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 الملخص:  

إن لمساحة مستشعر الكاميرا، تأثيراً بالغ الأهمية على جودة وكمية التفاصيل التي يمكن الحصول عليها في الصورة 

الفوتوغرافية أو السينمائية أو التليفزيونية، فكما هو الحال في الأفلام التقليدية، كلما كانت مساحة الصورة التي تكونت على 

بة التكبير اللازمة لها للحصول على أبعاد الصورة النهائية، وبالتالي ستكون التفاصيل مستشعر الكاميرا أكبر، كلما قلت نس

والدرجات اللونية أفضل في الصورة النهائية، مما لو كانت الصورة الأصلية قد تكونت على مستشعر أصغر، مما يتطلب 

ا كذلك على العديد من خصائص الصورة نسبة تكبير أعلى للحصول على الصورة النهائية. وتؤثر مساحة مستشعر الكامير

الرقمية، منها ما يتعلق بمظهر الصورة مثل: زاوية مجال الرؤية، وعمق الميدان. ومنها ما يتعلق بجودة الصورة مثل: مدى 

التباين الذي تستطيع الكاميرا تسجيله، ونسبة التشويش في الصورة. ولذلك تعتبر مساحة مستشعر الكاميرا من أهم العوامل 

، حيث resolutionالتي تساعد على تقييم جودة أداء الكاميرات الرقمية، بل إنها قد تأتي في الأهمية قبل قوة تحديد الكاميرا 

أن زيادة عدد بكسلات مستشعر الكاميرا، لا يعني بالضرورة زيادة جودة الصور التي تنتجها، بل قد يكون له تأثير عكسي 

المستشعر صغيرة. وتكمن مشكلة البحث في كيفية الموازنة بين مساحة المستشعر وبين في بعض الأحيان، إذا كانت مساحة 

قوة التحديد بما لا يتعارض مع جودة الصورة، وكذلك حساب زاوية مجال الرؤية للعدسة مع المستشعرات ذات المساحات 

ى خصائص الصورة المتعددة من حيث: المختلفة. ولذلك يهدف البحث إلى دراسة تأثير مساحة مستشعر الكاميرا الرقمية عل

زاوية مجال الرؤية، وعمق الميدان، وقوة التحديد، ومدى التباين، والاستجابة الضوئية، ونسبة التشويش في الصورة. وذلك 

حتى يمكن التحكم بشكل كامل في خصائص الصورة، وكذلك تحقيق أقصى استفادة ممكنة من الكاميرا المستخدمة في 

 التصوير.

  ات المفتاحية:الكلم

 عمق الميدان. –زاوية مجال الرؤية  – مدى التباين –مساحة مستشعر الكاميرا  -الصورة الرقمية 

Abstract: 
The size of the camera sensor has a very important impact on the quality and quantity of details 

that can be obtained in the image, as is the case in films, the greater the area of the image that 

is formed on the camera sensor, the less one will have to enlarge it to obtain the dimensions of 

the Final image, hence the details and tones will be better in the final image, than if the original 

image had formed on a smaller sensor. The size of the camera sensor also affects many 

characteristics of the image, including those related to the appearance of the image such as: 

angle of field of view, and Including what relates to image quality, such as: the dynamic range. 

Therefore, the sensor size is considered one of the most important factors that help evaluate the 

quality of the performance of digital cameras. The research problem lies in how to balance the 

sensor size with the resolution in a way that does not conflict with the image quality, as well as 
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calculating the angle of the field of view of the lens with the sensors of different sizes. 

Therefore, the research aims to study the effect of the sensor size on the image properties in 

terms of field of view angle, depth of field, resolution, dynamic range, sensitivity, and noise. 

This is in order to fully control the characteristics of the image, as well as to achieve the 

maximum possible use of the camera.  

Keywords:  
Digital Image, Sensor Size, Dynamic Range, Field of View, Crop Factor, Depth of Field. 

 

 مقدمة: 

في حالة التصوير بالأفلام التقليدية يتم التحكم في خصائص الصورة النهائية من حيث التباين والملمس والألوان، من خلال 

مما يستوجب أن يكون المصور ملماً اختيار نوع الفيلم وورق الطباعة والمحاليل الكيميائية المستخدمة في عمليات المعالجة، 

بالخصائص الكيميائية لكافة الخامات والمحاليل المستخدمة في التصوير والطباعة؛ حتى يحصل على النتائج التي يرغبها 

في صورته النهائية. ونفس الأمر أصبح ينطبق على إنتاج الصورة الرقمية بعد ذلك؛ حيث يجب على المصور أن يفهم بشكل 

ية عمل مستشعر الكاميرا، وكيفية إنتاجه للألوان ودرجات النصوع، وتأثيره على خصائص الصورة المختلفة، أساسي كيف

حتى يستطيع أن يحقق أقصى فاعلية ممكنة للكاميرا الرقمية التي يستخدمها.
)99p.-13( 

  

اصيل التي يمكن الحصول عليها في وفي الحقيقة فإن لمساحة مستشعر الكاميرا، تأثيراً بالغ الأهمية على جودة وكمية التف

الصورة الفوتوغرافية أو السينمائية أو التليفزيونية، فكما هو الحال في الأفلام التقليدية، كلما كانت مساحة الصورة التي 

تكون تكونت على مستشعر الكاميرا أكبر، كلما قلت نسبة التكبير اللازمة لها للحصول على أبعاد الصورة النهائية، وبالتالي س

التفاصيل والدرجات اللونية أفضل في الصورة النهائية، مما لو كانت الصورة الأصلية قد تكونت على مستشعر أصغر، مما 

يتطلب نسبة تكبير أعلى للحصول على الصورة النهائية.
)8p.-7( 

وتؤثر مساحة مستشعر الكاميرا كذلك على العديد من  

ظهر الصورة ومحتويات التكوين مثل: زاوية مجال الرؤية، وعمق الميدان. خصائص الصورة الرقمية، منها ما يتعلق بم

 ومنها ما يتعلق بجودة الصورة مثل: مدى التباين الذي تستطيع الكاميرا تسجيله، ونسبة التشويش في الصورة.

لرقمية، بل إنها قد تأتي ولذلك تعتبر مساحة مستشعر الكاميرا من أهم العوامل التي تساعد على تقييم جودة أداء الكاميرات ا

، حيث أن زيادة عدد بكسلات مستشعر الكاميرا، لا يعني بالضرورة زيادة resolutionفي الأهمية قبل قوة تحديد الكاميرا 

جودة الصور التي تنتجها، بل قد يكون له تأثير عكسي في بعض الأحيان، إذا كانت مساحة المستشعر صغيرة، حيث ستؤدي 

ت على سطح المستشعر الصغير، إلى أن تكون مواقع الضوء داخل البكسلات قريبة جداً من بعضها، زيادة عدد البكسلا

 noiseوبالتالي سوف تزيد احتمالية حدوث تداخلات في الإشارات بين البكسلات المتجاورة، مما يؤدي إلى زيادة التشويش 

 في الصورة.  

شعر الكاميرا الرقمية على خصائص الصورة المتعددة من حيث: زاوية ولذلك سنقوم في هذا البحث بدراسة تأثير مساحة مست

مجال الرؤية، وعمق الميدان، وقوة التحديد، ومدى التباين، والاستجابة الضوئية، ونسبة التشويش في الصورة. وذلك حتى 

 تخدمة في التصوير.يمكن التحكم بشكل كامل في خصائص الصورة، وكذلك تحقيق أقصى استفادة ممكنة من الكاميرا المس

 مشكلة البحث: 

 يمكن حصر مشكلات البحث في النقاط التالية:

 .مشكلة الموازنة بين مساحة المستشعر وبين قوة التحديد بما لا يتعارض مع جودة الصورة 

 .مشكلة حساب زاوية مجال الرؤية للعدسة، وكذلك التحكم في عمق الميدان مع مساحات المستشعرات المختلفة 
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  نقص مدى التباين الذي تستطيع الكاميرا تسجيله مع بعض المستشعرات.مشكلة 

 .مشكلة اختيار الاستجابة الضوئية المناسبة للتصوير دون التأثير على جودة الصورة 

 .مشكلة زيادة نسبة التشويش في الصورة مع بعض المستشعرات 

 هدف البحث: 

لرقمية على خصائص الصورة المتعددة من حيث: زاوية مجال يهدف البحث إلى دراسة تأثير مساحة مستشعر الكاميرا ا

الرؤية، وعمق الميدان، وقوة التحديد، ومدى التباين، والاستجابة الضوئية، ونسبة التشويش في الصورة. وذلك حتى يمكن 

 ير. التحكم بشكل كامل في خصائص الصورة، وكذلك تحقيق أقصى استفادة ممكنة من الكاميرا المستخدمة في التصو

 تساؤلات البحث: 

  ما هو أثر مساحة مستشعر الكاميرا على قوة التحديدresolution وعلى مساحة البكسل؟ 

 ما هو أثر مساحة مستشعر الكاميرا على زاوية مجال الرؤية، وعلى عمق الميدان؟ 

  ما هو أثر مساحة مستشعر الكاميرا على مدى التباين الذي يمكنه تسجيلهdynamic range؟ 

  هو أثر مساحة مستشعر الكاميرا على الاستجابة الضوئية له، وعلى نسبة التشويش في الصورة؟ما  

 منهج البحث: 

يتبع البحث المنهج الوصفي التحليلي بدراسة مدى تأثر خصائص الصورة الرقمية بمساحة مستشعر الكاميرا، وذلك للوقوف 

 دمة. على كيفية تحقيق الاستفادة المثلى من الكاميرا المستخ

 . كيفية عمل مستشعر الكاميرا الرقمية:1

يتكون مستشعر الكاميرا الرقمية من شريحة من السيليكون مغطاة بشبكة من العناصر الصغيرة جداً التي يطلق عليها اسم 

pixels وكل بكسل يحتوي على موقع ضوئي ،photosite وهذا الموقع الضوئي يحتوي على صمام ثنائي ذو موصلية ،

، وبعض الدوائر الالكترونية الأخرى وفقاً لنوع المستشعر. وعند التصوير capacitor، ومكثف photodiodeضوئية 

يفتح الغالق ويتعرض المستشعر للضوء القادم من عدسة الكاميرا،
)101, 99p.-13( 

سلات فتقوم المواقع الضوئية داخل بك 

المستشعر، بتحويل فوتونات الضوء الساقطة عليها إلى شحنات كهربية تتناسب معها طردياً. أي أنها تقوم بترجمة المستويات 

الضوئية المختلفة في المشاهد المصورة إلى شحنات كهربية تعبر عنها.
)136p.-2( 

ثم يتم بعد ذلك تحويل هذه الشحنات  

، ويطلق analog-to-digital converterلى قيمة رقمية بواسطة محول الإشارة الكهربية التي تكونت في كل بكسل إ

. وبعد ذلك يتم تخزين هذه القيم الرقمية المعبرة عن الصورة على شريحة الذاكرة digitizingعلى هذه العملية الأخيرة اسم 

الخاصة بالكاميرا.
)102, 99p.-13( 

  

، وهي تأخذ إحدى قيمتين: إما bitات الكهربية إليها يتم التعبير عنها بوحدة تسمى وهذه القيم الرقمية التي تتم ترجمة الشحن 

 bitالتي تقوم الكاميرا بترجمة شحنة كل بكسل إليها بمصطلح  bitsصفر، وإما واحد. ويتم التعبير عن عدد الوحدات 

depthإنتاجها للتعبير عن كل نقطة في المشهد  ، وكلما زاد هذا العدد، كلما زاد عدد درجات النصوع التي تستطيع الكاميرا

، فإن ذلك يعني أن الإشارة التي أنتجها كل بيكسل تتم ترجمتها bits 8الذي يتم تصويره. فإذا كانت الكاميرا تعمل بنظام 

وإما بنظام  bit-12درجة نصوع، تتدرج من الأسود إلى الأبيض. ومعظم الكاميرات الرقمية تعمل إما بنظام  256=28إلى 

bit-14 درجة نصوع تتدرج من الأسود  4096أي ما يعادل  212، ففي الحالة الأولى تترجم الكاميرا إشارة كل بكسل إلى

درجة نصوع من الأسود  16384أي ما يعادل  214إلى الأبيض. وفي الحالة الثانية تترجم الكاميرا إشارة كل بكسل إلى 
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إلى الأبيض.
)102, 99p.-13( 

على عدد درجات النصوع التي يستطيع كل  bit depth( تأثير زيادة قيمة 1شكل ) ويوضح 

 بكسل إنتاجها.

أي أنه في حالة الصورة الرقمية تتم إعادة إنتاج المشهد المصور على هيئة عدد هائل من البكسلات الصغيرة جداً، وكل 

.تعبر عن درجة نصوعه bit depthبكسل يتم التعبير عنه رقمياً بقيمة 
)136p.-2( 

وبذلك تكون الكاميرا قد أعادت إنتاج  

مستويات الإضاءة المختلفة المنعكسة من المشهد الذي يتم تصويره، إلى درجات رماديات يتناسب كل منها مع مستوى إضاءة 

اثل الصور الجزء المناظر له من المشهد، أي أن الصورة الناتجة حتى هذه المرحلة لا تحتوي على أية معلومات لونية، وتم

التي نحصل عليها عند التصوير باستخدام الأفلام التقليدية أبيض وأسود.
)104p.-13( 

  

 

http://2.bp.blogspot.com/-

NQPXItfa_Og/VJ_5VbeHv3I/AAAAAAAAAgA/Ct9Ae_UW6E0/s1600/bitdepths_chart_med.jpg  
 للكاميرا على عدد درجات النصوع التي تستطيع إنتاجها bit depth( تأثير زيادة قيمة 1شكل )

 

 . إنتاج اللون في مستشعرات الكاميرات الرقمية:2

لإنتاج المعلومات اللونية في كل نقطة من الصورة الرقمية، تتم تغطية سطح المستشعر بالكامل بشبكة من المرشحات الملونة 

color filter array.بحيث يتم تغطية كل بكسل بمرشح لأحد الألوان الأساسية الثلاثة الأحمر أو الأخضر أو الأزرق ،
 

)104p.-13(
من أكثر الطرق شيوعاً في ترتيب المرشحات الملونة على سطح بكسلات  Bayer filterوتعتبر طريقة  

من البكسلات مغطاة  %25من البكسلات مغطاة بمرشحات خضراء، و %50مستشعرات الكاميرات الرقمية، بحيث تكون 

(.2من البكسلات مغطاة بمرشحات حمراء، كما يظهر في شكل ) %25بمرشحات زرقاء، و
)140p.-2( 

  

 
 Bayerيفية توزيع المرشحات الملونة على بكسلات المستشعر في طريقة ( ك2شكل )

 

وبذلك فإن كل بكسل سيقوم بإعادة إنتاج لون واحد فقط من الألوان الأساسية الثلاثة، وهو لون المرشح المغطى به. فالبكسلات 

المغطاة باللون الأزرق ستنتج فقط معلومة اللون الأزرق للنقاط المناظرة لها في المشهد المصور، وبذلك ستفتقد هذه البكسلات 

http://2.bp.blogspot.com/-NQPXItfa_Og/VJ_5VbeHv3I/AAAAAAAAAgA/Ct9Ae_UW6E0/s1600/bitdepths_chart_med.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-NQPXItfa_Og/VJ_5VbeHv3I/AAAAAAAAAgA/Ct9Ae_UW6E0/s1600/bitdepths_chart_med.jpg
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خضر، والمكون اللوني الأحمر لهذه النقاط من المشهد. ونظراً لأن إعادة إنتاج ألوان الموضوعات لمعلومة المكون اللوني الأ

المصورة يتطلب تحديد معلومات الألوان الأحمر والأخضر والأزرق المناظرة لكل نقطة في المشهد المصور، فتقوم الكاميرا 

كتمل معلومات الألوان الثلاثة في كل نقطة من الصورة. ، حتى تبعد ذلك بتوليد معلومة اللونين الناقصين في كل بكسل

وتقوم الكاميرا بتوليد اللونين الناقصين في كل بكسل بدلالة ألوان البكسلات المحيطة به، ففي حالة البكسلات الزرقاء على 

المجاورة، وكذلك تقوم سبيل المثال، تقوم الكاميرا بتوليد معلومة اللون الأخضر فيها بدلالة معلومات البكسلات الخضراء 

بتوليد معلومة اللون الأحمر بدلالة معلومات البكسلات الحمراء المجاورة. وتتباين الشركات المصنعة للكاميرات في الطريقة 

التي تستنتج بها معلومات اللونين الناقصين في كل بكسل من البكسلات المجاورة له.
)29p.-3( 

  

فإن  bit-8لوان الثلاثة في كل بكسل بقيم رقمية محددة، فإذا كانت الكاميرا تعمل بنظام وتقوم الكاميرا بالتعبير عن قيم الأ

درجة نصوع لكل لون من الألوان الثلاثة، فيكون إجمالي الدرجات اللونية  256=28ذلك يعني أن الكاميرا تستطيع إنتاج 

درجة لون. أما إذا كانت الكاميرا تعمل مليون  256x256x256=16،7التي تستطيع الكاميرا إنتاجها في كل بكسل هي 

درجة نصوع لكل من الألوان الثلاثة، وبالتالي يكون إجمالي  65536=216فإن ذلك يعني أنها تستطيع إنتاج  bit-16بنظام 

تريليون درجة لون. 281أي ما يعادل  655363الدرجات اللونية التي تستطيع الكاميرا إنتاجها في كل بكسل هي 
)19p.-6( 

 

باستخدام كامل  raw، ويسمح التصوير بصيغة bit-16أو  bit-14أو  bit-12الكاميرات الرقمية تستخدم عمق لوني إما و

فقط لكل قناة لون. bit-8فلا يستخدم سوى  Jpgالمدى اللوني للكاميرا. أما في حالة التصوير بصيغة 
)92, 27p.-3( 

   

 . أنواع مستشعرات الكاميرات الرقمية:3

يوجد نوعين رئيسيين من المستشعرات المستخدمة مع الكاميرات الرقمية: النوع الأول هو مستشعرات الشحن المتقارن 

CCD والنوع الثاني هو مستشعرات أشباه الموصلات المعدنية ،CMOS والفرق الوحيد بين كلا النوعين هو في .

فإن شحنات صف واحد فقط من  CCDي حالة مستشعرات كيفية خروج الشحنات المتكونة في بكسلات المستشعر؛ فف

ومنه إلى محول الإشارات التناظرية إلى رقمية، ثم تتحرك شحنات  amplifierالبكسلات هي التي تخرج إلى مكبر الإشارة 

باقي صفوف البكسلات بشكل متقارن، أي تحل شحنات بكسلات الصف الذي يلي الصف الذي خرجت شحناته محل الشحنات 

ي خرجت، وتحل في نفس الوقت شحنات بكسلات كل صف محل شحنات بكسلات الصف الذي يليه، حتى تخرج جميع الت

فإن كل بكسل يحتوي على مكبر إشارة،  CMOSشحنات البكسلات من جميع صفوف المستشعر. أما في حالة مستشعرات 

بحيث تخرج جميع شحنات البكسلات في وقت واحد.
)22-21p.-3( 

( كيفية خروج الإشارة في كل من نوعي 3ويوضح شكل ) 

 المستشعرات.

 
1.png-Figure6-https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/4f753db8b184a2a822dca290ddbe0d36dc453b61/10 

 CCD, CMOS( كيفية خروج الإشارة في كل من نوعي المستشعرات 3شكل )

https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/4f753db8b184a2a822dca290ddbe0d36dc453b61/10-Figure6-1.png
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 . المقاسات المختلفة لمستشعرات الكاميرات الرقمية:4

قاسات الأسطح الحساسة لاستخدامها مع الكاميرات الفوتوغرافية، إلاَّ أنه على مدار تاريخ الفوتوغرافيا تم إنتاج العديد من م

على المستوى الاحترافي توجد ثلاث تصنيفات أساسية لمقاسات الأفلام المستخدمة مع الكاميرات الفوتوغرافية وهي:
-12( 

)16p.
مم، وتستخدم هذه الأفلام مع 24x36مم، وأبعاد الصورة السلبية التي تنتجها الكاميرا هي 35مقاس  التصنيف الأول: 

 roll film typeمقاس الأفلام المتوسطة  التصنيف الثاني:. و35mm SLRالكاميرات العاكسة ذات العدسة الواحدة 

اين حسب نوع الكاميرا المستخدمة في التصوير سم، ولكنه يعطى أبعاداً للصورة على الفيلم تتب6، حيث عرض الفيلم 120

 TLRسم، وتستخدم هذه الأفلام مع الكاميرات العاكسة ذات العدستين 6x9سم أو 6x7سم أو 6x6سم أو 6x4،5فتكون 

. Mamiya RB67، أو مع الكاميرات المتوسطة العاكسة ذات العدسة الواحدة مثل كاميرا Rolleiflexمثل كاميرا 

بوصة، إلاَّ أن المقاس  8x10بوصة أو  5x7بوصة أو  4x 5مقاس الأفلام الكبيرة، وهي بمقاسات ث: التصنيف الثالو

. وكلما large format camerasبوصة، وتستخدم هذه الأفلام مع الكاميرات الكبيرة الحجم  4x5الأكثر شيوعاً هو 

ودة الصورة؛ حيث يتم تسجيل المزيد من التفاصيل زادت مساحة الصورة المتكونة على الفيلم داخل الكاميرا، تزيد أيضاً ج

، نظراً لأن درجة grainsعلى سطح الفيلم بحدة أعلى وبدرجات لونية أغنى، وكذلك بحجم حبيبات أقل في الصورة النهائية 

تكبير الصورة النهائية تكون أقل من نظيرتها التي نحصل عليها من فيلم ذو مقاس أصغر.
)39-22pp.-15( 

  

حالة الكاميرات الرقمية فيوجد تصنيفين للمستشعرات الرقمية المستخدمة مع الكاميرات الفوتوغرافية الاحترافية وفقاً أما في 

مم، ويشمل 35يضم المستشعرات المستخدمة مع الكاميرات الرقمية  التصنيف الأول(: 4لمساحتها، كما يظهر في شكل )

مم، ويطلق على الكاميرات التي لها هذا 24x36لمستشعر الرقمي له هي مقاسين: المقاس الأول هو الأكبر وتكون أبعاد ا

، نظراً لأن المستشعر له نفس أبعاد الكادر السلبي الذي يتم إنتاجه باستخدام الأفلام مقاس full frameالمقاس للمستشعر اسم 

مم، ويطلق على هذا المقاس 15x23، حيث تكون أبعاد المستشعر تقريباً هي croppedمم. والمقاس الثاني هو الأصغر 35

.C-APSاسم 
)19p.-4( 

، Medium Formatيضم المستشعرات المستخدمة مع الكاميرات المتوسطة  والتصنيف الثاني 

وأبعاده  full frame medium format، ويشمل مقاسين: المقاس الأول كبير Digital backsوفي الأظهر الرقمية 

مم 35ضعف مساحة المستشعر الكبير المستخدم مع الكاميرات الرقمية  2،5بمقدار  مم، وبذلك تزيد مساحتهx53مم40هي 

   )23(مم.x44مم33وأبعاده هي  cropped medium formatمم. والمقاس الثاني أصغر 24x36ذو أبعاد 

 
 ( المقاسات المختلفة لمستشعرات الكاميرات الفوتوغرافية الرقمية4شكل )
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مية أيضاً تستخدم مقاسات متعددة للمستشعرات، تتباين أبعادها من شركة لأخرى. فعلى سبيل والكاميرات السينمائية الرق

مم وهو المستخدم مع كاميرتها 21،6x40،96في كاميراتها هو  Redالمثال فإن أكبر مقاس لمستشعر رقمي تستخدمه شركة 

MONSTRO.)28(   وأكبر مقاس لمستشعر تستخدمه شركةArri  25،54في كاميراتها هوx36،70 مم وهو المستخدم مع

مم 20،1x38،1في كاميراتها السينمائية هو  Canonوأكبر مقاس لمستشعر تستخدمه شركة   )ALEXA LF.)27كاميرتها 

في كاميراتها السينمائية  Sonyوأكبر مقاس تستخدمه شركة   )FF PL 700EOS C.)26وهو المستخدم مع كاميرتها 

  )Venice.)25مم وهو المستخدم مع كاميرتها 24،1x6،23هو 

 Resolution. أثر مساحة المستشعر الرقمي على قوة التحديد: 5

تعرف قوة التحديد للكاميرا الرقمية بأنها عدد البكسلات التي يحتوي عليها سطح المستشعر. وجميع الكاميرات الرقمية سواء 

خدم مستشعرات تحتوي على الملايين من المواقع الضوئية على شكل صفوف تلك المصممة للتصوير الثابت أو المتحرك، تست

وهي تعادل مليون  megapixelsتغطي سطح المستشعر. وفي الكاميرات الفوتوغرافية يتم التعبير عن هذا العدد بقيمة 

بكسل.
)136p.-2( 

ت المحور الأفقي للمستشعر، أما في الكاميرات السينمائية فيتم التعبير عن قوة تحديد الكاميرا بعدد بكسلا 

، وهكذا.K5K, 4K, 2, 1920حيث تكتب 
)142p.-2( 

 higherوكلما زاد عدد البكسلات التي يحتوي عليها المستشعر  

resolution( فإن الصورة التي تم 5، كلما أمكن الحصول على صور نهائية ذات مساحات أكبر، فكما يظهر في شكل )

ضعف المساحة التي يمكن  17يمكن تكبيرها إلى مساحة تبلغ  8K (8192x4320)تصويرها بمستشعر ذو قوة تحديد 

ة التي يمكن الحصول عليها عند ، وأربعة أضعاف المساحHD (1920x1080)الحصول عليها عند التصوير بمستشعر 

 ميجا 151وأقصى قوة تحديد متاحة الآن في الكاميرات الفوتوغرافية هي  )K4 )2160x4096(.)28التصوير بمستشعر 

وأقصى قوة تحديد متاحة في الكاميرات السينمائية  )4XF IQ -Phase One ،)29 بكسل، وهي متوفرة في الظهر الرقمي

  )65F-Sony )24(Helium,-Monstro, Red-Red.)28ميرات ، وهى متوفرة مع كاK8هي 

 
 ( كلما زادت قوة تحديد المستشعر الرقمي كلما أمكن تكبير الصورة لمساحات أكبر5شكل )

 

، وإنما تكون هناك ومن الجدير بالذكر أنه لا تستخدم جميع البكسلات الموجودة على سطح المستشعر في تسجيل الصورة

،black levelsبعض البكسلات التي تستخدم لتحديد مستوى الأسود في الصورة 
)106p.-13( 

حيث تكون هذه البكسلات  

على الحدود الخارجية للمستشعر وتتم تغطيتها بحاجب معدني يمنع وصول الضوء إلى المواقع الضوئية داخلها.
)111p.-12( 
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شعر الكاميرا، وكذلك عدد البكسلات الموجودة على سطحه، تأثيراً بالغ الأهمية على جودة وفي الحقيقة فإن لمساحة مست

وكمية التفاصيل التي يمكن الحصول عليها في الصورة،
)11p.-16( 

فهناك علاقة تربط بين كل من مساحة المستشعر، وقوة  

البكسلات الإجمالية التي يمكن أن يحتوي عليها  التحديد، ومساحة البكسل الواحد؛ فكلما زادت مساحة البكسل، كلما قل عدد

سطح المستشعر، وبالتالي تقل قوة التحديد، والعكس صحيح.
)52p.-20( 

ويجب أن نشير إلى أن زيادة عدد بكسلات مستشعر  

ي جودة الكاميرا، لا يعني بالضرورة زيادة جودة الصور التي تنتجها، وإنما هناك العديد من العوامل الأخرى التي تؤثر ف

الصورة،
)117p.-12(

وعلى رأسها مساحة المستشعر، فكلما زاد عدد البكسلات على سطح مستشعر الكاميرا، مع ثبات مساحته،  

داخل البكسل، وتكون مواقع الضوء داخل البكسلات متقاربة جداً من بعضها،  photositeكلما صغر حجم موقع الضوء 

فعند سقوط عدد كبير من الفوتونات الضوئية على سطح أحد البكسلات، ستتولد فيه شحنة كهربية زائدة عن الحد، فتتسرب 

اءة العالية من المشاهد هذه الشحنة إلى البكسلات المجاورة، مما قد يتسبب في حدوث هالات ضوئية في مناطق الإض

، ويطلق على هذا العيب في smearing colorsالمصورة، وكذلك ظهور بقع لونية في بعض أجزاء من الصورة 

.bloomingالمستشعرات اسم 
)106-105pp.-13( 

ويحدث عادة حول المصادر الضوئية الظاهرة في الصورة مثل الشمس،  

من على الأسطح المعدنية اللامعة. أو حول الانعكاس المرآوي للمصادر الضوئية
)121p.-12( 

  

أي أنه كلما زاد عدد البكسلات في المستشعرات صغيرة المساحة، كلما قلت جودة الصورة، وزادت احتمالية ظهور عيوب 

فيها،
)106p.-13( 

ءً. فعلى بينما كلما زادت مساحة المستشعر، مع ثبات قوة التحديد، كلما كانت الصور التي ينتجها أكثر نقا 

ميجا من البكسلات، ستنتج صوراً أعلى في الجودة  10سبيل المثال: فإن الكاميرا ذات المستشعر الكبير الذي يحتوي على 

ميجا بكسل أيضاً. 10من تلك التي تنتجها كاميرا ذات مستشعر أصغر، ويحتوي على 
)11p.-16( 

  

تشعر، هي أنها تمنحنا القدرة على الحصول على صور نهائية ذات إلاَّ أن الميزة الوحيدة المؤكدة لزيادة قوة تحديد المس

مساحات أكبر، سواء كانت مطبوعة، أو معروضه على أي نوع من أنواع الشاشات،
)90p.-8( 

حيث تختلف مساحة البكسل  

فإن مساحة في الصورة النهائية وفقاً للأبعاد المعروضة بها الصورة، فعند عرض صورة ما على شاشة جهاز الكمبيوتر، 

كل بكسل من بكسلات هذه الصورة ستكون أصغر من مساحتها عند عرض نفس هذه الصورة على شاشة عرض كبيرة، 

إلاَّ أننا لا نلاحظ هذا الحجم الكبير للبكسلات في هذه الحالة بسبب بعد المسافة بيننا وبين الشاشة الكبيرة عند مشاهدة الصورة 

بهذه المساحة الكبيرة.
)135p.-2( 

  

 Field Angle of View. أثر مساحة المستشعر على زاوية مجال الرؤية: 6

إن زاوية مجال رؤية الكاميرا هي التي تحدد المساحة التي ستظهر في الصورة من المشهد الذي يتم تصويره، ويمكن قياسها 

عر المستخدم معها، والبعد البؤري بالدرجات أفقياً ورأسياً وقطرياً. ويتأثر مجال رؤية الكاميرا بكل من: مساحة المستش

للعدسة المستخدمة في التصوير.
)125p.-18( 

هي  A( إذا كانت زاوية مجال الرؤية للكاميرا مع العدسة 6فبالنظر إلى شكل ) 

2 وإذا كان قطر مستشعر الكاميرا هو ،K والبعد البؤري للعدسة هو ،f فيمكن حساب زاوية مجال الرؤية من خلال ،

التالية:المعادلة 
)48p.-9( 
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 ( حساب زاوية مجال الرؤية بدلالة البعد البؤري للعدسة وقطر المستشعر6شكل )

 

ويعرف البعد البؤري للعدسة بأنه المسافة بين المركز البصري للعدسة وبين بؤرة العدسة، وذلك عندما يكون وضوح العدسة 

بوحدة الملليمتر. . ويتم التعبير عنهinfinityمضبوطاً على المالانهاية 
)124p.-18( 

وتتناسب زاوية مجال الرؤية في الصورة  

تناسباً عكسياً مع البعد البؤري للعدسة، فكلما زاد طول البعد البؤري للعدسة، كلما ضاقت زاوية مجال الرؤية، والعكس 

صحيح.
)286p.-2( 

 (.7كما يظهر في شكل ) 

 

picture.jpg-lens-table-vector-distances-focal-secrets.com/images/different-photo-https://www.digital 

 مم(24x36مم )35ل الرؤية للكاميرات الفوتوغرافية ( تأثير البعد البؤري على زاوية مجا7شكل )

 

والعدسات التي تعطي صوراً تشبه الكيفية التي ترى بها العين البشرية الموضوعات في الواقع يطلق علها اسم العدسات 

،normal lensesالقياسية 
)20-18pp.-14( 

درجة، وتكون  57درجة إلى  45وهي تعطي زاوية مجال رؤية تتراوح بين  

الأحجام النسبية للموضوعات المصورة بها أقرب ما تكون إلى الأحجام النسبية التي تراها العين البشرية في الواقع.
-12( 

)16p.
ع الكاميرا. وبذلك فإذا قمنا بتصوير ويكون طول البعد البؤري للعدسة القياسية مساوياً لطول قطر المستشعر المستخدم م 

الخاصة  normalأي موضوع باستخدام أكثر من كاميرا، كل منهم لها مقاس مستشعر مختلف، باستخدام العدسة القياسية 

بكل كاميرا، فإن المساحة التي سيظهر بها الموضوع في جميع الصور ستكون متساوية.
)20-18pp.-14( 

أما العدسات التي  

، wide angle lensesعدها البؤري أقصر من البعد البؤري للعدسة القياسية، فتكون زاوية رؤيتها واسعة يكون طول ب

 telephotoوالعدسات التي يكون طول بعدها البؤري أطول من البعد البؤري للعدسة القياسية، فتكون زاوية رؤيتها أضيق 

lenses.
)17p.-12( 

مم، يكون طول قطر المستشعر يساوي 24x36اد المستشعر مم ذات أبع35وفي حالة الكاميرات مقاس  

https://www.digital-photo-secrets.com/images/different-focal-distances-vector-table-lens-picture.jpg
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 normalمم هي العدسات القياسية 50مم، ولذلك تعتبر العدسات ذات البعد البؤري 50مم تقريباً، ويتم تقريبه عادة إلى 43

مع هذا النوع من الكاميرات.
)203p.-1( 

  

 Crop Factorمعامل القطع: 

تكون صورها على هيئة دائرة يقع داخلها مستشعر الكاميرا المستطيل الأبعاد، جميع العدسات المستخدمة في التصوير 

أي أنه قيمة   )21(ومعامل القطع يصف النسبة بين أبعاد مستشعر معين داخل هذه الدائرة، وبين أبعاد مستشعر آخر مرجعي.

دامها مع كاميرات ذات مساحات تستخدم لحساب الفرق في زاوية مجال الرؤية التي نحصل عليها من عدسة ما عند استخ

مختلفة للمستشعرات المستخدمة معها.
)350p.-18( 

مم تكون أبعاد المستشعر المرجعي 35وفي الكاميرات الرقمية الفوتوغرافية  

مم.24x36الذي يتم حساب معامل القطع اعتماداً عليه، هي 
)64p.-12( 

نستخدم المعادلة التالية لتحديد معامل القطع الخاص ف 

 ي مستشعر: بأ

Sensor crop factor = 43.25 / Diagonal size of sensor 

مم.24x36هي طول قطر المستشعر ذو الأبعاد  43.25حيث القيمة 
)121p.-19( 

وبذلك نجد أنه كلما كانت مساحة المستشعر  

أصغر، كلما زادت قيمة معامل القطع الخاص به.
)64p.-12( 

وبالتالي سيقوم بتسجيل مساحة أقل من الصورة الموجودة داخل  

 (8كما يظهر في شكل )  )21(دائرة العدسة.

 
Sensor.jpg-DX-and-FX-content/uploads/2015/01/Nikon-https://cdn.photographylife.com/wp 

 ( المستشعر الأصغر يقوم بتسجيل مساحة أقل من الصورة الموجودة داخل دائرة العدسة8شكل )

 

معه، نحصل على قيمة البعد وعندما نقوم بضرب قيمة معامل القطع للمستشعر الأصغر في البعد البؤري للعدسة المستخدمة 

مم. وهذه القيمة الأخيرة يطلق عليها اسم 24x36البؤري الذي يعطي نفس زاوية مجال الرؤية مع المستشعر ذو الأبعاد 

.equivalent focal lengthالبعد البؤري المعادل 
)64p.-12( 

فعلى سبيل المثال: فإن زاوية مجال الرؤية التي سنحصل  

، ستعادل نفس زاوية مجال الرؤية التي APS-Cمم مع كاميرا بمقاس مستشعر 100ة بعدها البؤري عليها باستخدام عدس

مم.100x1،6=160، ولكن مع عدسة ذات بعد بؤري يساوي full frameنحصل عليها باستخدام مستشعر 
)19p.-4( 

  

، أياً كان نوع الكاميرا وأياً كان مقاس ويجب الإشارة إلى أن البعد البؤري للعدسة يظل ثابتاً لا يتغير في جميع الحالات

المستشعر المستخدم معها، ولكن ما يتغير هو مجال رؤية الصورة التي يكونها المستشعر للموضوع.
)21p.-14( 

فكل عدسة  

https://cdn.photographylife.com/wp-content/uploads/2015/01/Nikon-FX-and-DX-Sensor.jpg
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، وقطر هذه الدائرة يكون ثابت لا يتغير بالنسبة لنفس العدسة، ولكن مساحة image circleتكون الصورة داخل دائرة 

ر الكاميرا هي التي تحدد ما الذي سوف يظهر في الصورة من محتويات هذه الدائرة.مستشع
)121p.-19( 

كما يظهر في شكل  

(8 .) 

 Depth of Field. أثر مساحة المستشعر على عمق الميدان في الصورة: 7

وجيه عين المشاهد داخل إطار يعتبر عمق الميدان من أهم الوسائل الإبداعية للتعبير داخل الصورة، حيث يمكن استخدامه لت

التكوين، من خلال التأكيد على العناصر الهامة في التكوين، وعزل العناصر الأقل أهمية والتي قد تحدث تشتيت لذهن 

يمكن أن يؤدي إلى تحويل الخلفية المزدحمة  shallow depth of fieldالمشاهد. كما أن استخدام عمق الميدان الضحل 

بالتفاصيل إلى مساحات لونية مبهمة، مما يضع الموضوع الرئيس في صدارة الاهتمام. وكذلك استخدام عمق الميدان الكبير 

deep depth of field  قد يساعد على التأكيد على التناغم بين العناصر المتكررةpattern  فتنتقل العين بشكل سلس

ن تلك العناصر حادة التفاصيل، التي تمتد من مقدمة الصورة إلى خلفيتها.بي
)107-106pp.-18( 

  

 inويعرف عمق الميدان بأنه المسافة بين أقرب مستوى وأبعد مستوى تظهر العناصر الموجودة بينهما حادة التفاصيل 

focus .داخل إطار الصورة
)18p.-1( 

يل على ثلاثة عوامل هي: فتحة العدسة، والمسافة ويعتمد عمق هذه المسافة حادة التفاص 

بين الكاميرا والنقطة المضبوط عليها الوضوح، والبعد البؤري للعدسة. فكلما اتسعت فتحة العدسة، كلما نقص عمق الميدان 

كس في الصورة، والعكس صحيح. وكلما اقتربت الكاميرا من الموضوع الذي يتم تصويره، كلما نقص عمق الميدان، والع

صحيح. وكلما زاد طول البعد البؤري للعدسة، كلما نقص عمق الميدان، والعكس صحيح.
)109-108pp.-18( 

  

ونظراً لأن زاوية مجال الرؤية في الصورة تعتمد على العلاقة بين البعد البؤري للعدسة وعلى مساحة مستشعر الكاميرا، 

، كلما تطلب الأمر استخدام عدسة ذات بعد بؤري أطول للحصول للكاميرافكلما زادت مساحة الفيلم أو المستشعر الرقمي 

على مجال الرؤية المطلوب الحصول عليه في الصورة.
)8p.-7( 

(،9كما يظهر في شكل ) 
)17p.-12( 

ولذلك ففي الكاميرات  

عليه عند ذات أبعاد المستشعر الأصغر يكون عمق الميدان في الصور التي تنتجها أكبر من عمق الميدان الذي نحصل 

تصوير نفس الموضوعات باستخدام كاميرات ذات مستشعر أكبر،
)64p.-12(

عند استخدام نفس فتحة العدسة ومسافة  

التصوير،
)56p.-5(

مم في الكاميرا ذات المستشعر 50وذلك لأن زاوية مجال الرؤية التي نحصل عليها باستخدام العدسة  

مم مع الكاميرا ذات 75رؤية التي نحصل عليها باستخدام عدسة ، ستعادل نفس زاوية مجال الAPS-Cالأصغر مقاس 

، وذلك لأن عمق الميدان في الصور يقل كلما زاد البعد البؤري للعدسة المستخدمة في full frameالمستشعر الأكبر مقاس 

التصوير.
)64p.-12( 

ام الكاميرات ذات ولذلك نجد أن هناك صعوبة في الحصول على عمق ميداني كبير عند التصوير باستخد 

المستشعرات كبيرة المساحة، نظراً لاستخدام عدسات ذات أبعاد بؤرية أطول نسبياً من تلك التي نحتاجها للتصوير بالكاميرات 

ذات المستشعرات الأصغر، وبصفة خاصة في حالات التصوير في مستويات إضاءة ضعيفة لا تتيح استخدام فتحة عدسة 

ل على عمق ميداني قليل عند التصوير باستخدام الكاميرات ذات المستشعرات الصغيرة، ضيقة. وبالعكس، يصعب الحصو

وبصفة خاصة عند التصوير في مستويات إضاءة عالية لا تتيح استخدام فتحة عدسة متسعة.
)8p.-7( 
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 ( استخدام بعد بؤري أطول للحصول على نفس زاوية الرؤية مع المستشعر الأكبر.9شكل )

 

 Dynamic Range. أثر مساحة المستشعر على مدى التباين الذي يمكنه تسجيله: 8

تستطيع العين البشرية أن تميز مدى هائل للتباين بين أجزاء المشاهد التي تراها، فهي قادرة على تمييز النطاق الكامل 

لدرجات النصوع بدءاً من الأجزاء الواقعة في الظلال، وحتى الأجزاء الواقعة في ضوء الشمس المباشر. أما في حالة 

اين الذي يستطيع المستشعر تسجيله أقل كثيراً من ذلك المدى الذي تستطيع مستشعرات الكاميرات الرقمية فيكون مدى التب

العين تمييزه؛ فيحدث أحياناً أن تظهر مناطق الظلال سوداء تماماً في الصورة دون أي تفاصيل، وأحياناً أخرى تظهر مناطق 

اً من أي تفاصيل.، وتخلو أيضwashed outالإضاءة العالية من المشهد المصور مطموسة بالأبيض تماماً 
)70p.-11( 

  

بأنه المدى بين أقل درجة نصوع وأعلى درجة  dynamic rangeويعرف مدى التباين الذي تستطيع الكاميرا تسجيله 

نصوع تستطيع الكاميرا إعادة إنتاجهم في نفس الوقت، ودون حدوث فقد في التفاصيل في أي منهم. فعندما يكون هذا المدى 

فقد في التفاصيل في مناطق الإضاءة العالية من المشهد المصور؛ بسبب زيادة التعريض في تلك قليل، فإما أن يحدث 

المناطق، أو يحدث فقد في التفاصيل في مناطق الإضاءة المنخفضة من المشهد المصور؛ بسبب نقص التعريض في تلك 

المناطق.
)34p.-14( 

  

التي يمكن زيادة التعريض فيها  f/stopsسجيله بعدد وقفات العدسة ويتم التعبير عن مدى التباين الذي يستطيع المستشعر ت

ويظل المستشعر ينتج معها درجة نصوع مختلفة كلما زاد التعريض بمقدار فتحة عدسة واحدة. ومن الجدير بالذكر أن هذا 

فتحات عدسة. 10إلى  8بين  negativeالمدى يتراوح في الأفلام الفوتوغرافية 
)151p.-10( 

ويقل كثيراً هذا المدى في  

أقل كثيراً من الأفلام  exposure latitudeنظراً لأن مدى التعريض لها  reversalالأفلام الفوتوغرافية العكسية 

السلبية.
)70p.-10( 

أما الكاميرات الرقمية فهي تختلف في مدى قدرتها على تسجيل التباين من كاميرا لأخرى، ففي الكاميرات  

 Phase One - XF IQ4فتحة عدسة كما هو الحال مع الظهر الرقمي  15نجد أنها تصل إلى  الفوتوغرافية

MP150،)29(  فتحة عدسة كما هو الحال مع الكاميرا  17ويصل في حالة الكاميرات السينمائية إلى –Red 

MONSTRO.)28(  

احته وزادت قوة تحديده، ستصغر مساحة وتؤثر مساحة المستشعر على مدى التباين الذي يستطيع تسجيله، فكلما صغرت مس

البكسل، وكلما كانت مساحة البكسل أصغر، فإن أقصى شحنة كهربية يستطيع إنتاجها في مقابل الفوتونات الضوئية الساقطة 
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، وبالتالي فإن البكسل يتشبع بالشحنة الكهربية داخله أسرع من البكسل الأكبر في المساحة، عليه تكون هي الأخرى قليلة

ما يؤدي إلى أن البكسل الأصغر لا يستطيع ترجمة المستويات الضوئية الأعلى في المشهد المصور، لأنه كلما سقطت عليه م

فوتونات ضوئية أكثر، لن يستطيع ترجمتها إلى شحنة أكبر بسبب وصوله إلى أقصى شحنة بالفعل، وبالتالي سيحدث فقد في 

، أما البكسل الأكبر والذي لم يصل بعد لأقصى شحنة clippingلمصورة تفاصيل مناطق الإضاءة العالية من المشاهد ا

يستطيع تجميعها، فيستطيع ترجمة مستويات الإضاءة الأعلى بشحنات كهربية أكبر، دون حدوث فقد في التفاصيل في تلك 

المناطق من الصورة.
)125-124pp.-12( 

  

، لا يعني على bit depthطيع الكاميرا إنتاجها في كل بكسل ومن الجدير بالذكر أن زيادة عدد درجات النصوع التي تست

، فعلى الرغم من أن هناك علاقة dynamic rangeالإطلاق زيادة مدى التباين الإجمالي الذي تستطيع الكاميرا تسجيله 

فمدى التباين الذي يستطيع  تربط بينهما، إلاَّ أن هذه العلاقة غير مباشرة، ولا تبيح لنا اعتبار المفهومين على أنهم نفس الشيء.

المستشعر تسجيله يرتبط بشكل أساسي بالمستشعر، وبأقصى درجة نصوع يستطيع أن ينتجها دون أن يحدث بعدها تسرب 

، وكذلك بأقل درجة نصوع يستطيع المستشعر bloomingللشحنة إلى البكسلات المجاورة، فتحدث الهالة الضوئية المسماة 

، staircase. فالحقيقة أنه يمكن تشبيه العلاقة بين كلا المفهومين بالدرج noiseفي الإشارة إنتاجها دون حدوث تشويش 

هو ارتفاع الدرج، أي المسافة بين أعلى نقطة وأسفل نقطة فيه. ويكون  dynamic rangeفيكون مدى التباين للكاميرا 

ين النقطتين. فإذا أردنا صعود الدرج بشكل ناعم ، هو عدد الدرجات بbit depthعدد درجات النصوع التي تنتجها الكاميرا 

وسلس من أسفل نقطة إلى أعلى نقطة فيه، فنحن نحتاج إلى عدد كبير من الدرجات، وخصوصاً إذا كان ارتفاع الدرج كبير.
 

)18p.-6(
،  depthhigh bit( نجد أنه كلما زاد عدد درجات النصوع التي تستطيع الكاميرا إنتاجها 10فكما يظهر في شكل ) 

كلما كانت حركة الصعود انتقالاً بين الدرجات المختلفة ناعمة وغير ملحوظة. أما في حالة نقص عدد درجات النصوع التي 

، كلما كانت حركة الصعود انتقالاً بين الدرجات المختلفة صعبة وواضحة.low bit depthتستطيع الكاميرا إنتاجها 
-10( 

)121-119pp.
التي يشتمل عليها الدرج، فإن ذلك لن يزيد من ارتفاعه  bitsحالات، فمهما زاد عدد الدرجات إلاَّ أنه في جميع ال 

dynamic range.
)18p.-6( 

  

 
 ( العلاقة بين عدد درجات النصوع الذي تستطيع الكاميرا إنتاجها ومدى التباين الذي تستطيع تسجيله10شكل )

 

وللتحايل على نقص قدرة الكاميرات الرقمية على تسجيل مدى تباين عالي، يستخدم أسلوب يعرف بمدى التباين العالي 

HDR وهو يعتمد على تصوير نفس المشهد بأكثر من تعريض، بحيث يكون التعريض الأول مخصص لإظهار تفاصيل ،

ة أو فتحتين عدسة أضيق، وهكذا حتى نصل إلى التعريض المناطق الداكنة من المشهد، والتعريض الثاني تستخدم فيه فتح

الأخير والذي يكون مخصصاً لإظهار التفاصيل في مناطق الإضاءة العالية من المشهد، ثم يتم تصدير جميع اللقطات إلى 
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ى ، فيقوم بدمج جميع التعريضات للحصول علHDRأحد تطبيقات الكمبيوتر المخصصة لإنتاج صور ذات مدى تباين عالي 

(.11صورة بها تفاصيل صحيحة في جميع مستويات الإضاءة، كما يظهر في شكل )
)71p.-11( 

  

 
 بدمج تعريضات متعددة HDR( إنتاج صورة ذات مدى تباين عالي 11شكل )

 

 Sensitivity. أثر مساحة المستشعر على الاستجابة الضوئية: 9

تعتمد الاستجابة الضوئية لمستشعر الكاميرا على مقدار قدرته على تحويل فوتونات الضوء الساقطة عليه إلى الكترونات. 

، وكلما زادت كفاءة المستشعر في تحويل الفوتونات إلى quantum efficiencyوتعرف هذه العملية باسم كفاءة الكم 

الضوئية للمستشعر، وانخفاض نسبة التشويش في الصورة.الكترونات، فإن ذلك يؤدي إلى زيادة الاستجابة 
)52p.-20( 

وتتيح  

لاستخدامها في التصوير، وتقوم الكاميرا بتضخيم  iso speedالكاميرات الرقمية اختيار قيمة استجابة ضوئية محددة 

التي تم اختيارها، إلاَّ أن ذلك سيؤدي أيضاً إلى  isoالشحنة الكهربية التي تم إنتاجها في كل بكسل بما يتناسب مع قيمة 

في الصورة. noiseتضخيم الإشارات الضعيفة غير المرغوب فيها، فتزيد نسبة التشويش 
)130p.-4( 

 

وكلما تم اختيار  للضوء هي أقل قيمة للاستجابة الضوئية تسمح الكاميرا باختيارها وعادة تكون حساسية المستشعر الفعلية

ضوئية أعلى، كلما أمكن الحصول على تعريض صحيح مع إضاءة أقل. استجابة
)40p.-17( 

وتتباين الكاميرات الرقمية في  

في  iso 102400إلى  iso 100مدى الاستجابات الضوئية الذي تسمح به في التصوير، فنجد أن هذا المدى يتراوح بين 

  )6D-Nikon.)22الكاميرا الفوتوغرافية الرقمية 

ام الاستجابة الضوئية الفعلية للمستشعر، لن تقوم الكاميرا بأي تعديل على إشارة الصورة التي أنتجها كل بكسل وعند استخد

في مقابل فوتونات الضوء التي تعرض لها أثناء التصوير، أما عند اختيار استجابات ضوئية أعلى فستقوم الكاميرا بعمل 

فإن ذلك  dB 6+، فكلما حدث تضخيم للإشارة بما يعادل dBلديسبل للإشارة، ويقاس هذا التضخيم بوحدة ا gainتضخيم 

يعني أن الإشارة تضاعفت بما يعادل  dB 12+يعني أنها تضاعفت بما يعادل فتحة عدسة واحدة أوسع. والتضخيم بمقدار 

فتحتي عدسة أوسع، وهكذا..
)145p.-2( 
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كل بكسل يحتوي في جزء منه على دوائر الكترونية تستخدم وكما ذكرنا سابقاً، فإنه في حالة المستشعرات الرقمية فإن 

لإخراج الإشارة الكهربية الناتجة عن تعرضه لفوتونات الضوء الساقط، وهذا الجزء من البكسل يكون غير حساس للضوء، 

اقط عليها ولا يقوم بتحويل الفوتونات إلى الكترونات، وبالتالي فإنه ليست كل مساحة المستشعر تكون حساسة للضوء الس

والقادم من عدسة الكاميرا، وذلك على العكس من الأفلام التقليدية التي تكون كامل مساحة الفيلم حساسة للضوء.
)13p.-15( 

  

وعندما تكون الكاميرا ذات قوة تحديد عالية مع مساحة مستشعر صغيرة، فإن ذلك يعني بالضرورة أن تكون مساحة كل 

ل كمية الضوء التي يستقبلها كل بكسل، مما يؤدي إلى انخفاض الاستجابة الضوئية للمستشعر بكسل صغيرة جداً، وبالتالي ستق

lower iso.
)145p.-2( 

  

 Noise. أثر مساحة المستشعر على نسبة التشويش: 10

الفيزيائية.إن أي إشارة الكترونية لابد وأن يكون بها نسبة ولو قليلة جداً من التشويش، فهو أمر حتمي من الناحية 
-146pp.-2( 

)147
فعندما يتعرض البكسل للضوء القادم من عدسة الكاميرا، يقوم الجزء الحساس منه للضوء، بتحويل فوتونات الضوء  

الساقطة عليه إلى شحنة كهربية، فإذا كانت الإشارة التي أنتجها البكسل أضعف من الشحنات الأخرى الناتجة من الدوائر 

لى سطح البكسل، فإن الصورة النهائية سيظهر فيها تشويش واضح. والعكس صحيح، فكلما كانت نسبة الكهربية الموجودة ع

الإشارة الناتجة عن تحويل فوتونات الضوء إلى الكترونات أكبر من الشحنات الأخرى الناتجة عن الدوائر الكهربية الموجودة 

على سطح البكسل، ستقل نسبة التشويش في الصورة.
)52p.-20( 

يتم التعبير عن مقدار التشويش في الصورة الرقمية بنسبة و 

، وتقاس هذه النسبة SNRأو  S/N، والتي قد تكتب اختصاراً إما signal – to noise ratioالإشارة إلى التشويش 

التشويش، ، وكلما زادت هذه النسبة فإن ذلك يعني أن إشارة الصورة أكثر نقاءً، وبها أقل قدر ممكن من dBبوحدة الديسبل 

والعكس صحيح.
)147p.-2( 

  

، ويوجد نوعين من التشويش في الصور الرقمية كما spotsويظهر التشويش في الصورة على هيئة نقاط أو بقع عشوائية 

، وتظهر luminance noise(، إحداهما تكون فيه هذه النقاط العشوائية ذات درجات سطوع متباينة 12يظهر في شكل )

 chroma. والنوع الآخر تكون فيه هذه النقاط العشوائية ملونة grainsبه حبيبات الأفلام التقليدية في الصورة بشكل يش

noise وهو النوع الأسوأ، ويكون مظهره قبيح في الصورة، وهو الأكثر صعوبة في إزالته في مرحلة المعالجة بعد ،

التصوير.
)40p.-17( 

جابة ضوئية أعلى بسبب تضخيم الإشارة، أما النوع عند استخدام است luminanceويظهر النوع الأول  

فيحدث بسبب حدوث تضخيم لإشارة بعض القنوات اللونية بنسب أعلى من القنوات الأخرى. وتظهر  chromaالثاني 

مشكلة التشويش في الصورة الرقمية بشكل أوضح في المناطق القاتمة من الصورة؛ وذلك بسبب أن الإشارة التي أنتجتها 

يمكن تمييزه عن الكترونات التشويش في تلك البكسلات في هذه المناطق من الصورة تكون ضعيفة جداً بالشكل الذي لا 

المناطق.
)147-146pp.-2( 
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noise.jpg-uminancel-vs-noise-chroma-content/uploads/2017/10/color-http://blog.pricedeals.com/wp 

 ( أنواع التشويش في الصورة الرقمية12شكل )

 

وتتسبب صغر مساحة المستشعر في أن تكون مساحة البكسل صغيرة، فتقل المساحة المعرضة من سطحه للفوتونات الضوئية 

أثناء التعريض،
)52p.-20( 

وبالتالي تقل الشحنة الكهربية التي يستطيع إنتاجها وتجميعها في مقابل فوتونات الضوء الساقطة  

عليه، مما يتطلب تضخيم الإشارة التي ينتجها بدرجات أكبر، الأمر الذي سيؤدي أيضاً إلى تضخيم التشويش البسيط الذي 

لبكسل الأكبر والذي تكون نسبة التشويش فيه أقل.تحتوي عليه الإشارة، فيصبح واضحاً في الصورة. على العكس من ا
-12( 

)125-124pp.
وأيضاً يترتب على صغر مساحة المستشعر أن تكون مواقع الضوء داخل البكسلات قريبة جداً من بعضها،  

 noiseوبالتالي سوف تزيد احتمالية حدوث تداخلات في الإشارات بين البكسلات المتجاورة، مما يؤدي إلى زيادة التشويش 

في الصورة.
)145p.-2( 

  

وفي السنوات الأخيرة تطورت المستشعرات بدرجة كبيرة بحيث أصبحت درجات التشويش في الصورة أقل ما يمكن، 

باستثناء الحالات التي يتم فيها استخدام استجابات ضوئية عالية جداً.
)40p.-17( 

ولذلك يفضل استخدام الاستجابة الضوئية  

حتى تكون نسبة تضخيم الإشارة أقل ما يمكن، وبالتالي يكون التشويش غير ملحوظ في الصورة،الفعلية للمستشعر، 
-12( 

)125p.
فنحصل على أفضل جودة ممكنة في الصورة. 

)40p.-17( 
  

 : النتائج

ة إن لمساحة مستشعر الكاميرا، تأثيراً بالغ الأهمية على جودة وكمية التفاصيل التي يمكن الحصول عليها في الصور .1

الفوتوغرافية أو السينمائية أو التليفزيونية، فكلما كانت مساحة الصورة التي تكونت على مستشعر الكاميرا أكبر، كلما قلت 

اللازمة لها للحصول على أبعاد الصورة النهائية، وبالتالي ستكون التفاصيل والدرجات اللونية أفضل في  التكبيرنسبة 

 ورة الأصلية قد تكونت على مستشعر أصغر.الصورة النهائية، مما لو كانت الص

كلما زادت مساحة المستشعر، كلما زادت زاوية مجال رؤية الكاميرا للصورة القادمة من العدسة، وكلما تطلب الأمر  .2

استخدام عدسات ذات بعد بؤري أطول للحصول على مجال الرؤية المطلوب الحصول عليه في الصورة. ولذلك ففي 

تشعر الأكبر في المساحة، يكون عمق الميدان في الصور التي تنتجها أقل من عمق الميدان الذي نحصل الكاميرات ذات المس

عليه عند تصوير نفس الموضوعات باستخدام كاميرات ذات مستشعر أصغر، عند استخدام نفس فتحة العدسة ومسافة 

 التصوير. 

 

http://blog.pricedeals.com/wp-content/uploads/2017/10/color-chroma-noise-vs-luminance-noise.jpg
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 ثبات قوة التحديد، مما يؤدي إلى:كلما زادت مساحة المستشعر، كلما زادت مساحة البكسل، عند  .3

  زيادة أقصى شحنة كهربية يستطيع البكسل إنتاجها وتجميعها، وبالتالي يزيد مدى التباين الذي يستطيع المستشعر تسجيله

dynamic range.فلا يحدث فقد في التفاصيل في مناطق الإضاءة العالية، أو مناطق الظلال من الصورة ، 

  من البكسل لفوتونات الضوء القادم من العدسة، فتزيد الاستجابة الضوئية للمستشعر زيادة المساحة المعرضة

sensitivity. 

  زيادة نسبة الإشارة الناتجة عن تحويل فوتونات الضوء إلى الكترونات، عن الشحنات الأخرى الناتجة عن الدوائر

 رة. في الصو noiseالكهربية الموجودة على سطح البكسل، فتقل نسبة التشويش 

لاستخدامها في التصوير، وتقوم الكاميرا  iso speedتتيح الكاميرات الرقمية اختيار قيمة استجابة ضوئية محددة  .4

التي تم اختيارها، إلاَّ أن ذلك سيؤدي أيضاً  isoبتضخيم الشحنة الكهربية التي تم إنتاجها في كل بكسل بما يتناسب مع قيمة 

 في الصورة. noiseلمرغوب فيها، فتزيد نسبة التشويش إلى تضخيم الإشارات الضعيفة غير ا

يترتب على صغر مساحة المستشعر أن تكون مواقع الضوء داخل البكسلات قريبة جداً من بعضها، وبالتالي تزيد احتمالية  .5

 في الصورة. noiseحدوث تداخلات في الإشارات بين البكسلات المتجاورة، مما يؤدي إلى زيادة التشويش 

دد بكسلات مستشعر الكاميرا، لا يعني بالضرورة زيادة جودة الصور التي تنتجها، فكلما زاد عدد البكسلات في زيادة ع .6

المستشعرات صغيرة المساحة، كلما صغرت مساحة البكسل، وبالتالي قلت جودة الصورة، وزادت احتمالية ظهور عيوب 

يد، كلما كانت الصور التي ينتجها أكثر نقاءً. إلاَّ أن الميزة فيها، بينما كلما زادت مساحة المستشعر، مع ثبات قوة التحد

الوحيدة المؤكدة لزيادة قوة تحديد المستشعر، هي أنها تمنحنا القدرة على الحصول على صور نهائية ذات مساحات أكبر، 

 سواء كانت مطبوعة، أو معروضه على أي نوع من أنواع الشاشات.

، لا يعني على الإطلاق زيادة مدى bit depthطيع الكاميرا إنتاجها في كل بكسل زيادة عدد درجات النصوع التي تست .7

، ولكنه يؤدي فقط إلى أن الكاميرا ستنتج تدرجات أنعم dynamic rangeالتباين الإجمالي الذي تستطيع الكاميرا تسجيله 

 داخل نفس مدى التباين الذي تستطيع ترجمته.

 : التوصيات

عند اختيار وتقييم الكاميرا المستخدمة في التصوير، من الضروري جداً الأخذ في الاعتبار مساحة مستشعر الكاميرا،  .1

وعدم الاقتصار فقط على الاهتمام بعدد البكسلات التي يحتوي عليها المستشعر؛ وذلك لأن تأثير مساحة مستشعر الكاميرا، 

احد، سينعكس على جودة وخصائص الصورة في جميع الحالات، أما عدد وما يترتب عليه من زيادة مساحة البكسل الو

البكسلات التي يحتوي عليها المستشعر فتزداد أهميته فقط في الحالات التي تتطلب عرض الصورة النهائية على مساحات 

 كبيرة جداً، سواء مطبوعة أو على أي نوع من أنواع الشاشات. 

ت المستخدمة في التصوير وفقاً لمساحة مستشعر الكاميرا المستخدمة، حتى يمكن يجب اختيار الأبعاد البؤرية للعدسا .2

 الحصول على زاوية مجال الرؤية المطلوبة في اللقطة التي يتم تصويرها.

، وهي غالباً تكون أقل استجابة ضوئية تسمح بها base isoيفضل استخدام الاستجابة الضوئية الفعلية للمستشعر  .3

ن نسبة تضخيم الإشارة أقل ما يمكن، وبالتالي يكون التشويش غير ملحوظ في الصورة، فنحصل على الكاميرا، حتى تكو

 أفضل جودة ممكنة في الصورة.

يفضل استخدام كاميرا ذات مساحة مستشعر كبيرة عند الرغبة في الحصول على صورة ذات عمق ميداني قليل  .4

shallow depth of fieldتم التصوير فيها في مستويات إضاءة عالية لا تتيح استخدام ، وخصوصاً في الحالات التي ي

فتحة عدسة متسعة. واستخدام كاميرا ذات مساحة مستشعر صغيرة عند الرغبة في الحصول على صورة ذات عمق ميداني 
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تخدام ، وخصوصاً في الحالات التي يتم التصوير فيها في مستويات إضاءة ضعيفة لا تتيح اسdeep depth of fieldكبير 

 فتحة عدسة ضيقة.
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