوقت كان التليفزيون الأرضي هو المنبر 

 ثلاثة ملايين مـستخدم لـشبكة  , مليون يستخدمون الكابل وأكثر من١٩٩٥في عام 
B Sky B .( 

 واختلفت الأمور بالنسبة للراديو ; حيث كـان لازال بحاجـة إلى نظـام جديـد, 
بالإضافة إلى صاحب الرخصة التجارية للموجة المتعددة, والذي سيكون بالأغلب 

   ولكـن هـذه المـرة, تـم مـنح شـبكة ,حرا في التعاقد مع أية محطة إذاعية يرغب بهـا
 التحكم بموجتهـا المتعـددة, التـي كانـت تتوقـع أن تـصبح أكـبر تغطيـة BBCالـ 
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 وكجهة إرسال محلية تحمل خمس محطات إذاعية, فقد كان من الطبيعـي أن ,جغرافية
بواسطة خمس محطـات تمـلأ (السيطرة على التردد الخاص بها  BBCتكون لمحطة الـ 

 وقد بدأت ,)خر￯ لاحقاالموجة المتعددة بغض النظر عن إضافة بعض المحطات الأ
 البث التجريبي الإذاعي, وقد لاحظت الحكومة أن الخدمـة العامـة التـي  BBCالـ

 تتمتع بدرجة عالية مـن التميـز, وخاصـة في مجـال البرمجـة الفنيـة BBCتقدمها الـ 
 ,والصوتية, والإذاعة التجارية التي كانت تسيطر عليهـا موسـيقى البـوب والـروك

 مـع بعـض , مؤمنة بـين بقيـة الإذاعـاتBBC الإذاعية للـ وهكذا أصبحت المكانة
 وكان من المفترض أيـضا وجـود شـبكة ,التركيز على إطلاق الإذاعة التجارية أيضا

 بينما تبقى أربع شبكات ذات تردد ,متعددة محلية مخصصة من أجل الإذاعة التجارية
 في شـكلها متعدد من أجل الإذاعـة المحليـة التـي تأخـذ الطـابع الـشعبي وتـرتبط

وبقي تردد متعدد لم يـتم تخصيـصه لجهـة معينـة في ذلـك (بالإرسال التماثلي القديم 
 وبالوضع في الاعتبار الحاجة إلى تشغيل الموجات المتعـددة المتجـاورة عـلى ,)الوقت

 فقد عنى هذا التنظيم إلى استقبال المستمع للمحطات على مـوجتين ,ترددات مختلفة
رغم استقبال أحد المستمعين لموجة محلية وآخر لـثلاث (تين محليتين وأخرتين إقليمي

 وقد كان يتوقع أن معظم المستمعين الذين سـيحولون إلى البـث الرقمـي ,)موجات
سوف يستقبلون ما يقرب من نصف المحطات التي كـانوا يـستقبلونها عـلى النظـام 

جـة بحيـث تحمـل المو(التماثلي مع حمل كل موجة لخمس أو سـت محطـات إذاعيـة 
). المتعددة حاليا من ثمان إلى عشر محطات وهو ضعف العدد المتاح لمعظم المـستمعين

 فقد تم تشغيل كل الموجات بواسطة شركات تجارية كما , BBCوباستثناء موجة الـ 
 مع تخصيص مساحة على الموجـات التجاريـة المحليـة ,حدث في التليفزيون الرقمي

 مـساحة BBCلمملكة المتحدة, بينما حجزت الــ لثلاثة من أكبر المحطات التجارية با
 وهكذا كان التنظيم ضـئيلا, وكانـت المحطـات ,من أجل الإرسال الإذاعي المحلي

 . الإذاعية بحاجة إلى الاندماج في عقود تجارية مع المشغل أو مقدم الخدمة المحلي
, تحـت ١٩٩٦ومع الوقت تحولت مقترحات الورقة البيضاء إلى تـشريع في عـام 

 وبالرغم من المظـاهرات التـي قامـت بهـا  الجهـات ,نون الإذاعة مع تغيير بسيطقا
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  الإذاعية القائمة, لم يتغـير الطـابع التجـاري لنظـام الترخـيص بـالرغم مـن إعطـاء 
 إدارة مــشتركة Channel 4 و  ITV حــق الــتحكم بموجاتهــا, وأيــضا BBCالـــ 

وشك الانطلاق كخدمـة جديـدة  أما القناة الخامسة التي كانت على ,للموجة الثانية
 وبقي ثلاثة , فقد تم منحها نصف مساحة الموجة الثالثة,للتليفزيون الأرضي التماثلي

ونصف موجة غير محددة قام المركـز التجـاري الدوليـة بـالإعلان عنهـا في مزايـدة 
وجاء التقدير النهائي بأن كل موجة ستحمل ست قنوات تليفزيونية بدلا من . علنية

 وبعـد تطبيـق مرحلـة النظـام , وبالتـالي, قناة بالمملكة المتحـدة٣٦موع ثلاث بمج
 ومـن , فستزيد مساحة  التليفزيون الأرضي بمعدل أكثر مـن سـبع قنـوات,الرقمي

 نفس تقنيات ضغط البيانات في البث الرقمي التليفزيـوني المؤكد أنه يمكن استخدام
 وقد  أعلنت شـبكة , للتوسع منصات الأقمار الصناعية والكابل بمعدلات مماثلةمع

عـن نيـة جهـات  ١٩٩٥مـارس  −في مؤتمر الصناعة بقيادة ديفيد إلستين بي سكاي 
في عـام للخدمـة الفـضائية الرقميـة  قناة عـلى موقعهـا المقـترح ١٠٠البث في توفير 

لذلك لن يتنافس البث التليفزيـوني الرقمـي .  في غضون عام٢٠٠, تزيد إلى ١٩٩٦
ة الرقمية على قناة واحدة; بل سـيأخذ الإرسـال الرقمـي منـصة مع الأقمار الصناعي
 لكن تتمثل المشكلة في أن مشغلي الخدمـة الجـدد والقـائمين عـلى ,القنوات المتعددة

إدارة الموجات المتعددة للبث التليفزيوني الرقمي وخدمـة التليفزيـون المـدفوع مـن 
نت لها الهيمنـة عـلى سـوق  شأنهم أن يقدموا بديلا منافسا لشبكة بي سكاي, التي كا

 .  مما مثل مصدر قلق للحكومة,التليفزيون المدفوع في ذلك الوقت
   ولم يكن الانتقال إلى التليفزيون الرقمي سلسا ; فقد أعلنـت شـبكة بي سـكاي 

 مسببة قلقا لجهات الإرسـال ,عن إطلاق وشيك لخدمات الأقمار الصناعية الرقمية
التراخـيص لثلاثـة مـن الـشركات   ITC الدوليـة  وقد منح مركز التجارة,الأرضي

 BDB (British Digital: البريطانيـــة للبـــث التليفزيـــوني الرقمـــي هـــي 
Broadcasting) المملوكة لاثنتين من شركات ITV ,غرناطـة, و كارلتون  وشركتي

 أمـا  النـصف ,مع البرمجة التي يتعين تقديمها بموجب عقـد مـع شـبكة بي سـكاي
 وهي شركة تابعة للشركة التـي أدارت الإرسـال الـتماثلي , S4C لـ  ُالمتبقي فقد منح
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كان من المفترض منح التراخيص الثلاثـة لـشركة و, )للقناة الأرضية باللغة الويلزية
 في DTT ليصبح إرسـال الــ , وبالتالي الوصول إلى أرشيف لأصول البرمجة,واحدة

التحول الكامل إلى التليفزيـون أيد أمينة, وحتى يمكن للحكومة أن تبدأ التفكير في 
, أعلنـت وزيـرة الثقافـة كـريس سـميث ١٩٩٩ في عام ,الرقمي في المملكة المتحدة

وهـي  المعايير اللازمة لإطفاء النظام التليفزيوني التماثلي الأرضية بالمملكـة المتحـدة,
 :كالتالي 

 في ٩٩.٤يجب أن تطابق الخدمات الأرضية الرقمية التغطيـة التماثليـة, أي )  ١ (
 . المائة من السكان

وإن كـان ( في المائة من الأسر ينبغي أن تكون معدة لاستقبال إرسال ٩٥أن ) ٢(
 ). في المائة من الأسر التي تمتلك اثنين أو أكثر من أجهزة التليفزيون٧٥ذلك مع 

 ٢٠٠٦ وتشير التقديرات الأولية إلى  أن هذه الظـروف قـد تحـدث بـين عـامي 
, ١٩٩٨ نـوفمبر ١٥  في On Digital  أوDBDنظـام الإرسـال وقد بـدأ . ٢٠١٠و

 أكتوبر, في حين أن محطـات ١شبكة بي سكاي للبث في  من إطلاق بعد ستة أسابيع 
 . البث الأرضية القائمة أيضا بدأت بحلول نهاية ذلك العام
 فلـم تكـن سـو￯ ,١٩٩٧أما المعركة التي دارت حول منح التراخـيص في عـام 

 أو مـا يـسمى بالوصـول المـشروط لوسـائل تـشفير DTTحـول جزء من الجـدال 
  حتى أن بعض القنـوات لا يمكـن مـشاهدتها إلا مـن ,إشارات التليفزيون الرقمية

 وكانت شبكة بي سكاي هي الرائدة في مجال الاشتراك التليفزيوني, ,خلال الاشتراك
 الحكومة  في المملكة المتحدة, وقد توقعتCAحيث سيطرت على استخدام نظم الـ 

 حتـى أن العميـل يمكنـه , سـتكون قابلـة للتـشغيل المتبـادلCAأن جميع نظم الــ 
بعـض محطـات و BBC وكانـت الــ ,استخدام التليفزيون الرقمي وجهاز استقبال

البث الأرضية الأخر￯ المعنية تر￯ أن شـبكة بي سـكاي سـتكون الأولى في إطـلاق 
ر الـواقعي, وأن هـذا قـد يـساعد المعيـا  سيـصبحCAالخدمة الرقمية, وأن نظامها 

القنوات الخاصة على حساب الآخـرين, حتـى أنهـم حثـوا الحكومـة عـلى الموافقـة 
, ومع ذلك  فقد غيرت حكومة توني بلير الجديدة خطة الحكومة ١٩٩٨بحلول عام 
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 لتعـود ;في شبكة بي سكاي والأخبـار الدوليـة) ١٩٩٧بعد أن تم انتخابه في مايو  (
دعمان حزب العمال الجديـد يين البريطانيتين اليوميتين اللتين كانتا ملكيتهما للصحيفت

 إلى جانب CA,  حيث سمح لها بإطلاق خدمتها مع النظام الخاص ) في الانتخابات
, وكان من المفترض أنه على الأرجح أن يختار المـشاهد الحـصول On Digitalنظام 

 بدأت شـبكة ,١٩٩٩ل عام  وفي أوائ,على خدمة واحدة فقط كإستراتيجية للتسويق
 ١٢للعمـلاء لمـدة ) صـحن وجهـاز فـك الـشفرة(بي سكاي في توفير معدات حرة 

 ولكـن أيـضا ,للسماح لعـدد  محـدود( شهرا, شريطة أن يكون متصلا بخط هاتفي 
 فقد اضطر إلى متابعـة تقـديم On Digitalأما نظام ).  يحتمل أن تكون نقطة اتصال

 كانت هناك تقارير دقيقة عـن حـالات ,ك جديدعروض مقابل الحصول على اشترا
 ولذلك, فإن زيادة التردد إلى الإشـارات ,وتجميد للشاشاتضعيف  DTTاستقبال 

 ويطلق مصطلح الـتمخض عـلى ,الرقمية تساعد على  التغلب على عيوب الإرسال
بعـد بـضعة أشـهر,  وصف معدل المشتركين الجدد الذين يرغبون في إلغـاء الخدمـة

وفي . , والذي يعكس عدم الرضـا عـن الخدمـةOn Digital في نظام وبصفة خاصة
 خسرت المنظومة بسبب دفع مبـالغ كثـيرة مـن أجـل حقـوق إذاعـة ,٢٠٠٢أبريل 

 وصل عدد المـشتركين إلى , وبحلول هذا الوقت,لمباريات كرة القدم وأفلست القناة
 ITVـ  في نظـام الـ)  مـتر٥.٨باسـتخدام القمـر الـصناعي ( مليون مـشترك ١.٢٥
; إلا أنهم كانوا دة القنوات الرقميةوبينما لم يعد المشاهدون يستطيعون مشاه. الرقمي

يستمرون في استخدام باقاتهم لمشاهدة الخطوط الجوية مـثلا  بـما في ذلـك القنـوات 
, ففي الواقع, إن هـذه الباقـات لا تنتمـي إلى الأعـضاء, BBCالرقمية التي تقدمها 

 وقـد طلـب مـن ,بيل الإعارة منهم من قبل القناة الرقميـةولكن تم إضافتها على س
ًوغني عن القـول أن عـددا قلـيلا . أن يعيدوا أجهزة فك الشفرةالأعضاء السابقين 

  هذا التفكك في خطط الانتقال إلى التليفزيون الرقمي يلزمـه,ăجدا هو من فعل ذلك
 في مجـال التليفزيـون   وكانت بريطانيا لتصبح رائدة العالم,إجراءات علاجية عاجلة

  ITC وقـد تـم سـؤال ,)٢٠٠٣فريدمان (الرقمي والاتصالات الرقمية بشكل أعم 
أو مركز التجارة الدولية عن إعادة الإعلان عن تراخيص الموجـات المتعـددة, وتـم 

كـان هنـاك تنافـسا بـين ). Galperin 2004 : 224(منحها  في غضون ستة أسابيع 
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 وهيئة الإذاعـة البريطانيـة, وشـبكة بي سـكاي اللتـان  ,كارلتون من ناحية: جهتين 
￯وقـد تـم تقـديم ذلـك إلى ,انتقلتا تحت مظلة شركة كراون القلعة من ناحية أخـر 

, والذي كان قد اتهم بـالإفراط ITCجانب  الخدمة الجوية, أما مركز التجارة الدولي 
غفر لـه الآن , يمكن أن ي١٩٩٧ الأصلي في عام DBDفي الحذر في منح تراخيص الـ 

, وعنـدما ) وانهيـار التناظريـة,بالإضافة إلى زوال القناة الرقميـة(كونه فائق الحذر ل
قدمت الجائزة إلى ما أصبح يعرف باسم إكسس, فوجئ عدد كبير من المـشاهدين في 

 بالمفاجـأة, وذلـك بفـضل تـرك مئـات الآلاف مـن أجهــزة ٢٠٠٢جلـسة أكتـوبر 
 الكابل في مثل هذا الوقـت لم تعـد منـذ زمـن خدمات (,الاستقبال في بيوت الناس

) طويل لتوسيع تغطيتها, ولذا فإن أرقام الاشتراك قد وصـلت إلى أعـلى مـستوياتها
 نمت الخدمة بمعـدل أسرع مـن الأقـمار الـصناعية ,٢٠٠٣وفي وقت مبكر من عام 

مـن  ٩.٦  كانت نسبة,٢٠٠٧ وبنهاية ,على حد سواء, بينما تلاشت خدمات الكابل
التليفزيـون الرقمـي أو (زل في المملكة المتحدة قد استعدت لاسـتقبال المعـدات المنا

 من الأسر قامت بشراء الأقمار, في حين تم إضـافة ٩.٤, وحوالي )جهاز فك الشفرة
  كانوا يستخدمون أجهزة الاستقبال مع التليفزيونات الثانوية بالبيـت في حـين ٥.٧

 Ofcom).الصناعي في التليفزيون الـرئيسأن لديهم بالفعل الكابل أو خدمة القمر 
 ففي وقت قصير بلغ عدد المنازل التي كانت مجهزة للبث التليفزيوني الرقمي (2008

 بيـنما ظلـت , في المائة مـن المجمـوع٨٧  مليون, أو ٢٢.٢في المملكة المتحدة  حوالي 
التدريجي الحكومة في جدل حول الجدول الزمني لإنهاء البث التماثلي وبداية التحول 

 . ٢٠١٢ و٢٠٠٨إلى البث الرقمي مابين عامي 
 

لقد تحدثنا كثيرا عن البث التليفزيوني الرقمي, ولكن ماذا عن الإذاعة الرقميـة?  
كما لوحظ في المملكة المتحدة, يعتبر البث الإذاعي في حد ذاته قـصة نجـاح كـما هـو 

وقـد  ,على الرغم من أن القصة مختلفة قليلاالحال بالنسبة للبث التليفزيوني الرقمي, 
للبث الإذاعـي الأرضي الرقمـي اسـتنادا إلى نظـام البـث التليفزيـوني تم التخطيط 

 على ,ًالأرضي, حيث تحمل الموجات المتعددة عددا من محطات الراديو كل على حدة
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  بيـنما يـتم تـشغيل الآخـرين,أن يتم تشغيل واحـدة عـلى هيئـة الإذاعـة البريطانيـة
 ,بترخيص  للشركات التجارية لعمل عقـود مـع محطـات إذاعيـة لتنفيـذ خـدماتهم

ويرجع السبب الرئيس في أن بعض الموجات قد تم تكوينها لتغطية المنـاطق المحليـة 
 مما يعكس وجـود فـوارق جغرافيـة بـين , أي لحمل المحطات الإذاعية المحلية,فقط

 يمكن أن تحمـل DTTوعية إرسال الـ , وتجدر الإشارة إلى أن نالإذاعةالتليفزيون و
بالطبع برمجيات الإرسال التليفزيوني المحلي من خلال بث محتو￯ مختلفا من أجهـزة 

 أما التليفزيون, فقد كان مخطـط عـلى , وحتى البرامج الإخبارية الإقليمية,الإرسال
 مزيج  في حين أن الإذاعة التماثلية في المملكة المتحدة تتألف من,أساس تغطية وطنية

 بيـنما ,من التغطية الوطنية والمحلية لهيئة الإذاعة البريطانية المسيطرة الإذاعة الوطنيـة
 . الإذاعة التجارية تغطي خدمة المناطق المحلية

جنبـا إلى جنـب  ١٩٩٥ في سبتمبر DAB بث الموجة BBCوقد بدأت إذاعة الـ 
 أيـام مـن نـشر في عدد مـن البلـدان الأوروبيـة  بعـدالأخر￯  جهات الإرسالمع 

 لم يقم بالتشغيل سو￯ عدد قليـل مـن جهـات , ومع ذلك,الحكومة للورقة البيضاء
 على الـرغم ,بالطبع لم يكن هناك مستمعونو ,الإرسال دون جهات استقبال تجارية

 وكما هـو ,من التقارير الصحفية التي ظلت تبشر بعصر جديد للتكنولوجيا الإذاعية
لوجيا, فقد ظل الراديو متفوقا على التليفزيون في إدخال الحال غالبا في تاريخ التكنو

 عندما ,في المملكة المتحدة جاء DAB ولكن البدايات الحقيقية لإرسال الـ ,الابتكار
 وتـم وضـعها ,١٩٩٦قدمت آليات الترخيص لقانون البث التـي أدخلـت في عـام 

ليـة  لمقـدمي  وتم الإعلان عن تغطية مح, متعددDABموضع التنفيذ في أول إرسال 
 والذين كانوا عـلى اسـتعداد لـدفع أي مبلـغ نقـدي ,العطاءات المرشحين هذه المرة

للحصول على الترخيص, فضلا عن التحكم في المعايير التي تضمن تعزيـز الإذاعـة 
 ولم يكـن هنـاك سـو￯ عـرض واحـد ,الرقمية وإدخـال خـدمات مبتكـرة عليهـا

 المعـروف باسـم  و GWR  وهـو المقـدم مـن الـشركة,للحصول عـلى الترخـيص
Digital One,فهي واحـدة , وهي المسيطرة والتي كانت شريكا في مجموعة غينيس 
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 كما تمتلك عددا مـن ,من أكبر شركات الإذاعة التجارية التناظرية في المملكة المتحدة
 . FM بما في ذلك المحطة المحلية والكلاسيكية والـ ,المحطات في جميع أنحاء البلدة

  ,, وبدأت البث في وقت لاحق من العـام١٩٩٨ الرخصة في أكتوبر منحتوقد 
 وحـديث الراديـو ,FMكلاسيكية و (فهي تحمل جهات الإرسال الخدمية التجارية 

 وقد أضيفت أربعة محطات أخـر￯ عـلى ,, مع اثنين من المحطات الجديدة)وفيرجن
لى أن عدد أجهزة  غير أنه أشارت التقديرات إ,مد￯ الأسابيع القليلة التي تلت ذلك

 جهاز, وذلك بالمقارنة مـع مـا يقـدر ٣٠٠٠الاستقبال التي تم بيعها كانت أقل من  
 . ١٩٩٠ مليونا من مستقبلي الإشارات التماثلية بنهاية عام  ١٠٠بنحو 

بعد انتهاء و ٢٠٠٣ وبحلول نهاية عام ,وقد تم منح المزيد من التراخيص المحلية
 مـا بـين , موجة متعددة٤٨ وصل المجموع إلى ,خيصالمرحلة الأولى من عملية التر

 في المائـة مـن سـكان ٨٥ هذا أن حـوالي ويعني , موجة محلية٤٦وطنيتين وموجتين 
المملكة المتحدة كانوا قادرين على استقبال إشارات البث الإذاعي الرقمي في معظـم 

لمتعـددة , أمـا الموجـات ا١٩٩٥ كما كان متوقعا في الكتاب الأبيض لعـام ,الأوقات
ومع ذلك, فـشلت .  محطة٤٠ و ٣٠تقديم ما مجموعه بين  فقد تم ,الوطنية والمحلية

مبيعات أجهزة الاستقبال في مواكبة هذا النمو في التغطية والبث الإذاعـي الرقمـي, 
 وقد أعرب المدير السابق لإذاعـة ,وأصبح هناك شكوكا حول نجاح الموجة المتعددة

BBC  الـسنوات الخمـس أو إن تج: قائلا عن شكوكه ￯ربة الإذاعة الرقمية على مد
التفاؤل المبدئي قد تحـول إلى إلا أن  ,ست الماضية كانت عسل الغد وعصيدة اليومال

 )٢٠٠١بانستر . (سخرية نتيجة عدم الدقة في الماضي
 وكانت واحدة من أكبر الصعوبات التي كان ينظـر إليهـا هـي التكلفـة العاليـة 

 وقد تم إنتـاج  أجهـزة ,لمقارنة مع نظرائها من الأجهزة التماثليةلأجهزة الاستقبال با
 في مـشروع ,استقبال البث الإذاعي الرقمي بواسطة مصنعي الإلكترونيات الرائـدة

لإنتـاج  Imagination Technologies وشركـة Digital Oneمشترك بين شركـة 
, ٢٠٠٢ في يوليـو  جنيه إسترليني٩٩أجهزة الاستقبال والتي بلغ سعر الواحد منها 

 تم إضافة , وفي الوقت نفسه,لتكون أقل من نصف سعر أجهزة الاستقبال الموجودة
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خمس محطات للشبكات الخمس المتعددة المتاحة لهيئة الإذاعة البريطانية, بما في ذلـك 
BBC7الكوميديا, والدراما, بالإضافة إلى , لتتكون أساسا من أرشيف التسجيلات 

 وهـي ,شعبية مع مجموعـة سـكانية معينـةBBC7  وقد أثبتت ,بعض المواد الجديدة
 وبـدأت مبيعـات أجهـزة اسـتقبال البـث الإذاعـي ,على الأرجح الطبقة المتوسـطة

وثمة عامل آخر, يتمثل في مد￯ تـوافر هـذه المحطـات الجديـدة . الرقمي في الزيادة
فـري شبكة بي سكاي, وشركـات الكابـل, و: على منصات التليفزيون الرقمي مثل 

 الرقمية وغيرهـا مـن BBC7فيو, بالإضافة إلى القنوات التليفزيونية والتي شملت  
, ٢٠٠٦ وقـد أظهـرت الأبحـاث أنـه في عـام ,محطات البث الإذاعي الرقمي فقط

 في المائة من السكان إلى المحطات الإذاعية الرقمية من خلال التليفزيـون ٣٩استمع 
اء جهاز استقبال البـث الإذاعـي الرقمـي  مما دفع البعض إلى الذهاب وشر,الرقمي

￯بـدأت جهـات وأخيرا ,من أجل أن يكون قادرا على الاستماع لهم في أماكن أخر ,
الإرسال ومشغلو الخدمة في استعادة الثقة بشأن مستقبلهم, على الـرغم مـن اهتـزاز 

 أكـبر مـشغل للإذاعـات − بقـرار مـن المملكـة المتحـدة٢٠٠٨الثقة في أوائل عـام 
أبطأ نمو التليفزيون الرقمي في وقد  ,رية الانسحاب من جميع التزاماتها الرقميةالتجا

 في المائة من البالغين في المملكة المتحـدة كـان لـديهم ٢٢, حيث إن ٢٠٠٧نهاية عام 
 في المائة من المنازل مع التليفزيون ٨٧في المنزل,  مقارنة بـ DAB أجهزة استقبال الـ 

 في المائـة في العـام ١٦, كانـت هنـاك زيـادة كبـيرة تمثـل  وبالرغم من ذلك,الرقمي
, وهو يمثل أعـلى مـستو￯ للملكيـة الإذاعيـة الرقميـة في ) Rajar 2008 (السابق 
 وإذا كان مزايا الحصول على الراديو من خلال التليفزيون الرقمـي لا تحـصى, ,العالم

رتفعـة نـسبيا للملكيـة فإن هذا ما يجعل المملكة المتحدة تصل إلى هذه المـستويات الم
￯ولكن هناك بعض الخلافـات , نتيجة وجود عوامل معينة,بالمقارنة مع بلدان أخر 

وكان ترتيب الترخـيص في المملكـة المتحـدة )  Lax et al. 2008 (الواضحة التأثير 
 وقد ,في اعتماد نهج الحد الأدنى من التنظيمو  التليفزيونيعتمد على السابقة في أعمال

ذاعة التجارية المحلية لتتخصص في للبث الإذاعي التجـاري ; حيـث لم اختيرت الإ
وقـد منحـت جـائزة المرحلـة  ( السيطرة على الإذاعة المحلية وحدها BBCتعد للـ 

في حـين أن الزيـادة في الخـدمات الإذاعيـة  ). ٢٠٠٧الثانية من الترخيص  في عـام 
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التحـرر مـن الإذاعـة التماثليـة  وقـد بـدأ ,المحلية قد تم تشبيعها بالإذاعة التجاريـة
 وفي حين أنـه في النظـام الـتماثلي ,, وبدأ تطبيق المجال الرقمي١٩٩٠بالفعل في عام 

كان دور الإذاعة في تنظيم الترددات والمحتـو￯ شـبه منعـدم, كـما كـان الحـال مـع 
الإذاعة الرقمية التي كانت محدودة أكثر مع منح الـرخص بواسـطة مركـز التجـارة 

, كان من الصعب تماما تنظيم المحتو￯ في التليفزيـون بـسبب القيـود ITC  الدولية 
, كما ١٩٩٩المفروضة على ملكية الرخص ; وقد تم تخفيف هذه القيود في أوائل عام 

تم الإعلان عن عدد من تراخيص الموجات المتعـددة, وكـان ثلـث الـشركات بـلا 
الحـالات, تـم مـنح في جميـع .  منافس حيث تلقت كل واحدة منهم عرضا واحـدا

الـشركات فقـد كانـت . تراخيص لأكبر خمس إذاعـات تجاريـة في القطـاع الـتماثلي
 وقـد تـم مـنح ,DABالتجارية العاملة هم أنفسهم أصـحاب جهـات إرسـال الــ 

تراخيص البث الإذاعي للشركات المهيمنة على الإذاعة التجارية من أجـل التـوازن 
 التي تحولت بشكل ملحوظ في المجال الرقمـي بين الخدمة العامة والمصالح التجارية

)a Lax 2007( وقد تـم تقـديم مزيـد مـن الحـوافز لـشركات الإذاعـة التجاريـة ,
وقد شجعت هـذه   , عاما١٢ وشملت عقد تمديد لمدة ,DABللاستثمار في مجال الـ 

جنبـا إلى جنـب مـع  DABالـ  تعزيز موجة  والحوافز التجارية الإذاعات للاستثمار
 وهو ما يساعد في تفـسير موقـف المملكـة ,الإذاعة البريطانية من أجل الالتزامهيئة 

 . المتحدة الرائد في مجال الإذاعة الرقمية
 

אW 
كما لاحظنا فيما سبق, فإن الطريقة التي تم بهـا إطـلاق البـث الرقمـي الإذاعـي 

اذا أصبحت المملكة المتحدة تحتل الصدارة بين دول العالم فـيما والتليفزيوني توضح لم
 وكان هنـاك ثمـة تبـاين واسـع في ,يتعلق بعدد الأسر التي تحولت إلى البث الرقمي

مختلف البلدان العالم يوحي بأنه لا يوجد تفسير لعدم الانتقال إلى الإرسال  الرقمي, 
لإرسـال التليفزيـوني يـتم عـن طريـق ففي ألمانيا وهولندا, على سبيل المثـال, كـان ا

 كانت بالتـالي ,) قناة في ألمانيا١٩( ومع عدد القنوات المتاحة ,الكابل بالنظام التماثلي
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 وهـو مـا يجعـل مـن ,المنازل التي تدفع  اشـتراك التليفزيـونمن ثمة أعداد محدودة 
د  على عكس المملكة المتحدة ; حيث يوجـ,الصعب أن تتحول إلى الإرسال الرقمي

 مما يعني أن مشغلي الخدمة قـد ,عدد مرتفع نسبيا من مشتركي الخدمات التليفزيونية
ولكـن هـذا لا يعنـي أن . المعدات والتكاليف عن طريق الإيراداتاسترداد ضمنوا 

ăلصالح الإرسال الرقمي بسبب تضرر عـدد قليـل جـدا  يتم إيقاف الإرسال التماثلي
 في المائة مـن الأسر التـي تعتمـد عـلى ٢ سو￯  حيث لا يوجد,من الأسر, وفي ألمانيا

 أي ,٢٠٠٩ لذا سيتم اسـتكمال عمليـة التحويـل في عـام ;الإرسال الأرضي التماثلي
وفي الولايـات ). Ofcom 2006b: 102–3(قبل ثلاث سنوات من المملكة المتحدة 

ط  ويخطـ, في المائة مـن الأسر عـلى الإرسـال التليفزيـوني الـتماثلي٥المتحدة, تعتمد 
التليفزيـوني الأرضي  , ولايـزال الإرسـال٢٠٠٩ فبرايـر الأول مـنلإيقاف هذا في 

بينما يؤدي تطبيق  ,سبانياإالتماثلي هو الوسيلة الرئيسة للاستقبال في فرنسا وإيطاليا و
. DTTالمملكة المتحدة إلى تشجيع التحول إلى نظـام الــ الإستراتيجيات الجديدة في 
المملكة المتحـدة لـيس حـدثا فريـدا,  الرقمي في ITVالـ وكان انهيار نموذج إرسال 

 حيث أفلست الشركة ,Quiero TVمع  شركة  سبانياإحيث تكرر في العام نفسه في 
في الولايات المتحدة, ولسنوات عديـدة كانـت غالبيـة و ,وتحولت الخدمة إلى مجانية

 جميـع  المحطـات  ثم تحولـت,المنازل تعتمد على اشتراك الكابل أو الأقمار الصناعية
 News Corporation’s Direc TV :الفضائية إلى الإرسال الرقمي, مثل  شبكتي

 في المائة من البيوت الأمريكية بينهما, إلى ٢٥ اللتان احتلتا  The Dish Network و
 قبـل الأقـمار الـصناعية, ١٩٨٠جانب شبكات الكابـل التـي انتـشرت بـسرعة في 

 في المائة من المنازل في الولايـات ٨٠الآن فإن حوالي و. وأصبحت قوة لا يستهان بها
 ). Gomery 2006a: 24(لديها اتصال عن طريق الكابل أصبح المتحدة 

 تــشريعا يــنص عــلى أن الكابــل ١٩٩٦وقــد شــمل قــانون الاتــصالات عــام 
 وكان الهـدف مـن ,CA التليفزيوني لم يعد يعمل مع أجهزة فك الشفرة أو أنظمة الـ 

سوق أجهزة استقبال الكابل حتى تؤدي المنافسة إلى خفـض الأسـعار ذلك هو فتح 
مما يصب في مـصلحة المـشاهدين الـذين سـيتمكنون حينئـذ مـن اسـتبدال أجهـزة 
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 ,٢٠٠٥ وبحلـول نهايـة عـام , وكان التقدم بطيئا نسبيا,الاستقبال التماثلية بالرقمية
 .)Ofcom 2006b: 130( في المائة من أجهزة الاستقبال رقمية ٤٠أصبح أقل من 

أما بالنسبة للإرسال الأرضي التليفزيوني, فإن التحدي كان أكبر; فقد كـان أقـل 
 لكـن مهمـة ,من واحد في كل عشرة أسر يعتمد على الاستقبال التليفزيوني الأرضي

 فـإن الـشبكات الأرضـية لا , ومع ذلك,التحول إلى الإرسال الرقمي بدت مباشرة
قد استولت على شريحة أكبر مـن المـشاهدين في أوقـات  و,تزال تحظى بشعبية كبيرة

الذروة, وفي الواقع, كانت أهمية الشبكات الأرضية أنها كانت سببا في زيادة الـسعر 
 ,في معظـم الحـالاتو ,٢٠٠٤الذي يدفعه المعلنون كما أشارت الإحـصاءات عـام 

 ,لآريـالباسـتخدام ايمكن مشاهدة القنوات الأرضية بالطبع عـبر الكابـل التتـابع 
وبالتالي, فإن الانتقال من الإرسال التليفزيوني الأرضي والبـث الـتماثلي إلى الرقمـي 

￯ويـصف جـالبيرين  ,هو عملية ذات أهمية مماثلـة لتلـك التـي في البلـدان الأخـر 
 والمنظمين, ,بين صناعة المصالح المكتسبة عملية الانتقال بسلسلة من المعارك٢٠٠٤

 لا تزال غـير ١٩٥٠خصصت للإرسال التليفزيوني منذ  ي فالترددات الت,والحكومة
, حيث تم استخدامها  للتوسع في صناعة ١٩٨٠منتصف حتى مستخدمة منذ عقود 

 . أو أجهزة الاستدعاء والهواتف,الاتصالات
 , ومن أجل الحفاظ على السيطرة على هذه الترددات والمحطات الأرضية القائمة

ظ على تلـك الـترددات تحـسبا لاسـتقبال الإرسـال تم إقناع المنظمين بضرورة الحفا
 وقد تم تطوير ,HDTV High – Definition Televisionالتليفزيوني عالي التقنية 

 والذي قدمته شركة ,Hi Vision سمي ,نظام ياباني يعتمد على التكنولوجيا التماثلية
NHK, وفجــأة تحمــست جهــات الإرســال بالولايــات المتحــدة لإقنــاع المنظمــين 

 وفجأة وجدت شركات الإرسال نفسها في وجه ,بالاحتفاظ بالترددات التليفزيونية
 عـن HDTV والتي تفضل الاستثمار في نظـام الــ , الأمريكيةصناعة الإلكترونيات

 وقــد وقفــت أوروبــا معترضــة في وجــه ,الــشرق الأقــصىالنظــام المهــيمن في دول 
 Eureka تم فيه تبنـي نظـام في نفس الوقت الذي(١٩٨٦الشركات اليابانية في عام 

, وقد تم إجراء )كمعادل لهيمنة قطاع الإلكترونيات الاستهلاكية في الشرق الأقصى
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 لـضغط الإشـارات  باسـتخدام ١٩٩٠ في عـام HDTV تطورا طفيفا في نظام الــ 
ــة  ــع الموج ــب م ــث تناس ــة بحي ــات الرقمي ــا ٦التقني ــز  ميج ــبق أن هيرت ــما س   ك

   تـم طـرح ثلاثـة أنظمـة أخـر￯ في الأشـهر التاليـة ثم. حدث في الولايات المتحدة
)(Orlik et al.2007:61 .لجنة الاتصالات الاتحادية  فقد أعلنت ,وبالنسبة للمنظم

FCC أن مستقبل البث التليفزيوني الأرضي سيكون من خلال إدخال التكنولوجيا ,
الرقمية, حيث طلبت الولايـات المتحـدة مـن شركـات البـث اسـتخدام القنـوات 

 لنقـل الـصورة SD مـع الإبقـاء عـلى الإرسـال التقليـدي ,HDTVلرقمية بنظام ا
التحـول إلى التكنولوجيـا  فـإن ,, ولـذلك)وإذاعة تماثلية(باستخدام قنوات رقمية 

 وكان نتيجة هـذا التطبيـق أن قامـت شركـات البـث ,الرقمية يمكن أن يكون بطيئا
 تر￯ شركات البث في هـذا أنبتحديد مساحة إضافية لهذا الغرض, وليس بالغريب 

الـذين (مـن البـث التليفزيـوني الأرضي طريقة مهمـة لاسـتبعاد الوافـدين الجـدد  
, كما رأت الشركات أن التحول إلى البث )سيحتلون مكانا في السعة الرقمية الجديدة

 وبالتـالي, فـإن , عـن ذي قبـلSDالرقمي سيسمح لهم بإطلاق المزيد من القنـوات 
 قد تتحول إلى شركات تشغيل متعدد ,, محلية كانت أو شبكيةشركات البث الرقمي

القنوات, كما ستبدأ في التنافس مـع شركـات الكابـل وخـدمات الأقـمار الـصناعية 
 فقد رأوا أنه من الضروري مناقـشة نمـوذج التليفزيونـات عاليـة  ولذلك,المتطورة

لأكبر ينصب  بل كان اهتمامهم ا, لكسب حقوق المزيد من التردداتHDTVالتقنية 
 الـذي ,DTTفي الواقع على تأمين الانتقال لتكنولوجيا البـث التليفزيـوني الرقمـي 

, تـم انتخـاب ١٩٩٢ وفي عـام , لإتاحة المزيد من القنواتSDTVيعتمد على نظام 
 عـلى " المـستقبل الرقمـي " وأصـبح ,إدارة آل غور للبيت الأبـيض/ بيل كلينتون 

دمات الاتصالات لخ التليفزيون الرقمي كمقدم رأس أجندة مجتمع المعلومات لدور
 قامت شركات الإرسـال مـرة أخـر￯ بتجاهـل , لذلك;الرقمية والبث التليفزيوني

 أو البــث DTT  الـــ أو التليفزيــون عــالي التقنيــة لــصالحHDTV تكنولوجيــا الـــ
 والخدمات الرقمية التي لم يعـرف SD لتقديم المزيد من قنوات ,التليفزيوني الرقمي

  .د طبيعتهابع
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, وعقب الكثير من الجدل بين شركات الإرسـال والقـائمين ١٩٩٦في نهاية عام 
 قـررت لجنـة ,على صناعة الكمبيوتر حول  أفـضل وسـيلة لترقـيم ونقـل الـصورة

 ,DTTالاتصالات الفدرالية الاعتماد على شكل معـين للبـث التليفزيـوني الرقمـي 
, HDTVمة التليفزيون عالي الجـودة وتحررت شركات البث من التزامها بتقديم خد

 منـذ DTTبينما أصبح المطلوب منها أن تبدأ في إطـلاق البـث التليفزيـوني الرقمـي 
لجنـة الاتـصالات الفدراليـة تـتلخص في أن جميـع , وكانت أهداف  ١٩٩٨نوفمبر 

 DTTشركات البث الأرضي يجب أن تبدأ في استخدام البـث التليفزيـوني الرقمـي 
, ومع الوضع في الاعتبـار ٢٠٠٦بنهاية عام , لتنتهي منه ٢٠٠٢ايو منذ الأول من م

 فـإن ,أن أكثر من ثلثي الأسر كانت تستخدم الكابل كوسيلة الاستقبال التليفزيـوني
بداية مرحلة الانتقال من الخدمات الأرضية إلى الرقمية كانـت تمثـل جـزءا واحـدا 

التماثلية مثلهـا مثـل الرقميـة, فقط ويستطيع الكابل التليفزيوني أن يحمل الإشارات 
 بالإضـافة ,وكانت جهات البث على استعداد لإذاعة هذين النموذجين من الإشارة

 وقد طلبت لجنة الاتصالات الفيدراليـة مـن .إلى نموذج آخر للقنوات الرقمية فقط
 لكن ماذا ستكون ,مشغلي الكابلات أن يتحملوا الإرسال الأرضي للقنوات التماثلية

لآن من إطلاق البث الرقمي? هل يجب أن تحمـل شركـات الكابـل جميـع الجدو￯ ا
القنوات الرقمية الجديـدة? ومـرة أخـر￯ بـدأت الـصراعات بـين شركـات البـث 

 ثـم تقـرر أن تحمـل ,ومقدمي الخدمات ولجنـة الاتـصالات الفيدراليـة والمنظمـين
 رغم ,مية إما تماثلية أو رق,شركات الكابل شكلا واحدا من إشارات البث الأرضي

 ,أن شركة البث تستطيع أن تتفاوض مع شركة الكابـل لحمـل المزيـد مـن القنـوات
ولكن الأهم من ذلك هو أنه لو قامت شركة الكابل بحمل إشارة رقمية أو إرسـال 
تماثلي لقناة رقمية ; فسيحسب هذا لصالح شركـة البـث التـي قامـت بـإطلاق أول 

 عملية إحلال أجهزة الكابل الرقمـي قـد  وكما ذكر آنفا, فإن البطء في,خدمة رقمية
جعل تطور التليفزيون الرقمي أكثر بطئا مما كان متوقعا لـه, ليتماشـى مـع الإحـلال 

 . البطيء لأجهزة الاستقبال الرقمية للتليفزيون الأرضي
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 ٤٠.٠٠٠ مليون جهاز اسـتقبال, ولكـن كـان عـدد ٣٣ تم بيع ٢٠٠٠وفي عام 
 مـع كـل " : قـال جـالبيرين وكما ,ليفزيوني الرقميجهاز فقط مناسبا للاستقبال الت

جهاز تليفزيون تماثلي جديد يتم بيعه, هنـاك خطـوة تؤخـذ باتجـاه إنهـاء المحطـات 
وحينما أصبح من الواضـح أن ). ٢٠٠٤:١١٨ (٢٠٠٦ ديسمبر ٣١التماثلية بحلول 

معظم شركات البث الأرضي لن تستطيع  اللحاق بموعد إطلاق خدمات الإرسال 
, فقد تـم )٢٠٠٢حيث  لحقت ثلث شركات البث فقط في عام (يفزيوني الرقمي التل

 % ٩, كـان ٢٠٠٥ وبنهاية عـام ,٢٠٠٩تأجيل تاريخ إنهاء الإرسال التماثلي إلى عام 
فقط من الأسر بأمريكا تعتمد على الاستقبال التليفزيوني الأرضي, وأقل من نصفهم 

 .  كانوا يستقبلونه عن طريق الإشارات الرقمية
אאW 

تعتمد الإذاعة الرقمية الأرضية ـ مثلها مثل التليفزيون ـ عـلى عـدد مـن المعـايير 
المختلفة, باستخدام نظام يوريكا للبث الصوتي الرقمي الذي تم الاعتماد عليـه عـلى 

 ففي الولايات المتحدة كـان هنـاك اتجاهـا لاسـتخدام هـذا النظـام في ,نطاق واسع
 IBOC( In (في النهاية إلى النظام المعروف باسم  نطـاق القنـاة البداية, ولكنه تغير 

Band On Channel بعد الضغط المكثف من جانب شركـات الإذاعـة التجاريـة, 
 في الولايـات المتحـدة DABيستخدم مـصطلح (ممثلة في الرابطة الوطنية للمذيعين 

 − في معظم البلـدان كما−في هذا الكتاب والإذاعة الرقمية عموما;  عند الإشارة إلى 
نظام محـدد تـم تطـويره في أوروبـا باسـتخدام  للإشارة إلى DABتم اعتماد نظام الـ 

 ). برنامج أوريكا 
 وقد طورت اليابان في الوقت نفسه نظاما يعرف باسـم خـدمات البـث الرقمـي

 ولا تتوافـق ,ISDB( Integrated Services Digital Broadcasting (المتكاملـة
 لن DABلاثة مع بعضها ; فجهاز الاستقبال المصمم للعمل مع نظام الـ الأجهزة الث

 في حـين أن هنـاك معـايير , والعكـس صـحيح,ISDB  أو IBOCيعمل مع نظـام 
 وبالرغم من تضارب المعـايير القياسـية في ,أخر￯ برزت أيضا في السنوات الأخيرة

 التليفزيـوني الـتماثلي إلا أن الوضع  صحيح أيضا بالنسبة للبـث ,التليفزيون الرقمي
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    حيـث إن تقنيـات الإذاعـة التماثليـة مثـل NTSC ,SECAM, PAL :المنتشر مثل
بالمقارنـة مـع (ونظـرا لقابليـة الاسـتقبال الإذاعـي  , تعتبر عالميةAM و الـ FMالـ 

, فقد ينظر إلى هذا التعارض باعتباره مشكلة, ولكن مازالت )التليفزيون على الأقل
 .  في طريقها  للتطورالإذاعة الرقمية

وكما لاحظنا سابقا, وفى أوروبا, فإن هناك اختلافات واسـعة في تنـاول الإذاعـة 
الرقمية الأرضية, حيث تم اعتماد نظام البث الإذاعي الرقمي في جميع أنحاء أوروبـا 
مبدئيا على الأقل, وإن كان لم يتم سو￯ اعتماد البث في عدد من البلدان مثل المملكـة 

 وفي حـين أن ألمانيـا , وألمانيا وهولندا, جنبا إلى جنب مع النـرويج والـسويدالمتحدة
ً إلا أنها لا تملـك عـددا كبـيرا مـن ,لديها جغرافيا مشابهة للتغطية في المملكة المتحدة ً

 وفي الـسويد وهولنـدا ,ًالمستمعين ولا يوجد أيضا مبيعات لأجهزة استقبال الترقيم
 في , تم إغلاق الإرسال تمامـا,, بينما في فنلندا٢٠٠٦تم تعليق تصاريح البث في عام 

للحاق بركـب مـستو￯ المبيعـات في اأما بالنسبة للدنمارك ; فقد بدأت . ٢٠٠٥عام 
 ,, وفي بقيـة أوروبـا كـان الوضـع يـسير بـبطء٢٠٠٦المملكة المتحدة بحلول عـام 

 , الرقمـيوأصبح هناك شبه اعتراف عالمي بأننا بحاجة إلى التقدم نحـو التليفزيـون
البلدان تساورها الشكوك حول فقد كانت بعض  ,حتى وإن سارت المعدلات ببطء

الشكل الذي سيكون ناجحا للإذاعة الرقمية, أو إذا كان هناك إقبال مـن الجمهـور 
 وقد نجحت إستراتيجيات التسويق للراديو الرقمـي ,على الراديو الرقمي من عدمه
 من أساس واحد متميز وهو جـودة الـصوت ; التركيز نسبيا في بعض البلدان, بنقل

إلى أساس آخر وهو عدد محطات الراديو الجديدة ; والأسواق التـي تـشبعت بعـدد 
كبير ومتنوع من محطات الإذاعة التماثلية بما أنه في أغلب البلدان لن تجـذب الإذاعـة 

دان , وعلى عكس التليفزيون, لم تقم سو￯ عدد ضئيل من البلـالرقمية جمهورا كبيرا
 . بمناقشة توقيت إيقاف الإذاعة التماثلية

   HD Radioليـصبح  IBOC  تـم إعـادة تـسمية نظـام ,وفي الولايات المتحـدة
   HD Radio كما هـو الحـال في تـسمية الراديـو عـالي التقنيـة,  لأغراض التسويق

High Definition Radio  ;  ليكون مرآة لتطور التليفزيون عـالي التقنيـةHDTV ,
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,  وبـدأت أجهـزة الاسـتقبال تظهـر في ٢٠٠٦بدأ تبني النظام الجديـد في عـام وقد 
ــدأ   ,الــسوق ــاءا عــلى المعــايير وب ــة, لــيس بن ــو عــالي التقني اعــتماد صــناعة الرادي

التكنولوجية; ولكن بناءا عـلى حقيقـة الـسماح لجهـات الإرسـال الإذاعـي الحاليـة 
 . لجدد إلى السوقبالإبقاء على توزيع الترددات واستبعاد الوافدين ا

(Ala-Fossi and Stavitsky 2003)  
  بعـد الـنمط HD Radioفي هذا الصدد, تم تقديم نظام الراديـو عـالي التقنيـة  

, مدفوعا برغبة جهات الإرسـال الحاليـة للحفـاظ عـلى وضـعها HDTVالمماثل لـ 
ا الاتجاه بطيئـا  ومن المتوقع أن يكون هذ,المهيمن, وبالتالي الاتجاه إلى الإذاعة الرقمية
عـدم كفايـة الاسـتقبال الإذاعـي : مثـلبعض الشيء لاعتماده على أكثر من عامل ; 

 . التناظري عن تفوق البث الرقمي
في إطلاق اثنين من خـدمات الأقـمار  وبنجاح الإذاعة الرقمية بالولايات المتحدة

دمت في السنة التالية ـ وق SIRIUS, وسيريوس ٢٠٠١في عام  XM الاصطناعية ـ
فقـد كانـت  بعـض المحطـات (خدمات الاشتراك بثا إذاعيا خاليا مـن الإعلانـات 

قـد  'adfree'ولكن فكرة الـ )  دقيقة من الدعاية للساعة الواحدة١٥الأرضية تحمل 
 بانتقـال هـوارد عـلى سـبيل المثـال, كما عملت على تنظيم المحتـو￯, أثبتت فاعليتها

يـث أدت تلـك الزيـادة إلى غرامـات مـن البـث الأرضي, ح  shock jockسـتيرن 
 ٥٠٠ والـذي بلـغ  Stern إلى Siriusضخمة, على الرغم من العقـد الـذي قدمتـه 

بلــغ عــدد ) ٢٣٧ : ٢٠٠٧ وآخــرون Orlik(مليــون دولار وكــان مقنعــا للغايــة   
, ولكـن هـذه الأرقـام ٢٠٠٧ مليـون مـشترك في عـام ١٥مشتركي هذه الخدمات  

يست مربحة في ذلك الوقت, مما دفع لجنة الاتـصالات كانت أقل مما كان متوقعا, ول
 . للسماح بدمج الشركتين FCCالفدرالية 

كانت حالة عدم اليقين بشأن مستقبل الراديو الرقمي مسيطرة ومرتبطـة بظهـور 
لأول مـرة,    Eureka DABأشكال أو معايير جديدة ; فعندما قدم نظـام أوريكـا 

, وبالتـالي لم يكـن هنـاك ضـمان أن هـذه 'امـشبعا نـسبي'سوق أجهـزة الراديـو  كان
 لكن التقـدم البطـيء ,التكنولوجيا الجديدة سوف تنتج سوقا جديدة للإلكترونيات
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 وقـد بـرزت بعـض الأنظمـة , قد سمح بوجود مزيـد مـن التطـورDABلنظام الـ 
 والذي Digital Radio Mondial (DRM): مثل DABالأخر￯ لتنافس نظام الـ 

 ومـع تطـور أشـكال ,من قبل جهات الإرسال والشركات١٩٩٠تم تطويره بنهاية 
يعمل مع  كان من الواضح أيضا أن نظام إدارة الحقوق الرقمية من شأنه أن ,الترقيم

لمعيـار التليفزيـوني وفي فنلندا, تـم دراسـة بـديل آخـر . VHF أو الـ FMموجة الـ 
 Digital Video Broadcasting Handheld (DVBH)الرقمي, والمعروف باسم 

تم إدماج ترميز متقـدم وقد ) وهو نظام يستطيع أن يحمل محتو￯ تليفزيونيا وإذاعيا(
مماثل, إلى جانب إدماج تقنيات البث الإذاعي الرقمي, وهو النظام الـذي اعتمدتـه 

World DMB والمعـروف باسـم ٢٠٠٧ هيئة الصناعة في عـام  +DAB,  والـذي 
ً متعـددة تقـدم عـددا أكـبر مـن DABيسمح لمحطات إذاعية أن تحمل على موجـة 

 ولكـن كانـت الأنظمـة الثلاثـة ,جودة عاليـة مـن الـصوتإلى  المحطات بالإضافة
DRM, DVBH, and DAB+  لا تتوافق مع أجهزة استقبال الـ DAB المتاحـة في 

 وســوف تتــضمن أحــدث أجهــزة ,ســوق المملكــة المتحــدة والــدنمارك والنــرويج
 . ر لفك الشفراتًالاستقبال نظاما متعدد الدوائ

 .  أشكال البث الإذاعي الأرضي الرقمي) ٢−٥(ويلخص جدول 
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 الاختصار المصطلح 

  Digital Audio Broadcasting DAB  بعدد من الدول٢٠٠٥بدأ التشغيل في عام 

 Digital Multimedia  لبث التليفزيون المتحركDABتطور الـ 
Broadcasting 

DMB  

 بالولايــات IBOCظــام تــم تطــويره إلى ن
DAB ‘High Definition’ Radioالمتحدة كبديل عن نظام الـ 

HD Radio 

 "الموجـــة الرقميـــة القـــصيرة"
 MF, HF and LFلترددات 

Digital Radio MondialeDRM 

ـــ  ــداد نظــام ال  لــتردد  DRMامت
 VHF (FM)الموجة 

‘DRM plus’  DRM+ 

 بنظام أكثر DABاعتمادا على نظام 
 فاعلية لفك الشفرة

‘DAB plus’DAB+ 

تطور التليفزيون الرقمي ليناسـب 
 التليفزيون والإذاعة المتحركة

Digital Video 
Broadcasting Handheld

DVBH 

 

                         
 )٢−٥ (جدول

 ٢٠٠٨أنماط البث الإذاعي الرقمي الرئيسة في عام 
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أما  البلدان التي لم تبدأ البث الإذاعي الرقمي على نطاق واسع, فقد كانت تواجه 
 أن تعتمد عـلى نظـام البـث الإذاعـي الرقمـي عددا من الخيارات فليس من المرجح

 وبالتالي زيادة الكفاءة في اسـتخدام ,القديم, بينما تعتمد بقية الدول على نظم الترقيم
ستراليا أنها اعتمدت على أ أعلنت ٢٠٠٦في عام : فعلى سبيل المثالالطيف الترددي, 

 تحـسبا لبدايـة  وقدمت تشريعا في العام التـالي,للبث الإذاعي الرقمي  +DABنظام 
 كـان وجـه , وفي دول أخـر￯ مثـل المملكـة المتحـدة,٢٠٠٩البث الإذاعي في عام 

أو أي نظـام  +DABالمفارقة لجعل البث الإذاعي الرقمي ناجحا هـو تطبيـق نظـام 
 المرحلة الثانية من التراخيص في عام  Ofcom ثم بدأت أوفكوم ,آخر أكثر إشكالية

 في جميــع التراخــيص  +DABم نظــام الـــ , حيــث اقــترح الــبعض اســتخدا٢٠٠٧
 بينما رأ￯ البعض الآخر فائدة في الخوف مـن الراديـو الرقمـي الـذي  مـن ,الجديدة

شأنه أن يلحق ضررا خطيرا بثقة كل من المستمعين الـذين سـبق أن اشـتروا أجهـزة 
 وربما الأهم من ذلـك, أولئـك الـذين عـلى وشـك ,استقبال البث الإذاعي الرقمي

 فتلك البلدان التـي تنـضم إلى الإذاعـة الرقميـة أولا ربـما يجـدون ,بالتالي و,الشراء
 حتى في عـالم مـا بعـد التماثليـة, ,أنفسهم يتمتعون بميزة تكنولوجية في وقت لاحق

, فـإن أو بعبـارة أدق ,فستنشأ مسألة كيفية إدخال التطورات التكنولوجيـة الجديـدة
￯إقامة السوق بحاجة إلى مواجهة مرة أخر . 
في عـام  أو البـث الإذاعـي المحـلي NABوفي الخطاب الـذي ألقـاه أمـام مـؤتمر 

 كرر مطالبة الكثيرين مـن − BBC BBCمدير إذاعة  أبرامسكيكرر جيني , ٢٠٠٣
 يجب أن يتحول الراديو إلى الشكل الرقمي إن ": القائمين على صناعة الراديو بالآتي

 فإذا ظلـت الإذاعـة هـي وسـيلة ,لم يكن من الأفضل أن يتلاشى على المد￯ الطويل
ــة ومه ــصبح عتيق ــشكل الرقمــي, فست ــي لم تأخــذ ال ــدة الت ــةالإعــلام الوحي  "مل

)Abramsky 2003 .(فكـما رأينـا, فـإن ,ولكن هذا بيان عتيـق لا تدعمـه الأدلـة 
تكنولوجيا الإعلام الجديدة لا تميل إلى أن تصبح قديمـة إذا مـا عفـا عليهـا الـزمن, 

ويـصف برايـان  ,الرقمي دائما ما يواجه مستقبلا غير مؤكـدولكن الشكل الإذاعي 
  :وهي ;لنجاح تطوير التكنولوجيا الجديدةضرورية  ونستون ثلاث فئات اجتماعية
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, كـان فعلى سبيل المثال ,إن الحاجة تتسبب في إيجاد تطوير تكنولوجي آخر: أولا 
 . صل الأولنمو السكك الحديدية سببا في تطوير التلغراف كما رأينا في الف

هناك مجموعة من التغيرات الاجتماعية التي تؤدي مباشرة إلى تحفيز الطلب  : ثانيا
 مما , زيادة شركات الأعمال الحديثةمثل −على منتجات جديدة لخدمة تلك التغيرات 

  .دفع رجال الأعمال إلى الإقبال على التكنولوجيات المكتبية
 :ومثـال ذلـك وليـست اجتماعيـة, "  تجاريـة بحتـة"تكون الأسباب هي : وثالثا

 في الـسوق وكانـت النتيجـة غـير Mini Discعندما تم طرح القرص المضغوط أو 
عواقـب ل الأقل ضمانا " ووفقا لوينستون, فإن آخر هذه العوامل الثلاثة هو ,مؤكدة

 ￯في حـين )٩ : ١٩٩٨ ("التغير الاجتماعي أو آثار التطورات التكنولوجية الأخر ,
 قد اتفـق مـع التغيـيرات ٢٠ـ  اللإذاعة التماثلية في الربع الأول من القرنأن تطوير ا

ــاء  ــالي الوف ــارز في المجتمــع, وبالت ــأمين مكــان ب ــي ســاعدت في ت ــة الت الاجتماعي
 وقـد قـدمت الإذاعـة ,بالضرورات الاجتماعية التي تناولها وينستون في الفئة الثانية

ٍّد سواء في شكل تحـد اقتـصادي لـدول الرقمية في أوروبا والولايات المتحدة على ح
 ,الشرق الأقصى وفرصة لتوطيد تجارة الإلكترونيـات وصـناعات البـث الأوروبيـة

 القائمـة عـلى " الـضرورات الاجتماعيـة "وإذا كان ونـستون محقـا, ومـع مجموعـة 
 فإنه لا ينبغي لنا أن نندهش إذا ناضل الراديو الرقمي ,الاحتياجات التجارية البحتة

لاكس ( أن يصبح ناجحا تماما في إحلاله للنظام التماثلي في المستقبل القريب من أجل
٢٠٠٣.( 

 

كما ذكر آنفا, فإن المقايضة التقليدية في تكنولوجيا الاتصالات ما بين سعة الجهاز 
 تعتـبر :فمـثلا ,نظيفةوقدرته على توصيل جودة عالية تمثل ما يعرف بالتكنولوجيا ال

, ولكنهـا تحتـاج إلى نطـاق AM التماثلية أفضل جودة من موجـة الــ FMموجة الـ 
تحتـاج Line 625   فالصورة التليفزيونية عالية الجودة المعروفة باسم ,ترددي أوسع

 وبمجـرد تحويلـه ,  والـذي تـم إحلالـه مـؤخراLine 405إلى تردد أكبر من نظـام 
 ولكن هذا ,النطاق التردديساحة بالبايت بدلا من وحدة لإشارات رقمية تقاس الم
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 القيـاس التـي تحمـل ةمثل مشكلة لجهات الإرسال, فعلى  أية أسـاس تختـار وحـد
القنوات الإذاعية والتليفزيونية ? فقد رأينا أيضا أن جودة البث الرقمي تعتمد عـلى 

مـل صـوتا أو تتبع وتصحيح عيوب الإرسال عن طريق تكرار البيانـات التـي لا تح
 تأتي زيادة مـستويات الحمايـة عـلى حـساب  المزيـد ,وبشكل عام ,صورة معلوماتية

 وبالتالي كلما زادت وحدات البايت المحددة لنقل محطة إذاعيـة, ,والمزيد من التكرار
 .كلما قلت عدد المحطات المحملة على الموجة المتعددة

فمـن  الإرسـال ; وثمة جدل بسيط يـدور حاليـا حـول معيـار اختيـار جهـات
 أنه كلما قل معدل البايت في البـث الرقمـي الـصوتي حتـى نزيـد مـن المعروف مثلا

 FMمساحة الموجات, كلما قلت جودة الصوت عن تلك التي تتميز بهـا موجـة الــ 
 فإن الجهود الرامية إلى إدمـاج ,وبالمثل )٢٠٠٧; هولم ٢٠٠٣ لاكس ,مثال(التماثلية 

ات التليفزيونية على الموجة الثلاثية المتعددة قد تتسبب في الحد الأقصى من عدد القنو
 وما يترتب عليه مـن خدمـة ,ITVالحد من مستويات الحماية  في التليفزيون الرقمي 

 . سيئة
 :مثـال( في الموجـات متعـدد " الطلب على البيانات "وحتى الآن, وفي عز تزايد 

 أو حيـنما تـترك الـبرامج ,دةحينما يتم إضـافة محطـة إذاعيـة مؤقتـة للموجـة المتعـد
فقد يواجه المستمع أو المـشاهد ) الرياضية التليفزيونية فرصة ضئيلة لخفض البيانات

أو قـد يتحـول الإرسـال إلى موجـة أحاديـة رقميـة (جودة صوتية أو مرئية ضعيفة 
وهذا التدهور يحدث كنتيجة للتخلي عن الجودة العالية في مقابـل ) للخدمة الإذاعية

 . د القنواتزيادة عد
التـي لـن تـتم ( مما يتسبب في زيـادة الأسـئلة ,ونادرا ما يتم مناقشة هذه المشكلة

 :)إجابتها هنا بالتأكيد
 على المستو￯ التكنولوجي, من المؤكد أن التكنولوجيا الرقمية تعد أفـضل : أولا

إذن, أيهما أفضل? فالمـذياع عبـارة عـن جهـاز صـغير ذي . من التكنولوجيا التماثلية
 . مواصفات بسيطة, بينما التكنولوجيا الرقمية أحيانا ما تعتبر أسوأ تجربة للبعض
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 بالرغم أنها ليست المرة الأولى التي يفشل فيهـا شـكلا تكنولوجيـا بـسبب :ثانيا
, ولكنهـا في الأغلـب )Betamax على الــ VHSسيطرة موجة الـ (منافس لا يذكر 

ت تشريعا أو سياسة لتأكيد أن هـذا هـو مـا المرة الأولى التي تقدم فيها أحد الحكوما
 .سيحدث

كيف يتم الحكم على صحة صوت أو : ,  فيرتبط بطبيعة الجودةأما السؤال الثالث
  صورة في مقابل زيادة المحتو￯ الذي تقدمه تكنولوجيا الترقيم? 

هل يجب (ومع ذلك,  فإن مفهوم الجودة لم يكن أبدا ثابتا, سواء في مجال الإعلام 
أو  )ون جودة الصوت في الإذاعة مثل جودة الصوت في القـرص المـضغوط?أن تك

 ).Nyre 2008(على مر التاريخ 

 
من بين الأمثلة الكثيرة لتحول الراديـو والتليفزيـون الرقمـي, يمكـن أن نحـدد 

 .   ًعددا من الإستراتيجيات للتحويل من الإرسال التماثلي للإرسال الرقمي

 

يدل تاريخ الاشتراك للتليفزيون التماثلي على أن سياسة تخصيص المحتو￯ ـ مثـل 
المحتو￯ الريـاضي الموجـود في بعـض المنـصات ـ يـساعد عـلى سرعـة تبنـي تلـك 

, جـاء النـداء ٢٠٠٥ ولكن لهـذه الـسياسة أيـضا صـعوباتها ; ففـي عـام ,المنصات
ق في مــشاهدة مباريــات بــالح) بعــد أحــد المواســم الناجحــة(الــشعبي والرســمي 

الكريكيت في المملكة المتحدة,  فقامت  بي سكاي بعـرض المباريـات حـصريا عـلى 
 وقـد يتـسبب نقـل بعـض الـبرامج الناجحـة ,الهواء مباشرة مقابل اشتراك شـهري

 وفي المقابـل, فإنـه مـن المقبـول ,للمنصات الرقمية في أزمات سياسية للحكومـات
 رغـم خطـورة أن يلتـصق ,ة على القنوات المـشفرةالتسويق لبعض البرامج الحصري

, ففـي  عـلى سـبيل المثـال,البعض بنوع معين مـن الـبرامج دون الرغبـة في التغيـير
الولايات المتحدة لم يحقق نظام الاشتراك بالإذاعات الفضائية  نجاحا كبـيرا بـسبب 

قـة في كـل  دقي١٧ إلى ١٣الكم الهائل من الإعلانات  التي تحتل في المتوسط مـا بـين 
لـذلك )  ١٧: ٢٠٠٣بـاري (ساعة, وخاصة في أثناء ساعات الذروة أثنـاء القيـادة 
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يعتقد العديد من المعلقين أن هذا النمـوذج مـن شـأنه أن لا يكـون مقنعـا في تلـك 
 .البلدان الأوروبية التي هي بالفعل تتمتع بخدمة إذاعية تماثلية خالية من الإعلانات

 

عـن )  وقت كتابة هـذا التقريـر−٢٠٠٩ فبراير ١٧في (نت الولايات المتحدة أعل
 وكان هذا هو الدافع الـذي جعـل ,التليفزيونية التماثلية التي سيتم إغلاقها القنوات

 ومن أجل أن يكون القـرار ,المستهلكين يتجهون إلى شراء أجهزة الاستقبال الرقمية
 ٤٠منح قـسيمتي شراء لكـل أسرة بمبلـغ خفيفا على ميزانية وجيب المستهلك ; تم 
 .دولارا للواحدة عند شراء جهاز جديد

 في كومبريـا; وقـد Whitehaven جاء أول تحول بمنطقـة  , وفي المملكة المتحدة
 وكان الـدخل ,٢٠٠٧أكتوبر  سبق ذلك كثير من الدعاية والتمهيد قبل التحويل في

 وقبل ستة أشـهر , الأجهزةالمنخفض للأسر سببا في عروض التخفيضات عند شراء
 ٧٠من بداية الإرسال بلغت نسبة البيوت التي أعـدت نفـسها للاسـتقبال الرقمـي 

 وقد تم إعتبـار أن , بالمائة احتفظوا بجهاز استقبال تماثلي على الأقل٧٥بالمائة, منهم 
 أسرة توجهت ١٨٥٠٠ ممثلين , بالمائة المتبقين سيقومون بالشراء في آخر لحظة٣٠الـ 

أوفكـوم والرقميـة في المملكـة المتحـدة (اء في آخر أسبوعين قبل بدء الإرسال للشر
٢٠٠٧.( 
 

مثلهـا مثـل ) إذا ما أخذنا في الوضـع التعريـف الليـبرالي(تعد التقنيات الرقمية 
ت قبـل تكنولوجيا الاتصالات,  أما المبادئ النظرية التي تقوم عليها اليوم فقد أنشئ

فالاكتشاف العمـلي لتطـوير تكنولوجيـا الكمبيـوتر أثنـاء وبعـد الحـرب .  عاما٨٠
العالمية الثانية قد تم ترجمته في أنظمة الاتصالات بعدما يزيد عن نصف قرن أو نحـو 
ذلك بسبب تعقيد البيانات الرقمية المنتجة ; فقد تم الترحيـب بـالتليفزيون الرقمـي 

 . كضلع في مجتمع المعلومات
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 لكـن عـلى , وأما عن شبكات الكابل, فقد كان مـن المتوقـع أن تحـدث انقلابـا
 بعكس التليفزيون الذي دخل كل بيت حاملا عـصر ,العكس ; جاء الفشل حليفها

 .المعلومات للجميع
 لم يكسب التليفزيون والإذاعة الرقمية الشعبية التي كانت متوقعة لهما, ,في الواقع

; ولكن بسبب عجز النجاح الفني عن خلق مـساحة ليس بسبب فشل التكنولوجيا 
 فالمساحة تأتي بالكم على حساب الكيف ; قنـوات وإذاعـات أكثـر لكـن دون ,أكبر
 فـإطلاق , وقد نجد في ثنايا السياسة والاقتصاد تفسيرا مقنعا لهذه الأحداث,جديد

ن البث الرقمي قد ترك جهات الإرسال لأجهزتها مع قليل من التنظيم خـشية فقـدا
 .المنافسة في السوق العالمي المفتوح

 
*   *   * 
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