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  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
والذى تمتع بممیزات فى حدودة اللونیة ) ACES(تم إبتكار الفراغ اللونى الرقمى , م٢٠١٣عام  وفى نھایات

ً للعمل بالتوازى مع مرحلتى التصویر والعرض , إقتربت من حدود الرؤیة اللونیة للعین البشریة مما جعلھ ملائما
ومقارنتھا مع ) ACES(نى الرقمى الأمر الذى یستوجب دراسة الحدود اللونیة للنظام اللو, السینمائى الرقمى

لتحدید مدى أھمیة ) ACES(السابق إستخدامھا قبل ظھور ) Color Spaces(الحدود اللونیة للفراغات اللونیة 
  .فى التحكم فى الجودة اللونیة للصورة السینمائیة الرقمیة) AECS(نظام 

 Digital(من الفراغات اللونیة الرقمیة  على مدار العقد الأخیر من التطور التكنولوجى ظھر عدد مشكلة البحث
Color Spaces (منھا فى یتم إستخدامھ , والتى یتم إستخدامھا للتعبیر عن الفیم اللونیة للصورة السینمائیة الرقمیة

وقد تمیز كل , فى مرحلة التصویر السینمائى الرقمى ومنھا ما یتم إستخدامھ فى مرحلة العرض السینمائى الرقمى
من ھذه الفراغات اللونیة بممیزات خاصة بھ تفرد بھا عن مثیلھ من الفراغات ) Color Space(فراغ لونى 

ومقارنتھ مع الفراغات , )ACES(ھدف البحث دراسة الممیزات والحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى . اللونیة
لتحكم فى الجودة اللونیة للصورة السابق إستخدامھا قبل ظھوره لتحدید مدى أھمیتھ فى ا) Color Spaces(اللونیة 

  .السینمائیة الرقمیة سواء فى مرحلة التصویر السینمائى الرقمى أو فى مرحلة العرض السینمائى الرقمى
یتبع البحث المنھج الوصفى التحلیلى لوصف ممیزات وإمكانیات والحدود اللونیة للفراغ اللونى  :منھج البحث

التصویر والعرض السینمائى الرقمى للتحكم فى جودة الصورة  والمستخدم فى مرحلتى) ACES(الرقمى 
 . السینمائیة الرقمیة قبل عرضھا كعرض جماھیرى رقمى

ھو النظام اللونى الرقمى الأمثل للتعامل مع تكنولوجیا إنتاج معدات ) ACES(الفراغ اللونى الرقمى : نتائج البحث
 ض السینمائى الرقمىإنتاج الصورة السینمائیة فى مرحلتى التصویر والعر

والتى تقترب بشدة من حدود الرؤیة اللونیة للعین البشریة ) ACES(بدراسة الحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى 
والمستخدمة فى مرحلة ) Rec.709(,)Rec.2020(نتبین ضرورة أستخدامھ كبدیل عن الفراغات اللونیة الرقمیة 

-YCbCr(,)DCI(رورة أستخدامھ كبدیل عن الفراغات اللونیة الرقمیة كما نتبین ض, التصویر السینمائى الرقمى
P3 (والمستخدمة فى مرحلة العرض السینمائى الرقمى.  

  الفراغات اللونیة الرقمیة   
Digital Color Spaces  

  فراغ لونى 
Color Space  

  اللون الرقمى 
Digital Color  
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  :Introductionمقدمة 
یصعب وصفھ ) Digital Color(إن عنصر اللون الرقمى      

فعلى مدار العقود السابقة تم إبتكار العدید من , بطریقة جرافیكیة
ً لتحدید  نماذج وصف اللون الرقمیة والتى تم إستخدامھا جمیعا

ختلفةوتصنیف الأ ُ ً لسماتھا الم وعلى الرغم من ذلك یتحدد , لوان وفقا
عین من نماذج اللون الرقمیة  ُ ) Digital Color Models(عدد م

والتى یكون لھا علاقة بإنتاج صورتى السینما والفیدیو والتى تعتمد 
) CIE Color System(فى بنیتھا الأساسیة على النظام اللونى 

ً فى وصف حدود والذى یعُد أكثر الأنظمة ال ً وإستخداما لونیة شیوعا
ً كان ھذا  - للفیلم السینمائى ) Color Space(الفراغ اللونى  سواء

 ً ً أو رقمیا ً لكل الكامیرات  –الفیلم تقلیدیا ولصورة الفیدیو وأیضا
ً كانت سینمائیة رقمیة أو فیدیو رقمیة   .الرقمیة الحدیثة سواء

  :Statement of the problemمشكلة البحث 
على مدار العقد الأخیر من التطور التكنولوجى ظھر عدد من      

والتى یتم ) Digital Color Spaces(الفراغات اللونیة الرقمیة 
منھا , إستخدامھا للتعبیر عن الفیم اللونیة للصورة السینمائیة الرقمیة

فى یتم إستخدامھ فى مرحلة التصویر السینمائى الرقمى ومنھا ما 
وقد تمیز كل , فى مرحلة العرض السینمائى الرقمى یتم إستخدامھ
من ھذه الفراغات اللونیة بممیزات ) Color Space(فراغ لونى 

  . خاصة بھ تفرد بھا عن مثیلھ من الفراغات اللونیة
تم إبتكار الفراغ اللونى الرقمى , م٢٠١٣وفى نھایات عام      

)ACES (ت من والذى تمتع بممیزات فى حدودة اللونیة إقترب

ً للعمل بالتوازى , حدود الرؤیة اللونیة للعین البشریة مما جعلھ ملائما
الأمر الذى , مع مرحلتى التصویر والعرض السینمائى الرقمى

) ACES(یستوجب دراسة الحدود اللونیة للنظام اللونى الرقمى 
) Color Spaces(ومقارنتھا مع الحدود اللونیة للفراغات اللونیة 

لتحدید مدى أھمیة نظام ) ACES(ھا قبل ظھور السابق إستخدام
)AECS (فى التحكم فى الجودة اللونیة للصورة السینمائیة الرقمیة.  

  :Objectiveھدف البحث 
یھدف البحث إلى دراسة الممیزات والحدود اللونیة للفراغ      

 Color(ومقارنتھ مع الفراغات اللونیة , )ACES(اللونى الرقمى 
Spaces (ستخدامھا قبل ظھوره لتحدید مدى أھمیتھ فى السابق إ

التحكم فى الجودة اللونیة للصورة السینمائیة الرقمیة سواء فى 
مرحلة التصویر السینمائى الرقمى أو فى مرحلة العرض السینمائى 

  .الرقمى

  :Hypothesisالفروض البحثیة 
نتبین ) ACES(بدراسة الحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى  •

انیة إستبدالھ مع الفراغات اللونیة الرقمیة المستخدمة مدى إمك
  .قبل إبتكاره فى مرحلة التصویر السینمائى الرقمى

نتبین ) ACES(بدراسة الحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى  •
مدى إمكانیة إستبدالھ مع الفراغات اللونیة الرقمیة المستخدمة 

  .ىقبل إبتكاره فى مرحلة العرض السینمائى الرقم
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  :Methodologyمنھج البحث 
یتبع البحث المنھج الوصفى التحلیلى لوصف ممیزات      

) ACES(وإمكانیات والحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى 
والمستخدم فى مرحلتى التصویر والعرض السینمائى الرقمى 
للتحكم فى جودة الصورة السینمائیة الرقمیة قبل عرضھا كعرض 

  . جماھیرى رقمى

  : Representing Color Digitallyتمثیل اللون رقمیاً   -١
یتم رؤیة وعرض الصور السینمائیة التقلیدیة والرقمیة على     

ذلك لأن الفضاء , )Illuminated Screens(شاشات مضیئة 
للفیلم السینمائى التقلیدى وللصور ) Color Space(اللونى الرقمى 

طریق أنظمة اللون الرقمیة من السینمائیة الرقمیة یتم تعریفھ عن 
ً ما یتم إستخدام قناة لونیة إضافیة مع , )RGB(نوعیة  وغالبا

) A(ویرُمز لھا بالرمز ) Alpha(تسُمى قناة ) RGB(النموذج 
وتسُتخدم ھذه القناة الإضافیة لأغراض الفصل الشفاف ویسُمى ھذا 

  ).RGBA(النظام بإسم 
  

ختلفة من  ُ ) RGB(الألوان الأساسیة ومن أجل تحدید الكمیات الم
یتم تمثیل مدى الطول الموجى , المكونة لللقطة السینمائیة

)Waveform Scope ( على شاشة قیاسیة ً لكل لون جرافیكیا
خصصة لھذا الغرض  ُ شكل ویعرض , )Waveform Monitor(م

للصورة السینمائیة الرقمیة على شاشة ) RGB(تمثیل لموجات  )١(
  .قیاسیة

عالجة وعرض تتعامل الكامیر ُ ات السینمائیة الرقمیة وكافة أجھزة م
فى تسجیل ) RGB(الصور السینمائیة الرقمیة بالنظام اللونى 

حیث یستشعر الوسیط الحساس , وتخزین صورھا الرقمیة
)Sensor ( من خلال معلومات ً ) RGB(قیم المشھد المصور لونیا

حادیة  ُ  Monochromatic(أى من خلال ثلاثة قنوات لونیة أ
Channels( , ویتم بعدھا تجمیع المكونات اللونیة للألوان الأساسیة

من أجل إعادة خلق ومن ثم ) Sensor(بداخل الوسیط الحساس 
فى ملفات رقمیة من , تخزین ألوان المشھد الأساسیة بصورة رقمیة

ھذه الملفات تكون قادرة على تسجیل القیم اللونیة , )RAW(نوعیة 
فى ) RGB(كما یتم التعامل بنظام , حدةالأحادیة لكل لون على 

خاصة فى عملیة ) Digital Lab(منظومة المعمل الرقمى 
حیث یتم عمل الفصل ) Color Correction(التصحیح اللونى 

لللقطة السینمائیة عن طریق فصل ) Color Separation(اللونى 
 , اللقطة الواحدة لثلاث طبقات

للونیة الأحادیة تحتوى كل طبقة منھم على المعلومات ا
)Monochrome ( كونة للصورة ُ لأحد الألوان الأساسیة الم

كما , السینمائیة من أجل التحكم الكامل فى قیمة كل لون على حدة
  .)٢(شكل یتضح فى 

      
للصورة السینمائیة الرقمیة على ) RGB(تمثیل لموجات ): ١(شكل 

  .شاشة قیاسیة

  :Color Spaceالفراغ اللونى   -٢
بأنھ التمثیل الھندسى  )Color Space( یعُرف الفراغ اللوني     

لاُثى الأبعاد    .)3D Color Space(للألوان فى فراغ ث

 
الفصل اللونى للصورة السینمائیة إلى مكوناتھا اللونیة ): ٢(شكل 

  .الأساسیة
ویتخذ الفراغ ثلاثى الأبعاد عدة أشكال مثل الشكل الكروى  
)Sphere(  المكعبأو شكل )Cube(  أو شكل المخروط)Cone( ,

لاُثى الأبعاد   3D Color(ویتم تمثیل قیم الألوان داخل ھذا الفراغ ث
Space (كان شكلة ً  Color(كما یتم تعریف الفراغ اللونى . أیا
Space (أنھ الحد ثنائي الأبعاد  على)2D Boundary (لفاصل ا

حدد للحجم اللونى  ُ ید ھذا حیث یتم تحد, )Color Volume(والم
الحجم اللونى من خلال تحدید القیمة الأدنى والقصوى لكل لون 

وھو أسلوب , )Color Gamut(أساسي في تدرجات الألوان 
لعرض وقیاس وتعریف نقاط اللون في برامج وتطبیقات معالجة 
الصور والرسوم أثناء العمل على الحاسب الآلى ووسائط التعامل 

والصفحة ) Scanner( معھ ومنھا الشاشة والماسح الضوئي
ا بأنھ الطریقة ) Print Page(المطبوعة  وغیرھا، ویعُرف أیضً

في خلط الألوان الأساسیة ) Computer(التي یتبعھا الحاسب الآلى 
  .      لتكوین جمیع الدرجات اللونیة في الصورة

بوصف ) Digital Color Models(تقوم النماذج اللونیة الرقمیة 
عادلات تحُدد اللون رقمیًا عن طری ُ ق إستخدام مجموعة من الم

والإمتدادات اللونیة  )Color Triplet(العلاقة بین ثلاثیة اللون 
وینشأ عن ذلك أرقام تحُدد إحداثیات موقع , )CIE XYZ(القیاسیة 

) 3D Color Space(ھذا اللون داخل الفراغ اللوني ثلاثى الأبعاد 
  .  الخاص بكل جھاز

عظم الكامیرا ُ ً تستخدم م ت والماسحات الضوئیة والشاشات قیما
للألوان الأساسیة تكون خاصة بكل جھاز وتسمي ھذه القیم بإسم 

وبالتالى  )Spectral Responsivities(الإستجابات الطیفیة 
ختلف عن التقنیة الأخرى ُ لذلك یعُتبر , تستخدم كل تقنیة فراغ لوني م
لتحویل بین نقل الصور بین الوسائط والتقنیات المختلفة بعد ا

ا حیویًا للحصول على أي ) Color Spaces(فراغات الألوان  ً جزء
  . صورة بجودة عالیة

لأحد الألوان  )Color Space(ویمكن التحویل من أي فراغ لوني 
الأساسیة إلى فراغ لوني آخر عن طریق إستخدام شكل ریاضي 

. )Matrix Transformation(یطُلق علیھ إسم مصفوفة التحویل 
عظم وسائل التصویر والعرض فراغات لونیة وتمت ُ  Color(لك م

Spaces(  خاصة بھا، وبالرغم من أنھ یمُكن تحویل صورة بین
فیكون من المناسب تحدید , وسیلتین لكل منھما فراغ لوني مختلف

یسُتخدم كحلقة  )Standard Color Space(فراغ لوني قیاسي 
توسطة للحكم بین تقنیتان تعتمدان على فرا ُ ختلفینم ُ   .غین لونیین م

 Color(یكون من الھام ھنا أن نذكر أنھ یجب دراسة الفضاء اللوني 
Space(  للأجھزة الرقمیة المختلفة، حیث أنھ في حالة لو كانت

للألوان ) Spectral Responsivities(الاستجابات الطیفیة 
المرتبطة بالكامیرا معروفة وكذلك أطیاف شاشة العرض، الأساسیة 

مكننا تحدید نسبة التحول بین قیم الألوان الأساسیة للصورة التي فقد یُ 
تم التقاطھا بواسطة الكامیرا وقیم الألوان الأساسیة للشاشة، ومن ثم 

وھذا بالطبع یمكن . یتم عرض الصورة الملتقطة على الشاشة
حدوثھ فقط في حالة لو أن الكامیرا وتقنیات العرض لا تفرض قیوداً 

أثناء ) Dynamic Range(المدى الدینامیكي  أو تحدیدات على
  . التصویر وعلى بیانات شاشة العرض



Kamal Sharif et al.  321 
 

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

 

عظم ترمیزات الصورة معاییر تعُرف غالبًا باسم       ُ تستخدم م
تعلقة بوسائل الإخراج ُ  Output-Referred( المعاییر الم

Standards(,  أي أن ترمیزات الصور تطُبق المدى اللوني لوسیلة
, لمدى اللونى للمشھد الأصلي الذي تم تصویرهالعرض بدلاً من ا

عالجات قبل العرض على  ُ وتتمیز ھذه المعاییر بأنھا لا تتطلب أي م
التقنیة المستھدفة، كما أنھا لا تھُدر الألوان خارج المدى الذي تتیحھ 

وفي المقابل فعیوب , )Color's Device Gamut(وسیلة العرض 
عرض الألوان القابلة للعرض على ھذه المعاییر ھي أنھا لا یمُكنھا 

  . وسائل عرض أخرى
فلسفة مختلفة، إذ  بینما تتبع المعاییر المتعلقة بالمشھد المصور     

تحاول تمثیل قیم المشھد الأصلي قدر الإمكان ویتطلب العرض على 
وسائل عرض محددة بعض الأسالیب في إعادة تخطیط البیكسلات 

) Device's Gamut(لعرض لتناسب التسلسل اللوني لوسیلة ا
  ). Tone Mapping(وتعرف ھذه العملیة بإسم خریطة التدرجات 

وتعُتبر المیزة الأساسیة لاستخدام خریطة الدرجات، ھي فك      
كما أنھ یمُكن عمل تصحیح , )Image Decoding(ترمیز الصور 

كما تتوافر الحریة في , لأي وسیلة عرض أثناء مرحلة العرض
معقدة على الصورة بدون الخوف من فقد معلومات  تطبیق عملیات

وتعتبر الترمیزات المرتبطة . ھامة ودون التقید بمدى قیم معین
بالمشھد المصور شدیدة الكفاءة في إعادة تمثیل قیم الألوان كما ھي 
في الواقع وھذا بالتحدید أحد المجالات الھامة التي تعتمد علیھا 

  . لمدى الدینامیكي العاليترمیزات الصور السینمائیة ذات ا
ستخدمة مع نظام التصویر  -٣ ُ الفراغات اللونیة الرقمیة الم

 Digital Color Spaces used with السینمائى الرقمى
Digital Cinema Shooting System:  

  :Rec.709النموذج اللونى الرقمى  -١-٣
ت تم إبتكار ھذا النموذج اللونى الرقمى عن طریق قسم إتص الا      

بإتح  اد ) ITU Radio Communication Sector(الرادی  و 
 ITU(وت      م تس      میتھ بإس      م ) ITU(الإتص      الات الع      المى 

Recommendation BT.709 ( ویخُتص  ر إل  ى)Rec.709 ( أو
)BT.709 .( یختص النموذج الل ونى الرقم ى)Rec.709 ( بمع ایرة

ذا نس  بة الشاش  ة ) HDTV(الأل وان لمق  اس التلیفزی ون ع  الى الح دة 
وق  د ص  در الإص  دار الأول م  ن ھ  ذا النم  وذج , )16:9(العریض  ة 

الح  دود اللونی  ة  )٣(ش  كل ویع  رض , م١٩٩٠الل  ونى الرقم  ى ع  ام 
متمثل  ة عل  ى المنحن  ى الل  ونى ) Rec.709(للنم  وذج الل  ونى الرقم  ى 

وتتح   دد قیم   ة النقط   ة البیض   اء , )C.I.E 1931(البی   انى لنظ   ام 
)White Point (رقمى عند لھذا النموذج اللونى ال)D65.(  

  
) Rec.709(الحدود اللونیة للنموذج اللونى الرقمى ): ٣(شكل 

وتتحدد , )C.I.E 1931(متمثلة على المنحنى اللونى البیانى لنظام 
لھذا النموذج اللونى الرقمى ) White Point(قیمة النقطة البیضاء 

 ).D65(عند 

عند  )White Point(وتتحدد إحداثیات النقطة البیضاء      
)Xw=0.3127, Yw=0.3290( , كما تتحدد إحداثیات الألوان

  :بحیث) XY(على محورى ) RGB(الأساسیة 
 ,Xr=0.64(عند ) Red(تتحدد إحداثیات اللون الأحمر  •

Yr=0.33.(  
عند ) Green(تتحدد إحداثیات اللون الأخضر  •

)Xg=0.30, Yg=0.60.(  
عند ) Blue(تتحدد إحداثیات اللون الأزرق  •

)Xb=0.15, Yb=0.06 .( 
  Rec.2020النموذج اللونى الرقمى  -٢-٣

تم إبتكار ھذا النموذج اللونى الرقمى عن طریق قسم إتصالات       
 ITU(وتم تسمیتھ بإسم ) ITU(الرادیو بإتحاد الإتصالات العالمى 

Recommendation BT.2020 ( ویخُتصر إلى)Rec.2020 (
) Rec.2020(رقمى یختص النموذج اللونى ال). BT.2020(أو 

بتعریف بعض المفاھیم الخاصة بنظام التلیفزیون فائق الحدة 
)UHDTV ( مثل جودة العرض العالیة)Display 

Resolution( , معدل الكادرات)Frame Rates( , إعادة التمثیل
) Bit Depth(عمق البت , )Chroma Sub sampling(اللونى 

  .  النظام لھذا) Color Space(وحدود الفضاء اللونى 
م على الموقع ٢٠١٢وقد صدر ھذا النموذج اللونى الرقمى عام      

الحدود اللونیة  )٤(شكل ویعرض , )ITU(الألكترونى لإتحاد 
متمثلة على ) Rec.2020-UHDTV(للنموذج اللونى الرقمى 

وتتحدد قیمة النقطة , )C.I.E 1931(المنحنى اللونى البیانى لنظام 
لھذا النموذج اللونى الرقمى عند ) White Point(البیضاء 

)D65.(  
عند ) White Point D65(وتتحدد إحداثیات النقطة البیضاء      

)Xw=0.3127, Yw=0.3290( , كما تتحدد إحداثیات الألوان
بحیث تتحدد إحداثیات ) XY(على محورى ) RGB(الأساسیة 

وتتحدد ) Xr=0.708, Yr=0.292(عند ) Red(اللون الأحمر 
 ,Xg=0.170(عند ) Green(یات اللون الأخضر إحداث

Yg=0.797 ( وتتحدد إحداثیات اللون الأزرق)Blue ( عند
)Xb=0.131, Yb=0.046 .(  

) C.I.E 1931(المنحنى اللونى البیانى لنظام  )٥(شكل یعرض 
قارنة بین الفراغ اللونى لنموذج اللون الرقمى  ُ ً علیھ م مثلا ُ م

)Rec.709 ( والخاص بأنظمة)HDTV ( وبین الفراغ اللونى
والخاص بأنظمة ) Rec.2020(للنموذج اللونى الرقمى 

)UHDTV.(  

 
) Rec.2020(الحدود اللونیة للنموذج اللونى الرقمى ): ٤(شكل 

وتتحدد , )C.I.E 1931(متمثلة على المنحنى اللونى البیانى لنظام 
ى لھذا النموذج اللونى الرقم) White Point(قیمة النقطة البیضاء 

  ).D65(عند 
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ً ) C.I.E 1931(المنحنى اللونى البیانى لنظام ): ٥(شكل  مثلا ُ م

قارنة بین الفراغ اللونى لنموذج اللون الرقمى  ُ ) Rec.709(علیھ م
وبین الفراغ اللونى للنموذج اللونى ) HDTV(والخاص بأنظمة 

  ).UHDTV(والخاص بأنظمة ) Rec.2020(الرقمى 
  خاصة بنظام العرض السینمائى الرقمىنماذج اللون الرقمیة ال -٤

Digital Color Models for Digital Cinema 
Projection System: 

  :YCbCrالنموذج اللونى الرقمى   ١-٤
ً ) YCbCr(النموذج اللونى الرقمى       طلقا ً مُ ً لونیا لا یعُد نموذجا

ونھ طریقة عملیة تسُتخدم لتكوید , صرفاً  ) Encoding(بقدر كَ
ت اللونیة للصور السینمائیة الرقمیة ذات الفضاء اللونى الإشارا

)RGB ( أثناء ضغطھا وتحویلھا إلى إشارات رقمیة)Digital 

Signals( , حتى یتم إستخدامھا مع أجھزة وشاشات العرض
عالجة الألوان , )Digital Projectors(الرقمیة  ُ حیث یتم م
قمیة وتحویل للصور السینمائیة الر) Red,Green,Blue(الأساسیة 

قیمھا إلى قیم تتشابة بشده مع قیم ألوان الصور السینمائیة الرقمیة 
صححة لونیاً  ُ سجلة أثناء التصویر أو الم ُ ً , الأصلیة سواء الم تمھیدا

التمثیل الجرافیكى ثلاثى الأبعاد  )٦(شكل ویعرض , لعرضھا رقمیاً 
  ).YCbCr(للنموذج اللونى الرقمى 

ً على ما سبق فإ      ن ھذا النموذج اللونى الرقمى لا یعُتبر بناء
 ً ً عاملا إلا فى وجود الألوان ) Working Color Space(نموذجا

لذلك تم تصنیف ھذا النموذج , للمشھد الأساسى) RGB(الأساسیة 
طلقاً  ُ ً غیر م ً لونیا ویتم التعبیر عن , اللونى الرقمى على أنھ نموذجا

من خلال ثلاثة ) YCbCr(قیم الألوان فى النموذج اللونى الرقمى 
كونات للون ُ   :م

• )Y :( ترمز إلى شدة الإضاءة)Luminance ( وتسُمى
)Luma Channel ( أو قناة)Luma ( وتحتوى ھذه القناة

 Brightness(على معلومات اللمعان للصورة 
Information ( ویتم التعبیر عن محتوى ھذه القناة اللونیة

 ). Grayscale Image(من خلال صورة تدرجات رمادیة 
•  )Cb,Cr :(كونات قناتان لونیتان ُ ھما عبارة , یرمزان إلى م

) Cr(عن محصلة لفروق المكونات اللونیة الحمراء 
ً ) Cb(والزرقاء  ً لونیة ً قیما قُدم ھاتین القناتین اللونیتین سویا وت

 ً زاحة ُ من أجل تحدید إذا ما كان عدد , )Color Offsets(م
) Y(تدرج الرمادیات  البیكسلات المنحرفة من صورة

)Grayscale Image ( قد إنحرفت فى إتجاه المكونة اللونیة
, )Cb(أم فى إتجاه المكونة اللونیة الزرقاء ) Cr(الحمراء 

من محصلة الفروق اللونیة بین ) G(ویتكون اللون الأخضر 
 ).Cb(و) Cr(محورى اللون 

 
  ).YCbCr(اللونى الرقمى التمثیل الجرافیكى ثلاثى الأبعاد للنموذج ): ٦(شكل 

سطح اللونى  )٧(شكل یعرض  ُ عند شدة ) CbCr plane(الم
ویعرض , )Y=0.5(تساوى ) Constant Luma(إستضاءة ثابتة 

كما , )YCbCr(التمثیل الموجى للنظام اللونى الرقمى  )٨(شكل 
) RGB(عملیة تحویل الصورة الرقمیة من نظام  )٩(شكل یعرض 

یعرض القسم العلوى من الشكل  حیث, )YCbCr(إلى نظام 
المراحل الرئیسیة لعملیة التحویل فى حین یعرض القسم السفلى من 

إلى ) YCbCr(الشكل عملیة الفصل اللونى للصورة الرقمیة بنظام 
  ).Y(,)CbCr(مكوناتھا اللونیة 

ً لأن النظام اللونى الرقمى       مم ) YCbCr(ونظرا قد صُ
لذلك نجد أن من أھم , قمىللإستخدام فى أغراض العرض الر

ممیزاتھ أنھ بنُى من الأساس على مواصفات نظام الرؤیة البشریة 
)Human Visual System( , حیث تكون العین البشریة حساسة

) Brightness Information(لرؤیة معلومات الإضاءة واللمعان 
 Color(أكثر من حساسیتھا لرؤیة معلومات اللون 

Information( , علیھ فإن الإشارات اللونیة للمكونات اللونیة ً وبنُاء
)Cb,Cr ( یمُكن إعادة تمثیلھا بالتصغیر)Downsampling (

دون فقد كبیر فى جودة الصورة ) Y(نسبة إلى قیمة المكون 
) Downsampling(ویتم إستخدام نظام التمثیل بالتصغیر , النھائیة

ً عند إجراء عملیة ضغط للصورة السی نمائیة الرقمیة دوما
)Cinema Image Compression ( ً ً لعرضھا رقمیا تمھیدا

 .بواسطة أجھزة الرؤیة والعرض الرقمیة

  
سطح اللونى ): ٧(شكل  ُ عند شدة إستضاءة ) CbCr plane(الم

  ).Y=0.5(تساوى ) Constant Luma(ثابتة 
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  ).YCbCr(التمثیل الموجى للنظام اللونى الرقمى ): ٨(شكل 
ً عل ً لنظام تجزئة معلومات الصورة الرقمیة , ى ما سبقبناء وطبقا

)Sampling System ( تتعامل المعلومات اللونیة للصورة
حولة من نظام  ُ مع أنظمة تجزئة ) YCbCr(إلى نظام ) RGB(الم
ً لما یلى) 4:2:0(,)4:2:2(,)4:4:4(الصورة الرقمیة  ً , طبقا وطبقا

  :)١٠(شكل لما ھو معروض فى 
یتم تمثیل قیم الألوان , )YCbCr 4:4:4(م بالنسبة لنظا •

)Cb,Cr ( عدل تمثیل قیمة شدة الإضاءة ُ بنفس م
)Luma) (Y( , وبذلك یسُتخدم ھذا النظام فى التكوید مع

عدات السینما الرقمیة ُ  .أنظمة كامیرات وم
یتم تمثیل قیم الألوان , )YCbCr 4:2:2(بالنسبة لنظام  •

)Cb,Cr ( عدل تمثیل قیمة شدة ُ الإضاءة بنصف م
)Luma) (Y (أى یتم إستخدام نظام , فى الإتجاه الأفقى

عند إعادة تمثیل ) Downsampling(التمثیل بالتصغیر 
وبذلك , بنسبة تصل للنصف) Cb,Cr(قیم الألوان 

یسُتخدم ھذا النظام فى التكوید مع أنظمة كامیرات 
عدات صورة الفیدیو فائقة التحدید  ُ ) UHDTV(وم

 . الإحترافیة
فإن قیم الألوان , )YCbCr 4:2:0(سبة لنظام بالن •

)Cb,Cr ( یتم تصغیرھا بمعامل متضاعف فى كلا
الإتجاھین الأفقى والرأسى على المسطح اللونى لنظام 

)YCbCr.(  

 
إلى ) RGB(عملیة تحویل الصورة الرقمیة من نظام ): ٩(شكل 
حیث یعرض القسم العلوى من الشكل المراحل , )YCbCr(نظام 

ة لعملیة التحویل فى حین یعرض القسم السفلى من الشكل الرئیسی
إلى ) YCbCr(عملیة الفصل اللونى للصورة الرقمیة بنظام 

  ).Y(,)CbCr(مكوناتھا اللونیة 

  
أنظمة تجزئة المعلومات اللونیة للصورة السینمائیة ): ١٠(شكل 

إلى النظام اللونى ) RGB(الرقمیة عند تحویلھا من النظام اللونى 
)YCbCr.(  

   DCI-P3النموذج اللونى الرقمى   ٢-٤
ھو عبارة عن فراغ لونى ) DCI-P3(النموذج اللونى الرقمى    
)Color Space ( شترك ُ مم عن  - ) RGB(من نوعیة  –م صُ

للعمل مع أجھزة ,  م٢٠٠٧عام ) SMPTE(ٍطریق مؤسسة 
, )Digital Movie Projection(العرض السینمائى الرقمیة 

ً لونیة أوسع بكثیر عن تلك ویقدم ھذا ال نموذج اللونى الرقمى حدودا
قدمة عن طریق النموذج اللونى الرقمى  ُ وقد قامت , )sRGB(الم

)SMPTE ( بوضع كود تسمیة لھذا النظام وھو)SMPTE EG 
  ). SMPTE RP 431-2(أو) 432-1

 Digital Cinema(إلى ) DCI(یشُیر مصطلح      
Initiatives (ییر لونیة مقترحة للعمل مع نظام وھو عبارة عن معا

تم إبتكاره عن طریق سبعة ) Digital Cinema(السینما الرقمیة 
وتظھر الحدود اللونیة . أستدیوھات فى مدینة ھولیوود الأمریكیة

مثلة على المنحنى اللونى ) DCI-P3(للنموذج اللونى الرقمى  ُ م
نرى كما , )١١(شكل اللونى فى ) C.I.E 1931(البیانى لنموذج 

مثلة على المنحنى اللونى البیانى لنموذج  ً ھذه الحدود اللونیة م
)C.I.E Lu'v' ( شكل اللونى فى)م٢٠١٣ومع حلول عام . )١٢ ,

ظھرت أول شاشة عرض رقمیة تكون قادرة على عرض صورتھا 
ً لمدى الألوان الواسع والخاص بالنموذج اللونى الرقمى  طبقا

)DCI-P3( , وقد تم تسمیتھ بإسم)Dolby Professional 
Reference Monitor PRM-4200 .( الجدیر بالذكر أن

 Human(المساحة اللونیة التى یمُكن أن تغطیھا العین البشریة 
Eye ( تصل إلى نسبة)من مساحة اللون الخاصة بنظام ) %45.5

)C.I.E 1931 (ونسبة , اللونى)من مساحة اللون ) %41.7
وھذا یتقارب بشدة مع , ىاللون) C.I.E 1976(الخاصة بنظام 

اللونى الرقمى ) Adobe RGB(الحدود اللونیة الخاصة بنظام 
تقدیم مساحة لونیة بنسبة ) Adobe RGB(حیث یستطیع 

, اللونى) C.I.E1931(من مساحة اللون الخاصة بنظام ) 45.2%(
حیث , )DCI-P3(وھنا تظھر نقطة تمیز للنموذج اللونى الرقمى 

من تغطیة النسب التالیة من  لخاص بھیتمكن المدى اللونى ا
  :المساحات اللونیة لبعض النماذج اللونیة الرقمیة التالیة

سجلة عن ) %100(نسبة  • ُ من مساحة أسطح اللون الحقیقیة والم
قدم عام ) Pointer Gamut(طریق نظام  ُ   .م١٩٨٠والم

من المساحة اللونیة الخاصة بالنموذج اللونى ) %85.5(نسبة  •
)C.I.E 1931(. 
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من المساحة اللونیة الخاصة بالنموذج اللونى ) %86.9(نسبة  •
)C.I.E 1976 u'v'.( 
عند ) White Point D65(وتتحدد إحداثیات النقطة البیضاء      

)Xw=0.3127, Yw=0.3290( , كما تتحدد إحداثیات الألوان
  :بحیث) XY(على محورى ) RGB(الأساسیة 

 ,Xr=0.680(ند ع) Red(تتحدد إحداثیات اللون الأحمر  •
Yr=0.320.(  

 ,Xg=0.265(عند ) Green(تتحدد إحداثیات اللون الأخضر  •
Yg=0.690.(  

 
 ,Xb=0.150(عند ) Blue(تتحدد إحداثیات اللون الأزرق 

Yb=0.060( 
) DCI-P3(الحدود اللونیة للنموذج اللونى الرقمى ): ١١(شكل 

مثلة على المنحنى اللونى البیانى لنموذج  ُ   .اللونى) C.I.E 1931(م

  
) DCI-P3(الحدود اللونیة للنموذج اللونى الرقمى ): ١٢(شكل 

مثلة على المنحنى اللونى البیانى لنموذج  ُ   .اللونى) 'C.I.E Lu'v(م
  )ACES(النظام اللونى الرقمى  -٥
ً إسم نظام , )ACES(النظام اللونى الرقمى     یطُلق علیھ أیضا

 The Academy Color Encoding(التكوید اللونى الأكادیمى 
System( , م بواسطة أكادیمیة ٢٠١٣تم إبتكاره فى نھایات عام

 Academy of Motion(علوم وفنون الفیلم السینمائى الأمریكیة 
Picture Arts & Sciences( , للعمل مع أنظمة تصویر ومعالجة

وعرض الصورة السینمائیة الرقمیة بدایة من مرحلة التصویر 
ً بمرحلة ال تصحیح اللونى وحتى الإنتاج النھائى للصورة ومن مرورا

كما أنھ یسُتخدم فى أغراض الأرشفة الرقمیة , ثم عرضھا رقمیاً 

لصورة السینما الرقمیة وصورة الفیدیو الرقمیة بحیث یتم حفظھما 
  .على المدى الطویل دون أدنى تأثیر على الجودة العامة للصورة

و عبارة عن نظام كامل ھ, )ACES(النظام اللونى الرقمى      
یحتوى فى داخلھ على نظام تكوید لونى , للصور السینمائیة الرقمیة

ً مع أنظمة إنتاج الصورة السینمائیة  رقمى تم إبتكاره للعمل خصیصا
عن الجیل الجدید من أجیال النماذج ) ACES(حیث یعُبر , الرقمیة

تسع  ُ ً , )Wide Gamut(اللونیة الرقمیة ذات المدى اللونى الم قدما ُ م
ً شدید الإتساع ً لونیا یتمكن من تغطیة المدى الكامل , بذلك فضاء

كما یغُطى , )Visible Color Gamut(لتدرجات الألوان المرئیة 
 Human Visual(كامل ألوان الطیف المرئى للعین البشریة 

Spectrum .( ویستخدم)ACES ( نظام تكوید لونى بدقة)16-
Bit( ,انیة تصویر وإنتاج الصورة السینمائیة الأمر الذى یتُیح إمك

یصل ) High Dynamic Range(الرقمیة بمدى دینامیكى عالى 
فتحة تعریض حین یسُتخدم لتكوید المدى ) ٢٥(إلى أكثر من 

متد للألوان الأساسیة  ُ  Extended RGB(الدینامیكى الم
Primaries (الأمر الذى یتُیح , الخاصة بالصورة السینمائیة الرقمیة

  .ى لونى شدید الإتساع لبیئة عمل الفیلم السینمائىمد
لیقوم بتحسین عملیة تبادل المعلومات ) ACES(تم تصمیم      

الرقمیة للصور السینمائیة بین مختلف أقسام منظومة إنتاجھا حیث 
ً وبئیة عمل خاصة بھا ً لونیا ً , تحتوى كل وسیلة على فضاءا وأیضا

وأعلى مدى ) Color Fidelity(للحصول على أعلى جودة لونیة 
ً من الفیلم السینمائى أومن ) Dynamic Range(دینامیكى  سواء

  .الكامیرات السینمائیة الرقمیة
 ACES   (ACES(مكونات النظام اللونى الرقمى   ١-٥

Digital Color System Components:  
لیتم ) Components(مجموعة من المكونات ) ACES(یقُدم    

خططات العمل إستخدامھا مع مُ  ُ لأقسام ) Workflows(ختلف م
  :ومن ھذه المكونات, منظومة الإنتاج السینمائى الرقمى

-Linear(فضاء لونى قیاسى ذو خصائص ضوئیة خطیة  •
Light ( یستخدم نظام تكوید لونى بدقة عالیة)16-Bit( , مما

فتحة ) Stops 30(أكثر من ) Pixels(یتیح للیبكسلات 
كما یتمكن , )Dynamic Range(كى تعریض للمدى الدینامی

البیكسل من تكوید كل درجات الألوان المرئیة بواسطة نظام 
 . الرؤیة البشریة

مع تطبیق لإشارة مفتوحة , مواصفات قیاسیة للملف الرقمى •
, )Open Source Refrence Implementation(المصدر 

ً فى ھیئة إصدار جدید من الملفات  یتوضعان ویندمجان سویا
من أجل تسھیل , )Open-EXR(نمائیة الرقمیة من نوعیة السی

نتجة من مختلف  ُ العمل مع مختلف أنواع الملفات الرقمیة الم
ً علیھ یتمكن , أقسام منظومة عمل الفیلم السینمائى الرقمیة وبناء

من إستقبال معلومات ) Open-EXR(الملف الرقمى الجدید 
 . الصورة الرقمیة من أى نوعیة ملف رقمى آخر

یطُلق , )Density Encoding(خاصیة قیاسیة لتكوید الكثافة  •
من أجل الموائمة , )ADX Density Encoding(علیھا إسم 

 Traditional(والتوافق مع أنظمة الفیلم السینمائى التقلیدى 
Film ( حین یتم نقلھا إلى منظومة عمل السینما الرقمیة عن

, )Digital Film Scanner(طریق الماسح الفیلمى الرقمى 
بنقل قیم الكثافة ) ADX(وبنُاء علیھ یقوم نظام تكوید الكثافة 

وھى دقة ) Bit-16(من الفیلم إلى العالم الرقمى بدقة تصل إلى 
ً تتجاوز نطاق كل أنواع الخام السینمائى التقلیدى  عالیة جدا

ً كان ھذا الخام للتصویر أو للطبع  .سواء
صححة ل • ُ ً مأخوذه مجموعة من الصور المرجعیة م ً مسبقا ونیا

سجلات الفیلمیة الرقمیة ُ , كنماذج قیاسیة من الماسحات والم
 Academy(أو) ASAP(وتسُمى ھذه الخاصیة بإسم 

Scanner Analysis Patches( , حیث یمكن تطبیق تأثیر
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باشرة على  ُ جرى على الصورة المرجعیة م ُ التصحیح اللونى الم
إجراء عملیة التصحیح الصورة السینمائیة الرقمیة التى یراد 

 .اللونى  بھا مما یوفر من وقت عملیة التصحیح اللونى
وصى  • مجموعة من الأكواد اللونیة لمجموعة من الممارسات المُ

 Color(بھا فى مجال معایرة الإستجابات اللونیة 
Responses (الأمر الذى یتُیح إمكانیة , للكامیرات الرقمیة

إى أن ھذه , )ACES(ت إلى ملفا) RAW(التحویل من ملفات 
ً لنظام ملفات  ً رقمیا من ) ACES(الأكواد توُفر مدخلا

 .الكامیرات السینمائیة الرقمیة
أدوات تحویل مرجعیة تقدم مظھر نھائى للون حین یتم عرض  •

الفیلم السینمائى فى بیئة تامة الإظلام كقاعات العرض 
حیث تتحكم ھذه الأدوات فى درجات ضغط الصورة , السینمائى

)Tone Compression ( فى التشبع اللونى ً  Color(وأیضا
Saturation( , وتسُمى التقنیة التى تعمل من خلالھا تلك

 Reference Rendering(أو) RRT(الأدوات بإسم 
Transform( , ومن أجل ضمان الحصول على جودة عالیة

قدمة من خلال نظام  ُ , )ACES(للصورة السینمائیة الرقمیة الم
 ).RRT(م عرض تلك الصور من خلال تقنیة یجب أن یت

 Reference(مجموعة من أدوات التحویل المرجعیة  •
Transforms ( للتحویل من النظام اللونى الرقمى)ACES (

إلى أنماط خرج الفراغات اللونیة القیاسیة الأخرى مثل الفراغ 
والفرغ اللونى ) HDTV(والخاص بنظام ) Rec709(اللونى

)DCI-P3 (نظام العرض السینمائى الرقمى والخاص ب
)Digital Cinema Projection System( , ھذه المجموعة

 Output(أو ) ODT(من أدوات التحویل تسُمى بإسم 
Device Transforms.( 

  
للنظام ) Color Space(مقارنة بین الفراغ اللونى ): ١٣(شكل 

وبین أشھر الفراغات اللونیة الرقمیة ) ACES(اللونى الرقمى 
  ).'C.I.E u'v(وذلك على المنحنى اللونى البیانى لنظام 

لا یسعنا إلا أن نقول أن النظام اللونى الرقمى , إجمالاً لما سبق
)ACES ( قد تم تصمیمھ لیدعم كل خطط العمل الرقمیة للفیلم

السینمائى التقیلدى والفیلم السینمائى الرقمى والكامیرات السینمائیة 
ً منظومة  عمل الوسیط الرقمى متضمنھ فى ذلك الرقمیة وأیضا

ستخدمة فى عملیات تصحیح الصورة  أجھزة الحاسب الألى المُ
مقارنة  )١٣(شكل ویعرض , السینمائیة الرقمیة والتحكم فى جودتھا

للنظام اللونى الرقمى ) Color Space(بین الفراغ اللونى 
)ACES (وبین أشھر الفراغات اللونیة الرقمیة وذلك على المنحنى 

حیث تتحدد النقطة البیضاء , )'C.I.E u'v(اللونى البیانى لنظام 

)White Point ( عند)D60( , وتتحدد إحداثیات الفراغ اللونى
)ACES ( عند)x=0.32168, y=0.33767 , 

u'=0.2007777, v'=0.474205.(  
 ACES (ACES Digital(فوائد النظام اللونى الرقمى   ٢-٥

Color System Benefits:  
 لمدیرى التصویر ) ACES(فوائد  ١-٢-٥

ACES Benefits for Cinematographers:  
ینزع الشك عند مضاھاة الألوان بین ألوان المشھد وقت  •

التصویر وبین ألوانھ عند إجراء عملیة التصحیح اللونى 
)Color Correction ( عن طریق أدوات الرؤیة القیاسیة

  ).ODTs(وأدوات التحویل 
لى المدى الكامل لمناطق الإضاءة العالیة ع) ACES(یحافظ  •

)Highlights ( ومناطق الظلال)Shadows ( ودرجات
لتقطة وقت التصویر ُ للإستخدام خلال عملیات ما , الألوان الم

تضمنة فى ذلك عملیة ) Post Production(بعد الإنتاج  ُ م
  ).Color Correction(التصحیح اللونى 

معامل رؤیة مشترك تعریض ك) %18(نسبة ) ACES(یعُطى  •
الأمر الذى , على الشاشات وعلى أجھزة العرض السینمائى

یتُیح إستخدام أدوات القیاس الفوتومتریة التقلیدیة 
)Traditional Photometric Tools ( للتحكم فى قیم

 .التعریض
كونة لفراغھ ) ACES(یتُیح  • ُ إمتداد مستقبلى لبالیتة الألوان الم

حدیدات اللونیة المتواجدة فى الملفات وذلك بإنتزاع الت, اللونى
) Rec709(و) Cineon(الرقمیة القدیمة المستخدمة مثل 

واللذان تكون حدودھما اللونیة ومداھما الدینامیكى أقل من 
قدمة بواسطة إما كامیرات التصویر السینمائیة  ُ الحدود الم

 .الرقمیة الحدیثة أو الفیلم السینمائى التقلیدى الخام الحدیث
لنظم المؤثرات الرقمیة ووسائل ما بعد ) ACES(فوائد   ٢-٢-٥

 & ACES Benefits for Visual Effects الإنتاج
Postproduction Facilities: 

الصور السینمائیة بجودة عالیة للإستخدام ) ACES(یحفظ  •
 .المستقبلى مع الجیل التالى من أجھزة الرؤیة

لصور السینمائیة إتاحة التبادل الواقعى بین مختلف أنواع ا •
ً من الفیلم السینمائى أو من الصورة الرقمیة  .سواء

ختلفة على الصور الرقمیة دون إجراء أى  • إتاحة المعالجات المُ
 .تغییر على صور المشھد الأصلى

طابقة اللونیة  • ُ بین ) Color Matching(یلخص عملیة الم
 ً ختلف المصادر متضمنا ُ جمیع أنواع الصور السینمائیة من م

ذلك صورة الفیلم التقلیدى وصورة الفیلم الرقمى وكذا  فى
عدة للسینما ُ   .ملفات الجرافیك الم

 ACES  (Viewing ACES(رؤیة النظام اللونى الرقمى  ٣-٥
Digital Color System:  

یقوم بتكوید ألوان المشھد ) ACES(بما أن النظام اللونى الرقمى 
ً للفراغ اللونى المستخدم مع , الأصلى جھاز الرؤیة طبقا

)Viewing Device( , لذا یجب مراعاة ضبط قیم)ACES ( ً طبقا
خطط  ُ ً لبیئة العرض الم ستخدم وطبقا لمواصفات جھاز الرؤیة المُ

ور السینمائیة المسجلة بأمانة ودون فقد فى , لھا حتى یتم عرض الصُ
مخطط یوضح التحویل اللونى من  )١٤(شكل الجودة ویعرض 

  .اللونى الرقمى) ACES(الرقمیة إلى نظام  الكامیرات السینمائیة
فإن ھذا الضبط الرقمى یتم , بالنسبة لنظم العرض السینمائیة الرقمیة

 Reference Rendering(أو )RRT(تنفیذه عن طریق تقنیة 
Transform ( بالإضافة إلى جھاز رؤیة متخصص)Specific 

Display Device ( یعمل بتقنیة)ODT( ,یات حیث یتم دمج إمكان
ً فى صورة أدوات تحویل واحدة الأمر الذى یتُیح رؤیة , التقنیتان معا

بدایة من تصویر ) ACES(المسار الكامل للإشارة المرجعیة لنظام 
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المشاھد الأصلیة وصولاً إلى نسُخة العرض الجماھیرى كما یتضح 
 Reference(ویستھدف مسار الإشارة المرجعیة , )١٥(شكل فى 

Path (العمل مع جھاز عرض قیاسى , لعرض الرقمىعند مرحلة ا
شترك بالنسبة لنظم العرض السینمائى الجماھیرى  ُ مرجعى وم

 SMPTE Digital Cinema(الرقمیة وھو جھاز العرض 
Reference Projector ( ذا المواصفات القیاسیة)DCI-P3, 

Gamma 2.6 RGB.(  
اشات على الش) ACES(أما بالنسبة لرؤیة النظام اللونى الرقمى 

فإن المساحة اللونیة العالیة لنظام ) Monitors(الرقمیة الصغیرة 
)ACES ( یتعذر عرضھا كاملة على الشاشات الرقمیة الصغیرة
)Monitors ( ومع ذلك یوفر)ACES ( ثلاثة أنظمة لونیة رقمیة

تتضمن ) Monitors(بدیلة للرؤیة على الشاشات الرقمیة الصغیرة 
)Rec.709 Full Range( ,)Rec.709 Legal Range (
خطط العمل الكامل  )١٦(شكل ویعرض , )sRGB ODT(و ُ م

ً سلسلة إنتاج الفیلم ) ACES(للنظام اللونى الرقمى  تضمنا ُ م
بإستخدام النقل والمسح ) Film Production Chain(السینمائى 

عایرة , )ADX(الفیلمى بتقنیة  ُ ویرُاعى فى ھذا الصدد إجراء م
سجل الفیلمى ) Film Scanner(یلمى لونیة بین الماسح الف ُ والم

)Film Recorder ( من أجل إستخدام تقنیة)ADX ( القیاسیة
إمكانیة التحویل من نظام ) ACES(وھنا یتیح نظام , بشكل سلیم

)ADX ( إلى)ACES ( لقرائة قیم الكثافات على الفیلم السینمائى

  . ومن ثم ترجمة ھذه القیم إلى صورة نھائیة رقمیة

 
مخطط یوضح التحویل اللونى من الكامیرات ): ١٤( شكل

  .اللونى الرقمى) ACES(السینمائیة الرقمیة إلى نظام 

 
  )ACES(مسار الإشارة المرجعیة لنظام ): ١٥(شكل 

 
خطط العمل الكامل للنظام اللونى الرقمى ): ١٦(شكل  ُ ً سلسلة إنتاج الفیلم السینمائى ) ACES(م تضمنا ُ   ).Film Production Chain(م

یخلق علاقة لونیة تناقلیة ) ODT(و) RRT(وبما أن إتحاد تقنیتى 
خرجات اللونیة لأجھزة ) ACES(لنظام ) RGB(بین قیم  ُ وبین الم

من ) ACES(لذا یتمكن نظام , الرؤیة والعرض القیاسیة المشتركة
عدة بالأنظمة اللونیة  ُ إستقبال الصور السینمائیة الرقمیة الم

)Rec.709 (و)DCI-P3 ( إلى أنظمة ً ومن ثم تحویلھا عكسیا
)RRT\ODT ( من أجل خلق ملفات رقمیة مكودة بنظام
)ACES ( لأغراض الأرشفة الرقمیة للصور السینمائیة وتكُود ھذه

عدل) Open EXR(الملفات بإمتداد  ُ وبالرغم من أن الملفات , الم
حولة من أنظمة اللون الرقمیة  ُ إلى ) DCI-P3(و) Rec.709(الم

)ACES ( متد ُ  Extended(لا تحتوى على نفس الفراغ اللونى الم
Color Space ( لنظام)ACES( , الإ أن)ACES ( یتیح إستخدام

  .ھذه النوعیة من الملفات مع منظومھ العمل الخاصة بھ بنجاح
  : Results النتائج

ھو النظام اللونى الرقمى ) ACES(الفراغ اللونى الرقمى  •
ولوجیا إنتاج معدات إنتاج الصورة الأمثل للتعامل مع تكن

 السینمائیة فى مرحلتى التصویر والعرض السینمائى الرقمى
والتى ) ACES(بدراسة الحدود اللونیة للفراغ اللونى الرقمى  •

تقترب بشدة من حدود الرؤیة اللونیة للعین البشریة نتبین 
ضرورة أستخدامھ كبدیل عن الفراغات اللونیة الرقمیة 

)Rec.709(,)Rec.2020 ( والمستخدمة فى مرحلة التصویر
كما نتبین ضرورة أستخدامھ كبدیل عن , السینمائى الرقمى

والمستخدمة ) YCbCr(,)DCI-P3(الفراغات اللونیة الرقمیة 
  .فى مرحلة العرض السینمائى الرقمى

  : Recommendation التوصیات
یوصى الباحث بضرورة إستخدام النظام اللونى الرقمى  •

)ACES ( للتحكم فى جودة إنتاج الصورة السینمائیة الرقمیة
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والإستغناء , فى مرحلتى التصویر والعرض السینمائى الرقمى
  ).ACES(عن الأنظمة اللونیة الرقمیة التى سبقت إبتكار 

ضرورة الدراسة الأكادیمیة والعلمیة لتكنولوجیا إنتاج النظام  •
ول على قبل إستخدامھ من أجل الحص) ACES(اللونى الرقمى 

أعلى جودة لونیة ممكنة للصورة السینمائیة الرقمیة النھائیة 
  .والمجھزة للعرض الجماھیرى
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