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المسافة بین أقرب وأبعد نقطة حادة التفاصیل في الصورة ؛ عندما یتم ضبط الوضوح : عمق المیدان ھو 
الواضحة أمام وخلف الجسم المضبوط علیھ ھو مقدار التفاصیل : أو . ؛ غیر مالانھایة على مسافة ما

ویؤثر عمق المیدان في كیفیة إدراك الصورة ، وبالتالي قدرتھا على الإخبار . الوضوح في الصورة
فالعین البشریة تنجذب تجاه  .والتعبیر ؛ حیث یحدد العلاقة بین مركز الاھتمام والعناصر المحیطة

العناصر الأقل حدة ؛ دةّ على أنھ الأكثر أھمیة من تلك التفاصیل ، ولذا یتم إدراك العنصر الأكثر ح
بالتالي كلما قلّ عمق المیدان زادت القدرة على فصل الموضوع عن العناصر المحیطة ؛ لیصبح أكثر و

ظُھر معلومات أكثر ؛ بما . ظھورا وجذبا لعین المشاھد  یسمح بتأكید العلاقة بینما زیادة عمق المیدان تـ
. النظر للصورة ككل ، ولیس جزءا محددا : وینجح ذلك ؛ إذا كان الھدف . الصورة یین الأجسام في 

والقدرة على التحكم الكامل فیھ تمنح . وبالتالي فإن لعمق المیدان أھمیة كبیرة في تصمیم الصورة 
  .المصور أداة تشكیلیة لتحقیق الھدف من صورتھ 

یة عمق المیدان كمفردة ھامة لصیاغة الرسالة البصریة ، فإن المصور یفقد التحكم الكامل رغم أھموب
فیھ ؛ خصوصا في تلك الحالات التي تتطلب زیادتھ للحد الأقصى، ومع كل ھذه العوامل التي من شأنھا 

 .رب زیادة عمق المیدان في الصورة ؛ فإنھ مازال یعاني من المحدودیة ؛ خاصة عند التصویر عن ق
تؤثر كل العوامل التي من شأنھا زیادة عمق المیدان في أي من تصمیم الصورة أو جودتھا ؛ ولذا كانت و

  .جودتھاالحفاظ على كل من تصمیم الصورة والحاجة لاستخدام طریقة لتعظیم عمق المیدان مع 
الإعدادات اختیار الأجھزة والملحقات ولمیدان من خلال یھدف البحث إلى تقنین طریقة تعظیم عمق ا

 .التي تساعد على النجاح في تطبیقھا
لتعظیم عمق المیدان في المستخدمة والتقنیات ، نتاج لوصف نظم الإ ؛ یتبع البحث المنھج الوصفى
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:Introduction  
المسافة بین أقرب وأبعد نقطة حادة التفاصیل : عمق المیدان ھو    

؛ غیر  في الصورة ؛ عندما یتم ضبط الوضوح على مسافة ما
الواضحة أمام وخلف الجسم ھو مقدار التفاصیل : أو . مالانھایة

ویؤثر عمق المیدان في كیفیة . المضبوط علیھ الوضوح في الصورة
إدراك الصورة ، وبالتالي قدرتھا على الإخبار والتعبیر ؛ حیث 

فالعین البشریة  .یحدد العلاقة بین مركز الاھتمام والعناصر المحیطة
دةّ على أنھ تنجذب تجاه التفاصیل ، ولذا یتم إدراك العنصر الأكثر ح

بالتالي كلما قلّ عمق العناصر الأقل حدة ؛ والأكثر أھمیة من تلك 
المیدان زادت القدرة على فصل الموضوع عن العناصر المحیطة ؛ 

بینما زیادة عمق المیدان . لیصبح أكثر ظھورا وجذبا لعین المشاھد 
ظُھر معلومات أكثر ؛ بما  یسمح بتأكید العلاقة یین الأجسام في تـ

النظر للصورة ككل ، : وینجح ذلك ؛ إذا كان الھدف . الصورة 
وبالتالي فإن لعمق المیدان أھمیة كبیرة في . ولیس جزءا محددا 

والقدرة على التحكم الكامل فیھ تمنح المصور أداة . تصمیم الصورة 
  .تشكیلیة لتحقیق الھدف من صورتھ 

Statement of the problem 
یة عمق المیدان كمفردة ھامة لصیاغة الرسالة البصریة ، رغم أھم

فإن المصور یفقد التحكم الكامل فیھ ؛ خصوصا في تلك الحالات 
التي تتطلب زیادتھ للحد الأقصى، ومع كل ھذه العوامل التي من 

شأنھا زیادة عمق المیدان في الصورة ؛ فإنھ مازال یعاني من 
تؤثر كل العوامل و .رب المحدودیة ؛ خاصة عند التصویر عن ق

التي من شأنھا زیادة عمق المیدان في أي من تصمیم الصورة أو 
جودتھا ؛ ولذا كانت الحاجة لاستخدام طریقة لتعظیم عمق المیدان 

  .جودتھاالحفاظ على كل من تصمیم الصورة ومع 
Objective:   

اختیار لمیدان من خلال یھدف البحث إلى تقنین طریقة تعظیم عمق ا
الإعدادات التي تساعد على النجاح في الأجھزة والملحقات و

 .تطبیقھا
 Methodology 

والتقنیات ، نتاج لوصف نظم الإ ؛ یتبع البحث المنھج الوصفى
لتعظیم عمق المیدان في الصورة الفوتوغرافیة باستخدام المستخدمة 

 .سلسلة متدرجة من اللقطات
Theoretical Framework 

 Factors affecting:ِالمؤثرة في عمق المیدانالعوامل  -1
DOF  

یعتبر عمق المیدان من العناصر التشكیلیة الھامة في الصورة    
الفوتوغرافیة ؛ حیث یحدد العلاقة بین مركز الاھتمام و باقي 

الأھمیة التشكیلیة لعمق المیدان ، تلك رغم عناصر الصورة ، و 
فإنھ مجرد إیھام ؛ ولیس ھناك عمقا حقیقیا للحدة؛ حیث أن الحدة 



374 Rationing multi-shot techniques to maximizing depth of field 
 

International Design Journal, Volume 9, Issue 3July 2019 
 

تتحقق في مستوى ھندسي واحد ، وھذا المستوى لیس لھ عمق ؛ إذ 
تقل الحدة تدریجیا بعد ھذا المستوى ؛ إلى أن تصبح غیر واضحة 

دم قدرة العین ویحدث الإیھام بعمق المیدان ؛ لع. التفاصیل تماما 
 Joe(على اكتشاف الفرق بین المناطق حادة التفاصیل وغیر الحادة 

Englander , 1994(  . وھناك مجموعة من العوامل المؤثرة في
 Circle of" دائرة الاختلاط: لمیدان ، وھي إدراك عمق ا

confusion (COC) " ، فتحة العدسة ، البعد البؤري للعدسة
  . قطة ضبط الوضوحوالمسافة بین العدسة ون

  Circle of confusion (COC):دائرة الإختلاط  -1-1
إدراكھا على أنھا وھي مساحة أكبر بقعة غیر واضحة ؛ یمكن    

دراكھا على أنھا ، أو أنھا مساحة أكبر دائرة یمكن إحادة التفاصیل 
بمثابة المعیار لمعادلة عمق " COC"تعتبر دائرة الإختلاط و .نقطة

  :     من خلال المعادلة COCیتم حساب قیمة و. المیدان

COC =    ،

  : على كل من" COC"وبالتالي تعتمد قیمة 
كلما زادت حدة إبصار المشاھد ؛  :visual acuityحدةّ الإبصار -

زادت قدرتھ على التمییز بین المناطق الحادة وغیر الحادة وبالتالي 
و تقاس حدة . صحیحقل عمق المیدان الذي یدركھ ، والعكس 

؛ والعین الطبیعیة  lp/mmالإبصار بعدد الخطوط في المللیمتر 

  .سم25تستطیع رؤیة خمسة خطوط لكل مللیمتر من مسافة 
، وقلّ  COCكلما زادت نسبة التكبیر قلت مساحة :  بة التكبیرنس -

تشمل نسبة و. ظاھر في الصورة ، والعكس صحیحعمق المیدان ال
نسبة التكبیر أثناء الطباعة ، ونسبة التكبیر الناتجة : التكبیر كل من

كذلك مسافة الرؤیة ؛ ام الأبعاد البؤریة المختلفة ، وجرّاء استخد
الرؤیة قلت المساحة الفعلیة و قلت معھا نسبة  فكلما زادت مسافة

  .التكبیر
  Lens aperture and DOF:فتحة العدسة  -1-2

مق المیدان الظاھر كلما زاد قطر فتحة العدسة المستخدم ؛ قلّ ع   
ذلك لأن شعاع الضوء المار من العدسة ؛ یحتاج في الصورة ؛ و

للإنحراف بزاویة كبیرة ؛ حتى یكوّن نقطة على السطح الحساس ، 
السطح "وعندما تتجمع الأشعة أمام أو خلف مستوى البؤرة 

؛ فإن زاویة الإنحراف الكبیرة تتسبب في تكوّن بقعة أكبر " الحساس
یقلل عمق المیدان  التفاصیل على السطح الحساس ؛ مماغیر حادة 

بینما الضوء المار خلال فتحات العدسة . الظاھر في الصورة 
بالتالي قرب من المحور البصري للعدسة ، والضیقة ؛ فإنھ یمر بال

ینحرف بشكل كبیر لتكوین نقطة حادة على السطح الحساس ، بما  لا
أصغر  یعني أن أشعة الضوء التي تتجمع خارج البؤرة تكوّن بقعا

؛ مما یساعد في إدراك زیادة ) 1( حة التفاصیل ، شكلغیر واض
                                                   . )Todd Vorenkamp , 2016  (  عمق المیدان في الصورة

 
  )1(شكل 

 Lens Field of: و عمق المیدان العدسة البعد البؤري -1-3
View and DOF   

مع عمق المیدان مع تثبیت  البعد البؤري للعدسة عكسیاتناسب ی  
باقي العوامل ؛ فكلما قل البعد البؤري للعدسة زاد عمق المیدان 

 , Todd Vorenkamp( الظاھر في الصورة ، و العكس صحیح
یختلف عمق المیدان بتغییر البعد البؤري للعدسة  و لكن لا. )2016

المستخدمة مع الاحتفاظ بنفس حجم الجسم في الصورة ، وذلك لأن 
على نفس حجم تغییر البعد البؤري یتطلب تعدیل المسافة للحصول 

توزیع عمق المیدان أمام و خلف نقطة و لكن یختلف الجسم ؛ 
العدسات فخدمة ، الوضوح باختلاف البعد البؤري للعدسة المست

قطة قصیرة البعد البؤري ؛ تعطي عمق میدان أكثر تدرجا خلف ن
  . الوضوح ؛ أكثر منھ في الأمام

  
  )1(صورة 

مم و أخرى 50لكن بالنظر للصورتین الناتجتین باستخدام عدسة و
؛ نجد أنھ رغم تطابق الحجم وعمق المیدان ؛ ) 1( مم ، صورة105

مم أضیق ، و أكثر نعومة ، و أكثر 105 فإن الخلفیة مع العدسة
بسبب  وذلك. فإن الخلفیة أوسع: مم 50ومع العدسة . إنضغاطا 

العدسات طویلة البعد البؤري ؛ لھا زاویة اختلاف زاویة الرؤیة ؛ ف
 ؛و بالتالي یقل رؤیة أقل ؛ مما یزید حجم كل من الجسم وخلفیتھ

طبقا لزاویة " یة وضوح الخلفیة ؛ وذلك لتكبیرھا بالنسبة للأمام
؛ و لكن ذلك مفھوم آخر ؛ حیث أن عمق " الرؤیة الضیقة للعدسة 

 المیدان یصف المناطق حادة التفاصیل ، ولیست غیر الواضحة
)Todd Vorenkamp , 2016(.  
 Camera to:المسافة بین الكامیرا و الموضوع المصور  - -1-4

subject distance 
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كلما قلت المسافة بین الكامیرا والموضوع المصور ؛ قل عمق  
فتقلیل المسافة یزید من زاویة . المیدان ، والعكس صحیح 

الانحراف لتلاقى الأشعة عند مستوى البؤرة ، مما یتسبب في إنتاج 
لمیدان دوائر صورة كبیرة غیر واضحة ، وبالتالي یقلّ عمق ا

فعند ضبط . لعكس صحیح، وا) 2(الظاھر في الصورة ، شكل 
المسافة على مالانھایة ؛ یكون عمق المیدان كبیرا جدا ، على عكس 

 Todd( التصویر عن قرب ؛ فیكون عمق المیدان بھ ضحل للغایة
Vorenkamp , 2016( .  

  
  )2(شكل 

 DOF and:عمق المیدان مساحة السطح الحساس و -1-5
Sensor Size  

تؤثر مساحة السطح الحساس بأكثر من طریقة في عمق المیدان ،    
سواء عند : وذلك لأن مساحة السطح الحساس تغیر نسبة التكبیر

تؤثر و. ؤري الفعلي للعدسة المستخدمة الطباعة ، أو بتغییر البعد الب
و للوقوف على مدى تأثیر مساحة السطح .  COCنسبة التكبیر في 

وفره تقد مقارنة بین عمق المیدان الذي ان نعفي عمق المیدالحساس 
لرؤیة امع  COCحساب بو.   APS-Cمم و 35 ةسطح الحساسالأ

؛ تكون قیمة  10̋*8سم ، لصورة مطبوعة بمقاس 25من مسافة 

COC  أما مع الأسطح  0.03مم تساوي 35مع الأسطح الحساسة ،
وبالتالي نجد أن تقلیل مساحة  .0.02تكون  APS-Cالحساسة 

 COCالسطح الحساس تسبب في أن تقل قیمة دائرة الاختلاط 
في  COCو بالتعویض بقیمة . مم  . 01بمقدار 

  . 1.8مم 50مع العدسة   hyperfocalمعادلة
Hyperfocal distance =   

   
مع الأسطح الحساسة  Hyperfocal distanceتكون مسافة و 

تساوي  APS-C، أما مع الأسطح الحساسة  ´34 تساوي مم35
 COC"ونجد أن ھذا التغیر الطفیف في قیمة دائرة الاختلاط ؛ ´51
أن ، و Hyperfocal distanceتسبب في إزاحة كبیرة في " 
ھي نفس نسبة الإزاحة  :ینالحساس ینلسطحا بین مساحتينسبة ال

وبالتالي یمكن استخدام معامل القص في السطح الحساس لحساب 
hyperfocal distance  وباستخدام   .للأسطح الحساسة المختلفة

حاسبة عمق المیدان المتوفرة في الإنترنت ؛ یمكن حساب عمق 
. المیدان الناتج ، مع استخدام أسطح حساسة مختلفة المساحة 

و  2.8مم، واستخدام فتحة 50میدان مع عدسة بحساب عمق ال
یكون عمق  مم  35مع السطح الحساس : ھ، نجد أن´5.9مسافة 

یكون عمق :  APS-C، بینما في السطح الحساس  8.5̋المیدان 
عمق المیدان الناتج من السطح الحساس  و بالتالي فإن؛  5.6̋المیدان 

APS-C  مع تثبیت مم ، 35؛ أقل من الناتج من السطح الحساس
  .)Todd Vorenkamp , 2016( باقي العوامل

   
وبالنظر للصورتین الناتجتین باستخدام نفس البعد البؤري ونفس 

نجدھما ) 2(ر من نفس المسافة ، صورة فتحة العدسة والتصوی

لرؤیة للأسطح النسبي لمجال الصورتین مختلفتین ؛ لاختلاف 
مم یكون البعد البؤري الفعلي 50العدسة؛ فالحساسة مختلفة المساحة

.  APS-Cفي السطح الحساس  1.5مم طبقا لنسبة القص 75لھا 
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وللحصول على نفس زاویة الرؤیة ؛ یكون إما بتغییر مسافة 
التصویر ، أو استخدام عدستین النسبة بین أبعادھما البؤریة ھي 

امیرا وبالابتعاد بالك. السطحین الحساسین تينفس النسبة بین مساح
نجد : ذات السطح الحساس الأصغر ؛ للحصول على نفس الحجم 

؛ في  6.5̋یكون  APS-Cأن عمق المیدان في السطح الحساس 
فالسطح : وبالتالي . 8.5̋مم یكون35حین أنھ مع السطح الحساس 

أما بتغییر البعد البؤري . مم لازال لھ عمق میدان أكبر35الحساس 
ویة الرؤیة في السطحین الحساسین ؛ للعدسة المستخدمة لتتطابق زا

مم 50مم ، وعدسة 35السطح الحساس  فيمم 75أي استخدام عدسة 
، واستخدام نفس الإعدادات ، نجد أن  APS-Cالسطح الحساس  مع

،  3.7̋مم تعطي عمق میدان 35الكامیرا ذات السطح الحساس 
؛ عند تغییر  5.6̋یعطي عمق میدان  APS-Cوالسطح الحساس 

 ) 3(البعد البؤري للعدسة لتحقیق نفس زاویة الرؤیة ، صورة
المؤثر الحقیقي في عمق المیدان في ھذه الحالة ؛ لیست مساحة و

أما . السطح الحساس ، ولكنھ البعد البؤري للعدسة المستخدمة 
ت كل مساحة السطح الحساس فتأثیره عكس الشائع ؛ حیث أنھ بتثبی

العوامل تنتج الكامیرات ذات الأسطح الحساسة الأصغر عمق میدان 
   .)Todd Vorenkamp , 2016( أقل

  
 DOF limitation:محدودیة عمق المیدان  -2

ھامة في الصورة یعتبر عمق المیدان من العوامل التشكیلیة ال   
یفتقد المصور التحكم الكامل فیھ ؛ إذ یعتبر عمق الفوتوغرافیة ؛ و

یقل المیدان القلیل أحد أھم التحدیات عند التصویر عن قرب ؛ حیث 
ولتعظیم عمق المیدان تم استخدام ؛ عمق المیدان بشكل كبیر جدا 

  :  التالي العدید من الطرق التقلیدیة ، والتي تتلخص في
 Controlling:المیدان التحكم في العوامل المؤثرة في عمق  -أ

DOF factors  

    
وفي ھذه الطریقة یتم استخدام الإعدادات التي من شأنھا تعظیم عمق 

استخدام الأبعاد البؤریة القصیرة ، وزیادة المسافة : المیدان ، وھي
. بین الكامیرا والجسم المصور ، واستخدام فتحات العدسة الضیقة 

سة ھي العنصر الوحید الذي ومن بین ھذه العوامل فإن فتحة العد
یستخدمھ المصور للتحكم في عمق المیدان الظاھر في الصورة ؛ 

الذي من شأنھ تعمیق إدراك  لمتغیرأن فتحة العدسة ھي ا حیث
وجود عمق میدان دون التأثیر في تصمیم الصورة ؛ حیث أن باقي 

فالمسافة بین العدسة :  م الصورةالعناصر تغیر من تصمی
ھ بالأجسام المصور تؤثر في حجم الجسم وعلاقتالموضوع و

البعد البؤري للعدسة یؤثر في كل من حجم الجسم في المحیطة ، و
. كذلك المنظور والمساحة الظاھرة من الخلفیة ، والصورة ، 

ولزیادة عمق المیدان یتم التصویر بأصغر فتحة عدسة ممكنة ، و 
العدسة على لكن قد یتخطى عمق المیدان المطلوب قدرة فتحة 

إنتاجھ ، وكذلك ؛ فإن التصویر بأضیق فتحة عدسة لھ عیوبھ إذ 

یتطلب استخدام سرعة غالق بطیئة ، وذلك یجعل من الصعب 
الحصول على صورة حادة التفاصیل  نتیجة الاھتزاز أو حركة 
الموضوع نفسھ ، أو استخدام درجة حساسیة أكبر مما یزید من 

وكذلك ؛ فإنھ كلما ضاقت ) Michael Earlwine 69(  التشوش
 diffraction )Bob ة بسبب التشتتفتحة العدسة تقل حدة الصور

Brind Surch (تختلف من  –ة معینة حیث أنھ بعد فتحة عدس
حدة  تقلیستمر عمق المیدان في الزیادة ، بینما  -عدسة لأخرى 

؛ ، ویحدث ذلك نتاج التشتت الفیزیائي للضوء ) 3( شكلالصورة ، 
ویؤثرالتشتت في ،  روره خلال فتحة عدسة ضیقةنتیجة لمو ذلك 

نسبتھ في الفتحات الواسعة ؛ بما تقل كل فتحات العدسة ، ولكن 
 Juergen( یجعلھا غیر مؤثرة بالمقارنة بفتحات العدسة الضیقة

Gulbins & Rainer Gulbins- 2009(  . 
 Using tilt & shiftاستخدام عدسات الإزاحة و الإمالة  -ب 

lenses:  

وھي عدسات لھا حركتان میكانیكیتان ، تسمحان لھا بالإزاحة و    
ھي  shiftالمیل ، ولكل منھا تأثیره ، وبالتالي استخدامة ؛ فالإزاحة 

 Tiltأما المیل . حركة العدسة من جانب لآخر لتصحیح المنظور 
ھوإمالة العدسة لتعدیل الزاویة بین المحور البصري للعدسة 

مستوى البؤرة زاویة بما یعمل على تغییر . ساس والسطح الح
plane of focus  بما یتناسب مع ترتیب ؛ بالنسبة للسطح الحساس

ي یرید الأجسام داخل الصورة ؛ مما یزید من وضوح المناطق الت
 -John( ، دون زیادة عمق المیدان)4(المصور إظھارھا ، صورة 

& Barbara Gerlach, 2015(  . في الحالات وبالتالي تصلح
وتحتاج فقط لتعدیل ویر بزاویة غیر أمامیة ، التي یتم فیھا التص

مستوى البؤرة ، أما في حالات الأجسام المتباعدة والتصویر بزاویة 
   .أمامیة فلا یكون لھا أي تأثیر

 hyperfocal" "Using Hyperfocalاستخدام مسافة - ج
distance: 

ضبط  في ھذه الطریقة یتم تعظیم عمق المیدان من خلال و   
ھي أقرب مسافة و:   hyperfocal distanceالوضوح على نقطة 
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؛ عندما یتم ضبط البؤرة علیھا تكون كل الأجسام من ھذه المسافة 
تختلف ھذه المسافة و.  )4(، شكل  إلى مالانھایة حادة التفاصیل

، وفتحة  COC: میدان باختلاف العوامل المؤثرة في عمق ال
لا ھذه الطریقة لكن استخدام . العدسة ، والبعد البؤري للعدسة 

للعلاقة المبالغ فیھا بین مسافة  یصلح مع التصویر عن قرب ؛
 Juergen Gulbins( التصویر والبعد البؤري للعدسة المستخدمة

& Rainer Gulbins , 2009. ( 

  
 )4(شكل 

  Focus Stacking: دمج اللقطات مختلفة نقطة الوضوح  -3
images  

رغم تنوع عوامل زیادة عمق المیدان ؛ فأي من الحلول التقلیدیة    
الصورة  جودةتعظیم عمق المیدان دون التاثیر في أي من  ایمكنھلا 

تصمیمھا ؛ ولذلك كان اللجوء لتقنیة دمج اللقطات مختلفة نقطة  وأ
، وھذه الطریقة یمكن تطبیقھا على  Focus Stackingالوضوح 

أي من المواقف الفوتوغرافیة ، ولكن تتزاید أھمیتھا مع التصویر 
 Julian( عن قرب لتعاظم مشكلتي عمق المیدان و حدة الصورة

Cremona ,2014(.   
فھناك مرحلتي  Focus stacking ولإنتاج الصورة بطریقة   

  .التصویر والمعالجة ، ولكل منھا اعتباراتھ و أدواتھ
  Shooting for focus stacking:مرحلة التصویر  -3-1

ھي المرحلة :  focus stackingمرحلة تصویر سلسلة اللقطات    
ة التفاصیل دالتي یتم فیھا تجمیع المعلومات اللازمة لتولید صورة حا

ذلك ، و) Bob Brind Surch , 2011( المصور للموضوع
وللنجاح في . بتصویر سلسة من اللقطات متدرجة نقطة الوضوح 

ھذه المرحلة فھناك العدید من الاختیارات والاعتبارات ؛ التي 
تساعد على إنتاج سلسلة من اللقطات ؛ یسھل دمجھا و بالتالي إنتاج 

  .صورة واقعیة یزداد عمق المیدان فیھا 
  Choosing the lens:عدسة التصویر اختیار  - 3-1-1

تعتبر العدسة أھم عناصر تسجیل الصورة ؛ ولذا یجب اختیار    
أفضل عدسة ممكنة وخاصة عند التصویر عن قرب ؛ حیث یكون 

ولذلك یفضّل استخدام العدسات . الفرق بین العدسات واضحا
“APO”  Apochromatic  : وھي تلك العدسات التي لا تعاني
وكذا . اللوني أو الكري ؛ ولذا تنتج تمثیلا لونیا دقیقا للغایة من الزیغ 

مشوار ضبط الوضوح بھا طویل ؛ حیث یكون تفضّل العدسات التي 
. یوفر ذلك التحكم الدقیق لتعدیل نقطة الوضوح من لقطة لأخرى

 Voigtlander Lantharومن أفضل عدسات التصویر عن قرب 
Apo 125mm f2.5. لمناسبة للتصویر عن وقائمة العدسات ا

و  Leica 100mm f/2.8 Elmarit-R: قرب تشمل أیضا 
Coastal Optics 60mm f/4 APO macro )Michael  

Erlewine , 2011(.  
 The lens focal length:  البعد البؤري للعدسة - 3-1-2

أكثر بالتصویر عن قرب ، ولذا  Focus stackingتختص تقنیة    
تستخدم عدسات التصویر عن قرب ، والتي یمكنھا التصویر بنسبة 

، وھذه العدسات تقوم بالتصویر من مسافة قریبة جدا مما  1:1
یستدعي الإنتباه لعدم تكوین ظلال على الموضوع المصور ؛ مما 

كون مم ت50فالعدسة . یفُضّل استخدام العدسات طویلة البعد البؤري
سم و یزداد اتساع 15بین الموضوع المصور أقرب مسافة بینھا و

مم ھي الأكثر استخداما ، 100سة زاویة رؤیتھا للخلفیة ، والعد

تكون المسافة بینھا و بین الموضوع المصور  1:1للوصول لنسبة و
، و 150لخلفیة ، بینما العدسات بین تقل زاویة رؤیتھا لسم ، و30

سم و تعتبر مسافة  50-40ل لتصل إلى تزداد مسافة العم 200
 Kaisa & Stanley( یقل ظھور أجسام الخلفیةمناسبة للعمل و

Breeden , 2014(.  
  Choosing aperture:اختیار فتحة العدسة  - 3-1-3

اختیار فتحة العدسة من القرارات الھامة في إنتاج الصورة یعتبر    
اختیار فتحة العدسة یتم و focus stacking، و خاصة في تقنیة 

طبقا للھدف من الصورة ، وھناك اعتباران لاختیار فتحة العدسة 
    : المستخدمة

حیث یتم اختیار فتحة العدسة التي توفر أعلى حدة ممكنة  :الحدة  -
في الصورة ، وعادة تكون ھذه الفتحة في منتصف التدرج ؛ 

ُ الفتحات الواسعة ف طراف أ ظھر أغلب عیوب العدسات لاستخدامت
 تظھرفتحات العدسة الضیقة للغایة  بینما؛ العدسة في إنتاج الصورة 

ولتحدید أفضل فتحة للعدسة المستخدمة یتم الرجوع . عیب التشتت
 Juergen (  للشركة المصنعة ، أو بتصویر لقطات اختبار

Gulbins & Rainer Gulbins , 2009( .  
 العدسةالذى توفره فتحة حیث یؤثر عمق المیدان : عمق المیدان  -

كلما اتسعت فتحة العدسة المستخدمة ، ؛ فعدد لقطات السلسلة  في
زاد عدد اللقطات المطلوب تصویرھا لتغطیة عمق المیدان في 

كل من وقت التصویر والمعالجة ؛  یزیدالصورة النھائیة ، بما 
 .وبالتالى زیادة احتمال الخطأ وظھور العیوب في الصورة النھائیة 

كلما تم استخدام فتحات العدسة الواسعة ، كلما زاد كذلك فإنھ و
  .المصور من إبراز موضوعھانھیار عمق المیدان، وبالتالي تمكن 

  Exposure mode:ضبط التعریض -1-4- 3 
الأوتوماتیكي : توفر الكامیرات العدید من أنماط ضبط التعریض    
 "P " أولویة فتحة العدسة  ،"AV " سرعة الغالق ، أولویة"TV "

و لكن عند تصویر سلسلة اللقطات ". M"، و الیدوي بالكامل 
لابد أن تكون عوامل التعریض ثابتة : متدرجة نقطة الوضوح 

ولذلك من الأفضل استخدام الضبط . وخصوصا فتحة العدسة 
تصویر ما یتطلب معھ ثبات الضوء أثناء الیدوي للتعریض ، م

  . )http://files.meetup.com(  السلسلة ككل
 Focusing methods:ضبط الوضوح و الإلتقاط - 3-1-5

تعتبر كیفیة تغییر نقطة الوضوح بین اللقطات ؛ من العوامل    
. لسلة اللقطات متدرجة نقطة الوضوحالھامة لنجاح تصویر س

ولتحقیق واقعیة الصورة بعد الدمج ؛ لابد أن تكون الفترات متساویة 
غیر واضحة  مناطق بینیةبین لقطات السلسلة ، وألا یكون ھناك 

یدویة ، وأوتوماتیكیة ؛ : وھناك طریقتان لتحقیق ذلك . التفاصیل 
  .ولكل منھا طریقتھ وأدواتھ 

 Changing: الوضوح  لنقاطالضبط الیدوي  - 1- 3-1-5

http://files.meetup.com(
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focusing point manually  

    
                                                                                                                       

  )6(صورة 
 السلسلة لقطات بین الوضوح نقطة تغییر یتم الطریقة ھذه وفي

 والسطح العدسة بین المسافة بتعدیل إما:  ذلك ویتم ، یدویة بطریقة
.  المصور والجسم الكامیرا بین المسافة بتعدیل أو ، الحساس
 حلقة استخدام یتم:  الحساس والسطح العدسة بین المسافة ولتعدیل

) 6(صورة  :  المنفاخ استخدامب أو ، العدسة في المسافة ضبط
)Michael Freeman  (، فتحة من یغیرّ الطریقة ھذه واستخدام 

 فتحة تقل حیث ، العالیة التكبیر نسب مع خصوصا ؛ الفعلیة العدسة
 الحساس والسطح العدسة بین المسافة زادت كلما ؛ الفعلیة العدسة

 التغلب یمكنھا الدمج برامج ولكن ، الموضوع نقاط أقرب لتصویر
 , Juergen Gulbins & Rainer Gulbins(المشكلة  ھذه على

2009( .                                                                                                                                                                                                          
  

 
 )7(صورة 

 خلال من فیتم المصور والجسم العدسة بین المسافة تغییر أما
 یتم قضیب عن عبارة وھو : Focusing Rail قضیب استخدام

 تحریك ویمكنھ ، علیھ الكامیرا وتثبت ، الكامیرا حامل على تثبیتھ
 لسنیمترات المصورالموضوع  الموضوع من وبعدا قربا الكامیرا
 شركة تنتجھ الذي ھو الأفضل الیدوي والنوع طولھ، تساوي

Really Right Stuff   ،  الطریقة ھذه واستخدام) . 7(صورة 
 حیث ؛ قلیلا المنظور تغیر في یتسبب الوضوح نقطة تعدیل في

 في یتسبب مما ؛ المصور الموضوع عن وتبتعد الكامیرا تقترب
 وھو.  الصورة في الحادة المناطق حول واضحة غیر ھالات تكوین

   .أیضا علیھ التغلب الدمج برامج تستطیع ما
 الوضوح نقطة فترات لضبط الیدویة الطریقة ھذه وتتمیز   

 العمل خطوات إعادة على والقدرة ، الدقة تنقصھا ولكن ، بالسرعة
                                 . الإعدادات بنفس

 Changing:الوضوح  لنقاطالضبط الأوتوماتیكي  - 3-5-2
focus point automatically 

وفي ھذه الطریقة یتم تغییر نقطة الوضوح بین لقطات السلسلة    
  :وھناك ثلاث طرق لتحقیق ذلك . بطریقة أوتوماتیكیة 

   : :Tethering a computerاستخدام برامج الكمبیوتر -أ
وفي ھذه الطریقة یتم التحكم في نقطة الوضوح خلال سلسلة 

توصیل الكامیرا بالكمبیوتر أو بأجھزة التلیفون المحمول باللقطات ؛ 
 :مثل برامج ، فیھا من خلال برنامج خاص بذلك  ، والتحكم

Helicon Remot و ،DSLR Remote Pro )Julian 
Cremona, 91( .ونقطة النھایة   البدایة ،نقطة : من یتم ضبط كل و

ویقوم البرنامج بضبط . والفترات البینیة أو عدد اللقطات المطلوبة 
وتتمیز ھذه الطریقة . )Bob Brind-Surch( الوضوح ثم الإلتقاط

بالتحكم الدقیق المعایر ، كما تنتج ھذه الطریقة لقطات متطابقة ؛ 
د التصویر یتم للتحكم في الكامیرا دون لمسھا ، وكذلك فإنھ بعذلك و

تخزین الصور على الكمبیوتر بما یسمح بفحصھا سریعا، كما تتمیز 
 Julian(بالقدرة على إعادة نفس الخطوات مرات عدیدة 

Cermona 91 ( أنھا تتطلب عدسة : ، و لكن یعیب ھذه الطریقة
یمكنھا الضبط الأوتوماتیكي للوضوح ، وكذلك كثرة المعدات التي 

 Kaisa & Stanley( عمل داخل الاستودیوتجعلھا تناسب أكثر ال
Breeden, 2014( .  

 
 )8(صورة 

  :StackShot  :"Using stackshot"استخدام جھاز  -ب 
وھو قضیب مزود بموتور یقوم بالتعدیل الدقیق للمسافة بین الكامیرا 

وھذا الجھاز . والجسم المصور ؛ لتعدیل نقطة الوضوح بین اللقطات
 ، )Cognisys )Bob Brind-Surch, 2011تنتجھ شركة 

، ویستخدم مع العدسات التي تفتقد التحكم الأوتوماتیكي )7(صورة 
من خلال وحدة تحكم خاصة بھ  القضیب التحكم في ویتم. للوضوح 

بتوصیل وحدة التحكم  Helicon remote، أو من خلال برنامج 
  StackShotو یتمیز جھاز .  USBبالكمبیوتر من خلال منفذ 

 .مم100: مم  0.01الضبط الدقیق للمسافة بین  حیث یمكنھ؛ بالدقة 
و كذا یتمیز بالسرعة و قابلیة التكرار، والقدرة على التحكم الكامل 
في كیفیة الإلتقاط ، من حیث زمن الإلتقاط ، وعدد لقطات كل 
خطوة ، مما یفید في تصویر الصور عالیة المدى الدینامیكي ، 

                                                .ین ثبات الكامیراوكذلك یمكن تأخیر الإلتقاط لح
  The number of shots:تحدید عدد اللقطات - 3-1-5

یعتبر تحدید عدد اللقطات من القرارات الھامة في تصویر سلسلة    
نقطة الوضوح، وذلك لأن قلة عدد اللقطات عن  متدرجةاللقطات 

غیر واضحة التفاصیل ،  مناطق بینیةالمطلوب یتسبب في إظھار 
والمجھود، و سعة ادة عدد اللقطات یزید من الوقت وكذلك فإن زی

، وإن كان تصویر عدد أكبر من )  Bob Brind Surch(التخزین
اللقطات فیما اللقطات ھو الاختیار الأفضل ؛ حیث یمكن استبعاد 

: والقاعدة الأساسیة لتحدید عدد اللقطات . بعد أثناء مرحلة الدمج 
بأن یكون كل جزء من الصورة حاد التفاصیل في لقطة واحدة على 

ویعتمد عدد . )John & Barbara Gerlach , 2015( الأقل
اللقطات على عمق المیدان المطلوب تحقیقھ ، وكذلك عمق المیدان 
الذي توفره كل لقطة مفردة وبالتالي یزداد عدد اللقطات المطلوب 

المطلوب كلما زادت المسافة بین أقرب وأبعد نقطة ؛ ، تصویرھا 
وكذلك كلما قل عمق المیدان في اللقطة أن تكون حادة التفاصیل 

خذ في د اللقطات المطلوبة لابد من الأوعند حساب عد. الواحدة 
الاعتبار وجود تداخل بین اللقطات لتحقیق دقة الدمج ، و بالتالي 

 .)www.cambridgeincolour.com( واقعیة الصورة النھائیة

http://www.cambridgeincolour.com(.
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  Shooting:عتبارات مرحلة التصویر ا - 3-1-6
considerations  

 focus دمج اللقطات متدرجة نقطة الوضوح عند استخدام طریقة -
stacking خلال فترة تصویر سلسلة  ا؛ لابد أن یكون الضوء ثابت

اللقطات ؛ فالتغیرات الطفیفة یمكن معالجتھا ، ولكن التغیرات 
وإذا كان . الكبیرة یمكن أن تتسبب في ظھور بقع في الصورة

الأفضل الضوء الطبیعي ثابت ، فیمكن التصویر بھ ، ولكن من 
استخدام الفلاش للتأكد من ثبات الضوء ، وكذلك فإنھ یساعد في 

  . تثبیت الحركة الناتجة من أي من المعدات المستخدمة
عند استخدام الفلاشات الحلقیة وتثبیتھا بعدسة التصویر ؛ فإنھا  -
تسبب في ظھور ظلال مختلفة أثناء تصویر سلسة التعریضات ولذا ت

في أي من العدسة أو القضیب ، ولكن یتم  من الأفضل عدم تثبیتھا
 ,Julian Cremona( وضعھا في مكان ثابت خلال اللقطات

2014(.  
بد من زیادة اتساع اللقطات أثناء التصویر عند استخدام طریقة لا -

Focus Stacking  ؛ حیث أن تعدیل نقطة الوضوح یتسبب في
تغیر حجم الأجسام بین اللقطات ؛ مما یتسبب في فقدا كبیرا على 

 ,Michael Erlewine( أطراف الصورة ؛ مما یستوجب قصھا
2011(.  

 Focusإذا كان سیتم تصویر صورة بانورامیة بطریقة  -
Stacking یة وضوح للوقوف عندھا في الخلف لابد من تحدید نقطة

 حتى لا تكون الخلفیة مختلفة الوضوح بین اللقطات البانورامیة
)Kaisa & Stanley Breeden, 2014(. 
تفاصیل الصورة حادة باستخدام ھذه الطریقة ؛ یمكن أن تكون كل  -

ولكن من الأفضل  - إن كان من الصعب تحقیقھ و - التفاصیل 
التفاصیل ؛ لتصمیم الصورة أن تكون بعض المناطق غیر واضحة 

حیث أنھ عندما تكون الصورة ككل حادة التفاصیل فإنھا قد تفتقد 
التوجیھ والإحساس بالمسافة ، على عكس النظر من خلال طبقات 
مختلفة الوضوح ، والتي تنمي الإحساس بالمسافة بین الطبقات 
المختلفة ، وبالتالي الإحساس بالعمق ، وكذلك تساعد على إبراز 

  .  )Michael Erlewine,2011( حدة في الصورةالأجسام الأكثر 
  Shooting steps:خطوات التصویر  - 3-1-7

الكامیرا ، : یبدأ العمل باختیار المعدات المناسبة للتصویر    
والعدسة ، والحامل ، واختیار وسیلة للتحكم في الكامیرا دون 
الحاجة للمسھا ، وكذلك تحدید مصدر الإضاءة المستخدم ، واختیار 

سیلة التحكم المناسبة في نقطة الوضوح ؛ سواء من خلال العدسة و
الیدوي أو الأوتوماتیكي ، أو من  focusing rail، أو باستخدام 

ضبط إعدادات و یتم تركیب المعدات ، و. مبیوترخلال برامج الك
الكامیرا على الضبط الیدوي بالكامل ، أو أولویة فتحة العدسة ، و 

طة یتم تثبیت التوازن من الصیغ المضغوإذا كان التصویر بأي 
یتم اختیار فتحة العدسة التي تحقق الغرض المطلوب ؛ اللوني ، و

دان كافي لتقلیل سواء بتحقیق أفضل حدة أو تلك التي توفر عمق می
. إذا كان بالعدسة نظام لتثبیت الصورة یجب غلقةو. عدد اللقطات 

التصویر ، ومن ثم دان التي تحدده ظروف ثم یتم قیاس عمق المی
بضبط نقطة الوضوح على  یبدأ التصویرتحدید عدد اللقطات ، و

وح ، من الأفضل البدء من منطقة عدم وضب نقاط الصورة ، وأقر
الإلتقاط ، إلى أن یتم الوصول إلى ثم یتم تعدیل نقطة الوضوح و

من مطلوب أن تكون حادة التفاصیل ، وآخر نقاط الصورة ال
س الموضوع لضمان نجاح من سلسلة لنف الأفضل تصویر أكثر

لشيء  یجب الفصل بین كل سلسلة یتم تصویرھا بلقطةالتصویر، و
ات حیث تتشابھ اللقط ممیز لسھولة تحدید بدایة ونھایة كل سلسلة ؛

یتم  تصویربعد انتھاء مرحلة الو. في كل شيء عدا نقطة الوضوح
  .المعالجة البدء في خطوات الدمج و

  Processing focus stacking:المعالجة مرحلة  -3-2
ھي التي من شأنھا إنتاج صورة عمق المیدان بھا :مرحلة المعالجة   

و تبدأ . یساوي مجموع عمق المیدان بسلسلة اللقطات المصورة
مرحلة المعالجة بدمج اللقطات مختلفة نقطة الوضوح، ثم معالجتھا 

  .لتحسین بعض العیوب الناتجة من الدمج 
 Focus stacking Software: برامج الدمج  - 3-2-1

یقوم بدمج اللقطات مختلفة نقطة الوضوح العدید من البرامج ،    
الفوتوشوب ، والبرامج المتخصصة في ذلك ، ولعل أشھرھا : منھا 

 helicon focus , Zerene stacker  )Julian:برنامجي 
Cremona, 2014( ھا إنتاج ، وأغلب البرامج المتخصصة یمكن

خالي من العیوب ، أو لا یتطلب لیس صورة ناجحة ، ولكن أي منھا 
. )Michael Erlewine,2011(العمل على الصورة بعد دمجھا 

وبرنامج الفوتوشوب لیس جیدا في . عیوبھولكل برنامج ممیزاتھ و
  Helicon Focus: أي من السرعة أوالجودة ، ولكن برنامجي 

،Zerene Stacker   : یتمیزا بالسرعة و الجودة وكلاھما یحقق
: تتم المقارنة بین البرنامجین من خلال أربعة عناصر و .المطلوب

طرق وجودة والسرعة ،  :ا صیغ الملفات التي یمكن التعامل معھ
  .معالجة ما بعد الدمج والدمج ، 

مع كل من صیغة   helicon focusیتعامل برنامج  :صیغ الملفات 
raw  وصیغة JPEG  على السواء ، ولكن Zerene Stacker  لا

وكذلك عند حفظ الصورة الناتجة . rawیتعامل مع الملفات بصیغة 
لدیھ اختیارات متعددة من بینھا الصیغ   :  heliconمن الدمج فإن 

كذلك یمكن حفظ الصورة ، و DNG: غیر المضغوطة ، مثل 
لیس لدیھ   Zereneلكن برنامج ، و GIFبصیغة الصور المتحركة 

  . )TIFF )Julian Cremona, 2014و  JPEGإلا صیغتي 
ز كلا البرنامجین بسرعة تحقیق كل من یتمی :سرعة المعالجة 

 ھو الأسرع Helicon Focusالدمج ، وإن كان المحاذاة و
)Michael Erlewine , 2011(  ،بالمقارنة بین البرنامجین ف .

في  لقطاتوجد أنھما قاما بالعمل بسرعة ؛ حیث قاما بدمج ثماني 
  .أقل من دقیقة واحدة

،  Helicon Focusیوفر برنامجي     :طرق و جودة الدمج 
أكثر من طریقة للدمج ، فیقدم برنامج    Zerene Stackerو

zerene  طریقتي :PMax (pyramid)  وDMap (depth 
map)  بینما برنامج ،helicon  فیقدم ثلاث طرق للدمج :

weighted average (A)  وdepth map (B)  وPyramid 
mode (C)  . وكلا البرنامجین یعطي نفس النتیجة تقریبا عند

  more vibrantوھي النتیجة الأكثر إشراقا  depth mapاستخدام 
لو طفیف في و، ولكن إذا كان ھناك مناطق في الخلفیة بھا تغیر 

 patchyینتج بقع غیر مكتملة  depth map الدرجة الظلیة ؛ فإن
blotches   والتي یمكن إزالتھا فیما بعد و لكنھا تستغرق وقتا ، .

یعطي نتیجة أفضل من حیث  pyramidوفي الجانب الآخر فإن 
 كثر استخداما ؛ ولكنھاالتفاصیل والخلفیة ؛ ولذا فإنھا الطریقة الأ

 یتم استخدام برنامجولذلك . تفتقد للإشراق واللون والدرجات الظلیة 
. ؛ لاستعادة الدرجات الظلیة و اللونیة lightroom: آخر مثل 
لا تعاني من ھذه   heliconفي برنامج   pyramidوطریقة 

 Noiseلكنھا لیست مثالیة ؛ حیث تمیل لتولید تشوش المشكلة ؛ و
من لك فإن ھذه الطریقة تزید وكذ. قوي وواضح في الصورة 

 ,Julian Cremona(للغایة نصوع مناطق الإضاءة العالیة
في برنامج  PMAXمن ھذه الطرق الخمس فإن طریقة و. )2014

Zerene Stacker  : ھي الطریقة المتمیزة ؛ حیث تعطي نتائج
ھائلة وخصوصا في التفاصیل الدقیقة للغایة ، وإن كان یتسبب في 
زیادة التشوش ، وكذا فقد التشبع اللوني للصورة ، ولكنھا عیوب 

  .  یمكن التغلب علیھا في معالجات ما بعد الدمج
ن لقطة كل الصور الناتجة من دمج أكثر م  :معالجة ما بعد الدمج 

ویوفر كلا البرنامجین . ؛ تحتاج لتطبیق معالجة ما بعد عملیة الدمج 
طریقة جیدة لمعالجة الصورة ، ولكن تتمیز المعالجة ببرنامج 

Zerene Stacker  بالسھولة والقدرة على إنتاج صورة نھائیة
الاستخدام ؛ حیث یمكن التحرك بین سلسلة  أسھل فيو. أفضل

التي بھا الجزء المطلوب ، وبمجرد التلوین اللقطات وإیجاد اللقطة 
 .بفرشاة في اللقطة الأصلیة ؛ یتم الحصول على نتیجة جیدة

)Michael Erlewine,2011(  
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  Processing steps:خطوات المعالجة  - 3-2-2
تحتاج اللقطات مختلفة نقطة الوضوح لتحقیق المحاذاة والتطابق    

بین اللقطات أولا ؛ فتغییر نقطة الوضوح یغیر من حجم الأجسام 
داخل كل لقطة ؛ حیث أن البعد البؤري الفعلي یختلف من لقطة 

ولذلك . لأخرى ، وبالتالي تختلف زاویة الرؤیة من الأمامیة للخلفیة 
: حقیق المحاذاة والتطابق بین ھذه اللقطات تسبق خطوة الدمج ت

 وھوما یصعب تحقیقھ یدویا ؛ و لذا تستخدم البرامج الخاصة بذلك
)www.cambridgeincolour.com( . وبفتح سلسلة اللقطات

یقوم البرنامج أولا بتحقیق المحاذاة من خلال : على برنامج الدمج 
تحقیق عد وب. ة ن التفاصیل الداخلیة في كل لقطتحقیق التطابق بی

المحاذاة یقوم البرنامج بعد ذلك بالخطوة الثانیة ، وھي الدمج ، حیث 
وھذه العملیة یختلف . یتم دمج الطبقات المنفصلة في صورة واحدة 

 وقتھا باختلاف عدد اللقطات المستخدمة وطبیعة الموضوع المصور
)Michael Erlewine,2011( . وبعد الدمج ؛ تتم معالجة الصورة

 .لتصحیح أخطاء عملیة الدمج ؛ حتى یكون للصورة مظھرا طبیعیا
 Preparing for: تجھیز اللقطات للمعالجة  - 1- 3-2-2

processing  
التي تم تصویرھا ؛ لاختیار  اللقطاتتبدأ المعالجة بفحص سلاسل    

أفضلھا من حیث تطابق اللقطات ، والتعریض ، وكذلك المسافات 
البینیة بین كل لقطة ، والفحص الدقیق للقطات یوفر وقتا طویلا في 

وبمجرد اختیار أفضل سلسلة لقطات ؛ یتم تغییر . عملیة المعالجة
 folderفظة اسمھا ؛ لتمییزھا عن باقي اللقطات ، و یتم نقلھا في حا

  .)Julian Cremona , 2014( خاصة بالسلسة
فیجب تحویلھا أولا قبل عملیة  rawوإذا كان التصویر بصیغة    

الدمج ؛ حتى وإن كان برنامج الدمج یدعم التعامل معھا ؛ حیث أن 
،  الخاصة بھا ؛ ینتج صورا أكثرجودةتحویل ھذه الملفات بالبرامج 

على " بت" TIFF 16صیغة  ىإل rawولذلك یتم تحویل ملفات 
لابد   rawوعند معالجة ملفات . خصصة قبل الدمجتأحد البرامج الم

التوازن اللوني ،  "لقطات من تطبیق نفس الإعدادات على كل ال
، وباقي  "، و كذا التصحیح اللوني  vingettingالتعریض ، 

تطبیقھا بعد المعالجات مثل زیادة الحدة وتصحیح المنظور یتم 
  . انتھاء عملیة الدمج 

 Helicon Focusدمج اللقطات باستخدام  - 2- 3-2-2
Stacking in helicon: focus:  

ولابد من التأكد من أن ، بتحمیل اللقطات للبرنامج  یبدأ العمل   
ویتم . ط الوضوح ، كما تم أثناء التصویرالصور مرتبة طبقا لضب

ویتم التحكم المحاذاة بین اللقطات ؛ تحدید طریقة تحقیق التطابق و
لتحریك الأفقي ضبط الحد الأقصى ل: في المحاذاة من خلال 

، والحد  Adjust vertically , horizontally:والرأسي من 
، والحد الأقصى لنسبة  Rotate: الأقصى لزاویة التدویر من 

فإن : وإذا كانت الكامیرا ثابتة أثناء التصویر .  Scale: التحجیم من 
الإعدادات الإفتراضیة عادة تعطي نتائج جیدة ؛ أما إذا حدث أي 

ولتحقیق التطابق في الدرجات . اھتزاز للكامیرا یتم رفع ھذه القیم 
 Adjustالظلیة ، و تعویض تغیرات التعریض یتم تفعیل اختیار 

brightness .  
،  جالطرق التي یوفرھا البرنام لدمج منایتم اختیار طریقة بعد و   

 أو "weighted average"وعند اختیار أي من الطریقتین
"depth map"  فیتم ضبط قیم كل من  :radius  وsmoothig . 

یقوم بتحدید نصف قطر البكسل المستخدم ؛ لتحدید أي  radiusو 
أجزاء صور المصدر التي ستكون حادة التفاصیل ، بینما التنعیم 

smoothing  یتحكم في وظیفة آلیة التداخلoverlay 
mechanism function  والتي تقوم بدمج الأجزاء المختلفة من

والقیمة القلیلة للتنعیم تنتج صورة أكثر حدة ، ولكنھا . صور متعددة 
تتسبب في ظھور بعض عیوب الصورة ، والتنعیم الزائد ینتج إنتقالا 

الأفضل إنتاج أكثر ومن  .ناعما من جزء منطقة صورة إلى أخرى
من نسخة من الصورة باستخدام أكثر من طریقة دمج للاستفادة من 

 .ممیزات كل طریقة أثناء المعالجات النھائیة

وبعد ضبط الإعدادات ، واختیار قیم وطریقة الدمج یتم الضغط    
وبمجرد الانتھاء تظھر . لبدء عملیة الدمج Renderعلى زر 

 Juergen(الصورة في شاشة العرض وكذا في قائمة الصور 
Gulbins & Rainer Gulbins , 2009( .  

نظریا للتعامل مع آلاف اللقطات  ةمُعدّ الدمج المتخصصة  امجوبر   
في سلسلة واحدة، ولكن بزیادة السلسلة ؛ فإنھ من الأفضل تقسیمھا 

وذلك من خلال تقسیم السلسلة إلى مجموعات من . لمجموعات
 Julian (.اللقطات یتم دمجھا ، ثم دمج النتیجة في صورة واحدة

Cremona , 2014(  
ملیة المعالجة ببرنامج الدمج بعد الانتھاء من دمج اللقطات ، تتم ع   

، بنسخ أجزاء من أي من لقطات السلسلة أو من أي من نتائج الدمج 
إلى الصورة النھائیة لتحسین بعض المناطق أو إزالة العیوب الناتجة 

  .من عملیة الدمج 
حافظ للحفظ ی امتدادوأخیرا یتم حفظ الصورة والأفضل اختیار    

و . لإمكانیة التعدیل والمعالجة لاحقاالمشروع ككل ؛ على طبقات 
،  TIFF: أي من الصیغ غیر المضغوطة للحفظ مثلیتم اختیار 

DNG  حتى لا تفقد الصورة تفاصیلا عند المعالجة على برامج ؛
؛ فمن الأفضل  TIFFوباختیار صیغة . أخرى 

، وھو  compression algorithm  lossless LZW:اختیار
زیادة التباین الموضعي لحدة الإختیاریة ، أو الأكثر اتساعا لتطبیق ا

  .)Juergen Gulbins & Rainer Gulbins, 2009( فیما بعد
   Stacking artefacts:عیوب دمج اللقطات  - 4- 3-2-2

و التي  دمج أكثر من لقطة معا ینتج عنھ ظھور بعض العیوب   
ت الأساسیة أو یمكن التغلب علیھا من خلال نسخ أجزاء من اللقطا

ن طریق دمج أخرى للحصول على صورة من الصور الناتجة ع
من عیوب دمج اللقطات متدرجة نقطة و.  خالیة من العیوب

تكون على ھیئة منطقة غیر حادة و. ظھور الھالات  ھو الوضوح
التفاصیل تحیط بالمناطق حادة التفاصیل ، 

 
وتنتج ھذه الھالات نتیجة تغیرحجم أجسام الصورة ). 7( صورة

بتعدیل نقطة الوضوح بین اللقطات؛ فالمساحات التي خارج البؤرة 
ھذه و. تدریجیا كلما أصبحت أكثر حدة تكون كبیرة ، و یقل حجمھا 

.  depth mapالمشكلة تكون أكثر وضوحا باستخدام طریقة 
ھذا العیب للتعامل مع  برامج تجمیع الصور لھا العدید من الطرقو

ھناك نوعا آخر من الھالات یمكن ظھورھا و. ، إعتمادا على شدتھ
خصوصا عند استخدام طریقة ا تكون الخلفیة أحادیة اللون ، وعندم

depth map  .في ھذه الحالة بدلا من البحث عن لقطة بھا و
تفاصیل المنطقة أكثر حدة ؛ یتم البحث عن لقطة بھا المنطقة 

وھناك حالات أخرى . الدرجات لنسخھا و إزالة الھالات متساویة 
 .ركة الجسم المصورتحتاج للمعالجة و خصوصا تلك الناتجة عن ح

لحل مشكلة الأجسام المتحركة یتم أیضا نسخ أجزاء من اللقطات و
   .الأخرى للوصول لأفضل نتیجة

  :Further enhancementالتحسینات النھائیة 
لذلك تأجیلھا لما بعد مرحلة الدمج ، ومعظم تحسینات الصورة یتم    

بعد حفظ الصورة من برنامج الدمج یتم فتحھا على أي من برامج 
، أو باستخدام  Adobe Photoshop:معالجة الصورة مثل برنامج 

http://www.cambridgeincolour.com(


Mohamed Sakr et al.  381 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

؛ لحل بعض  Topaz DeNoise  ،Details: الملحقات مثل 
ات النھائیة قبل الطباعة أو و إضافة التحسین، مشاكل دمج الصورة 

حیث أنھ بعد الدمج قد  و تبدأ التحسینات بتقلیل التشوش،. العرض
یزید التشوش في بعض مناطق الصورة ، خصوصا عند الدمج 

ولتقلیل التشوش  .PMax (pyramid)باستخدام الطریقة الھرمیة 
 Topazفھناك الكثیر من البرامج المتخصصة و لكن برنامج 

DeNoise ه على العدید من الإمكانیات و ءلاحتوا بر الأفضلیعت
 Wzaveletالاختیارات ، و یمكن استخدام برنامج آخر مثل 

Denoise .     ل التشوش قبل و من الأفضل استخدام برامج تقلی
و بعد . خرى مثل تعدیل اللون و الدرجة الظلیةأي من المعالجات الأ

ة ؛ حیث أنھ قد تقل حدة تقلیل التشوش یتم زیادة حدة تفاصیل الصور
الصورة بعد الدمج أو بعد مرحلة تقلیل التشوش ، ویتم استخدام 

مما یساعد في إعطاء الصورة بعض  Detailsبرنامج ملحق یسمى 
و یعطي ھذا البرنامج إمكانیة التحكم في طبقات من . الحیویة 

من مناطق الضوء و الظلال  لتفاصیل من خلال تعدیل تفاصیل كلا
و بعد تقلیل التشوش ، و زیادة الحدة یتم ضبط كلا من . منفصلین 

 Adobe: الدرجات الظلیة و اللونیة على أي من برنامجي
Photoshop  أو ،AdobeLightroom كذلك یمكن الاستفادة ، و

كل  من خلال فتح: من إمكانیات ھذین البرنامجین في المعالجة 
یئة نتائج الدمج المختلفة على ھالصور الأصلیة و لقطات سلسلة

تحسین جودة الصورة النھائیة من خلال نسخ بعض و، طبقات 
 Julian( دة من الطبقات المختلفة للصورةالمناطق الجی

Cremona, 2014( .  
Results 

 حقق الحدة في مستوى لا یوجد عمق حقیقي للمیدان ؛ إذا تت
لكنھا عدم قدرة العین الحدة تدریجیا ، وھندسي واحد وتقل 

 .على اكتشاف عدم وضوح التفاصیل 
  لا یتأثر عمق المیدان بالبعد البؤري للعدسة المستخدمة عند

 .إنتاج نفس حجم الجسم في الصورة
  باستخدام تقنیة تعظیم عمق المیدان أمكن إنتاج عمق حقیقي

أنھا للحدة بشكل متسع دون التقید باستخدام عوامل من ش
 .التأثیر في تصمیم و جودة الصورة

Recommendations 
  دراسة المؤثرة في عمق المیدان ضرورة دراسة العوامل

 .عملیة 
  ضرورة الإلمام بالطرق المختلفة لتقلیل محدودیات إنتاج

 .الصورة الفوتوغرافیة ومنھا عمق المیدان
  عمق  تعظیم باستخدام تقنیةدراسة كیفیة إنتاج الصورة

البحث عن طرق من شأنھا تحقیق ھذه الطریقة مع المیدان ، و
 .الأجسام المتحركة

  ضرورة إضافة خاصیة تصویر سلسلة اللقطات متدرجة
 .نقطة الوضوح في البرنامج المدمج بكامیرات المحترفین
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