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 چكيذه
 دٚ. اػثت  ثثٛدٜ  ثحث   ٔحُ أشٚص ثٝ تب ؼتٓیث لشٖ ُیاٚا ٚ ٘ٛصدٞٓ لشٖ اٚاخش اص وٝ اػت یىیضیىٛفیػب سٚاثي اص یىی ،یدسخـٙذٌ ٚ ییسٚؿٙب ٗیث ساثٌٝ

ُ  یٞثب  یٔٙحٙث  ثشاصؽ. یتٛا٘ ٔذَ ٚ یتٕیٍِبس ٔذَ: اص ػجبستٙذ ا٘ذ ؿذٜ ـٟٙبدیپ ٞذف ٗیا یثشا وٝ یوّ ساثٌٝ ٘ٛع َ  دٚ ٗیث ا اص حبكث  یسٚ ثثش  یوّث  ٔثذ

ٖ ی فثشم  ثب ،یتٕیٍِبس ٔذَ یبتیبهیس یٔجٙب سػذ یٔ ٘ظش ثٝ چٙذ ٞش. اػت ٔذَ دٚ ٞش ٌّٔٛة ػّٕىشد اص یحبو یتجشث یٞب دادٜ ٖ  ىؼثب ْ  ثثٛد  یٞثب  ٌثب

ٝ  ثش وٝ ػٛأّی ٗیتش ٟٔٓ اص یىی. اػت تش لجَٛ لبثُ ،ییسٚؿٙب ٔختّف ػٌٛح دس چـٕی ٌ  ٚ ییسٚؿثٙب  ٗیثث  ساثٌث  ییسٚؿثٙب  ٌثزاسد،  یٔث  اثثش  یدسخـثٙذ

 ٘ؼثجت  ا٘ؼبٖ ثیٙبیی ؼتٓیػ ؿٛد، یٔ هی٘ضد ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب وٝ یٍٞٙبٔ. ش٘ذیٌ یٔ لشاس آٖ یسٚ ثش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اػت یا ٙٝیصٔ پغ

ٝ  ،یتٕیٍِبس ٔختّف تٛاثغ ٗیث دس. ؿٛد یٔ ؿٙبختٝ "یتشدؿٛ٘ذٌ" ػٙٛاٖ ثب اثش ٗیا ،ؿٛد یٔ تش حؼبع ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب شاتییتغ ثٝ ُ یٚ ساثٌث  ٘ظثش  دس ثثب  تث

ُ یٚ ٔذَ ؼٝیٔمب ٕٞچٙبٖ أشٚص ثٝ تب. اػت بفتٝی یثشتش یتٕیٍِبس سٚاثي ٍشید ثٝ ٘ؼجت ساثٌٝ، ٗیا ثش ٔٛثش ػٛأُ ٍشید ٚ اثش ٗیا ٌشفتٗ َ  ثثب  تث  یٞثب  ٔثذ

 ٗیٕٞچٙث  ٚ -أشٚص ثٝ تب آغبص اص -یتشدؿٛ٘ذٌ اثش شأٖٛیپ ؿذٜ ا٘جبْ ٌٔبِؼبت ثش یٔشٚس ٔمبِٝ، ٗیا اص ٞذف. اػت بفتٝی٘ یلٌؼ بػخپ (L* جّٕٝ اص) یتٛا٘

 .ا٘ذ ؿذٜ اسائٝ ٔزوٛس اثش یٙیث ؾیپ یثشا وٝ اػت ییٞب ٔذَ

 

 هبي كليذي واژه
 .یتشدؿٛ٘ذٌ ٙٝ،یصٔ پغ ،یدسخـٙذٌ ،ییسٚؿٙب

 

 چكيذه تصويري
 

 
 

 11/7/94كٛست اِىتشٚ٘یه:  دس دػتشع ثٝ    22/6/94تبسیخ پزیشؽ:     6/6/94 :ٟ٘بیی ثبصثیٙیتبسیخ     31/3/94: تبسیخ دسیبفت

 



  
 
 
 
 
 

*Corresponding author: s.gorji@aut.ac.ir 

www.jscw.icrc.ac.ir Available online @ 

 

Journal of Studies in Color World, Vol. 5, No.4, (2016) 15-24 

 

 

Effect of background lightness and crispening phenomena in relation between 

lightness and brightness 
Hamed Karimipour, Saeideh Gorji Kandi* 

1- Polymer Engineering and Color Technology Department, Amirkabir University of Technology, P.O.Box: 4413-15875, 

Tehran, Iran. 

 
 

Abstract 
The relation between lightness and brightness is one of the psychophysical relations, which has been discussed by the late 

nineteenth century and early twentieth century. Two types of equations have been suggested for this purpose: Logarithmic 

model and Power-law model. The results of curve fitting of these two general models versus experimental data showed 

acceptable performance for both logarithmic and power-law equations. However it seems that mathematical basic of 

logarithmic model, by assuming that visual steps in the different levels of lightness are the same, is more acceptable. One of 

the most important parameters which affects the relation between lightness and brightness, is the lightness of the 

background on which the samples were presented. When the lightness of the sample is closed to the lightness of the 

background, on which the sample is observed, the human visual system is more sensitive to the changes of sample's 

lightness; this effect is called Crispening. Among different logarithmic functions, Whittle's equation, which considers this 

effect and other important parameters, is superior to other logarithmic functions. Till now, the comparison between Whittle's 

model and other power-law's model (for example: L*) has been given no definitive answer. The aim of this paper is to 

review the studies about “crispening effect”- from the beginning till now-and the models proposed for predicting this effect. 
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 مقذمه -4
ٝ  2ییسٚؿثٙب  ٗیثث  استجثبى  ،1یىیضیىٛفیػثب  سٚاثثي  ٗیتش ٟٔٓ اص یىی  ٚ ٕ٘ٛ٘ث

ٕ٘ٛ٘ٝ ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ ٘ٛس سػیذٜ اص ػثٌ  آٖ   ییسٚؿٙب) اػت آٖ 3یدسخـٙذٌ

ٝ  حبَ اػت یشیٌ ا٘ذاصٜ لبثُ یظٌیٚ هیاػت وٝ  ٌ  آ٘ىث  تٛػثي  یدسخـثٙذ

 دٚ تٓ،ؼث یث لشٖ ُیاٚا ٚ ٘ٛصدٞٓ لشٖ اٚاخش اص(. ؿٛد یٔ دسن ییٙبیث ؼتٓیػ

 ٗیث ا اص یىث ی. اػثت  ؿذٜ اسائٝ یدسخـٙذٌ ٚ ییسٚؿٙب یثشا یوّ ساثٌٝ ٘ٛع

 ٗیث ا ٗیثث  استجبى وٝ اػت آٖ بٍ٘شیث -اػت ٔؼشٚف 4ٚثش لبٖ٘ٛ ثٝ وٝ -سٚاثي

 ػثٌ   دس وٝ ثٛد ٔؼتمذ ٚثش >.1= اػت یتٕیٍِبس تبثغ هی ثلٛست ٔفْٟٛ دٚ

 شیث ص ٘ؼجت ٙذ،و شییتغ( ∆L) یثلش آػتب٘ٝ حذ دس ییسٚؿٙب اٌش ،L ییسٚؿٙب

 :اػت ثشلشاس

 

  (2)                  
ΔL

K=
L

 

 

 ییسٚؿثٙب  بٍ٘شیث ث L آػثتب٘ٝ،  حثذ  دس ییسٚؿٙب شییتغ بٍ٘شیث ∆L ،1 ساثٌٝ دس

 شیث ص فشم دٚ ثب ٚ ٚثش لبٖ٘ٛ یٔجٙب ثش 5فخٙش. اػت ثبثت یٔمذاس K ٚ ٙٝیصٔ

ٝ  وثشد  ـثٟٙبد یپ یدسخـٙذٌ ٚ ییسٚؿٙب ٗیث استجبى یثشا سا 2 ساثٌٝ ٝ  وث  ثث

 .ؿذ ٔؼشٚف ٚثش -فخٙش ساثٌٝ

 دسن ٍشید ػجبست ثٝ ،ثشاثش٘ذ ییسٚؿٙب ٔختّف ػٌٛح دس ثیٙبیی یٞب ٌبْ-1

( ثیٙثبیی  ٌبْ هی) آػتب٘ٝ حذ دس یدسخـٙذٌ شییتغ اص ا٘ؼبٖ ثیٙبیی ؼتٓیػ

 .اػت ىؼبٖی ییسٚؿٙب ٔختّف ػٌٛح دس

ٝ ) 6قیتـخ لبثُ كشفبً یٞب اختلاف -2  حثذ  دس اخثتلاف  ،شٍث ید ػجثبست  ثث

 .داس٘ذ یشیپز جٕغ تیلبثّ (قیتـخ آػتب٘ٝ

 

(2)             
0

L
B=CLn( )

L
 

 

 یجیهش C ٙٝ،یصٔ ییسٚؿٙب ػٌ  0L ٕ٘ٛ٘ٝ، ییسٚؿٙب بٍ٘شیث L ،2 ساثٌٝ دس

 .اػت یدسخـٙذٌ بٍ٘شیث B ٚ ثبثت

 ٌٔثشح  فخٙثش  فثشم  دٚ دس هیـىت ثب ٚ 7ٛ٘غیاػت تٛػي وٝ یٍشید ساثٌٝ

 :>2= اػت یتٛا٘ ٘ٛع اص ساثٌٝ ٗیا وٝ داسد یٔ بٖیث ؿذ

 

 (3)             βB=K(L-L )0  

 

 ػثٌ   اص ٔٙظثٛس . ٞؼتٙذ ٔشتجي 8كیتٌج ػٌ  ثٝ K ٚ β شیٔمبد 3 ساثٌٝ دس

 اص یىث ی .اػثت  ؿذٜ سٚؿٗ آٖ تحت ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اػت ییسٚؿٙب ؿذت كیتٌج

ٖ  ثیٙثبیی  ؼتٓیػ تٛػي ٕ٘ٛ٘ٝ یدسخـٙذٌ دسن دس وٝ یػٛأّ  ٔثٛثش  ا٘ؼثب

 
                                                           

1 Psychophysics 
2 Lightness 
3 Brightness 
4 Weber's Law
5 Fechner 
6 Just Noticible Difference 
7 Stevens 
8 Adaptation Level 

 ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اػت یا ٙٝیصٔ پغ اػت، ؿذٜ ٌشفتٝ ذٜی٘بد فٛق سٚاثي دس أب اػت

ٝ یصٔ پثغ  یسٚ ثش سٚؿٗ یا ٕ٘ٛ٘ٝ اٌش. شدیٌ یٔ لشاس آٖ یسٚ ثش  لثشاس  شٜیث ت ٙث

 ٙٝیصٔ پغ یسٚ ثش شٜیت یا ٕ٘ٛ٘ٝ اٌش ٚ ؿٛد یٔ ـتشیث آٖ یدسخـٙذٌ شد،یثٍ

ٌ  شد،یث ٌ لشاس سٚؿٗ ٝ . ؿثٛد  یٔث  وٕتثش  آٖ یدسخـثٙذ  ٗیتجثب " اثثش  ٗیث ا ثث

ٝ  هٕٗ یلادیٔ 1960 دٞٝ دس دا٘ـٕٙذاٖ. ٙذیٌٛ یٔ "9صٔبٖ ٞٓ  اثثش  ٌٔبِؼث

ٌ  اثثش " ثؼذٞب وٝ ؿذ٘ذ ٍشید یا ذٜیپذ ٔتٛجٝ صٔبٖ، ٞٓ ٗیتجب  "10یتشدؿثٛ٘ذ

ٝ  یٍٞٙبٔ داسد یٔ بٖیث اثش ٗیا. ٌشفت ٘بْ ٝ  ییسٚؿثٙب  وث ٝ  ٕ٘ٛ٘ث  ییسٚؿثٙب  ثث

 ٘ؼثجت  یـتشیث تیحؼبػ ا٘ؼبٖ ثیٙبیی ؼتٓیػ ؿٛد، یٔ هی٘ضد ٙٝیصٔ غپ

ٖ  هیث ٘ضد ثثب  ٍثش ید ػجثبست  ثٝ ،دٞذ یٔ ٘ـبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب شییتغ ثٝ  ؿثذ

ٓ یػ ٙثٝ، یصٔ پثغ  ییسٚؿٙب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب ٖ  ثیٙثبیی  ؼثت  شاتییث تغ ا٘ؼثب

 دس دا٘ـٕٙذاٖ صٔبٖ آٖ اص. دٞذ یٔ قیتـخ سا ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب دس تش وٛچه

ٝ  ییسٚؿثٙب  ٗیثث  یا ساثٌٝ وٝ ثشآٔذ٘ذ ٖآ كذد ٌ  ٚ ٕ٘ٛ٘ث  ثٙثب  آٖ یدسخـثٙذ

ٝ  دسثثش  ضیث ٘ سا یتشدؿٛ٘ذٌ اثش وٝ وٙٙذ ٖ  ٗیٕٞچٙث  .ثبؿثذ  داؿثت  دا٘ـثٕٙذا

 جفثت  هیث  دس سا یـتشیث سً٘ اختلاف ا٘ؼبٖ، ثیٙبیی ؼتٓیػ وٝ بفتٙذیدس

 اص. وٙذ یٔ دسن ا٘ذ، ٌشفتٝ لشاس ٔـبثٝ سً٘ ثب یا ٙٝیصٔ پغ یسٚ ثش وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 یتشدؿٛ٘ذٌ ثٙبْ ذیٌشد اسائٝ 11ّذیشچبیف تٛػي ضی٘ یٍشید فیتؼش سٚ ٗیٕٞ

ٝ  جفت هی دس ؿذٜ دسن سً٘ اختلاف ؾیافضا اص ػجبست وٝ  یسٚ ثثش  ٕ٘ٛ٘ث

ٝ  دس .>3= ثبؿثذ  یٔ ٕ٘ٛ٘ٝ جفت ٔـبثِٝ سًِ٘ ثب یا ٙٝیصٔ پغ ٝ  ادأث  یثشسػث  ثث

 .ٓیپشداص یٔ یدسخـٙذٌ ٚ ییسٚؿٙب ٗیث ؿذٜ ٌٔشح سٚاثي

 

 يتردشونذگ ذهيذپ يمعرف -4
ٝ  داد ا٘جبْ یـیآصٔب >4= یلادیٔ 1965 ػبَ دس 12یتبوبػبو  آٖ یًث  دس وث

 -اػتب٘ذاسد ٚ یـیآصٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛ٘ٝ یػش دٚ ؼتیثب یٔ ٞبٜ وٙٙذ ٔـبٞذٜ

ٝ  اػثتفبدٜ،  ٔثٛسد  یٞثب  ٙٝیصٔ پغ. وشد٘ذ یٔ ٕٞب٘ٙذ ٍشیىذی ثب سا  یٞثب  ٕ٘ٛ٘ث

 ییسٚؿثٙب  ؾ،یآصٔثب  ثثبس  ٞثش  سد. ثٛد٘ذ 9 تب 1 ؿٕبسٜ یٞب ییسٚؿٙب ثب ٔب٘ؼُ

ٝ یصٔ پثغ  ییسٚؿثٙب  ثثب  "یـث یآصٔب  ٕ٘ٛ٘ٝ" یثشا ٙٝیصٔ پغ ٝ " یثثشا  ٙث  ٕ٘ٛ٘ث

ٝ  ؿذ ٔتٛجٝ ؾیآصٔب ٗیا خلاَ دس یٚ. داؿت تفبٚت "اػتب٘ذاسد  ٕ٘ثٛداس  وث

 دچثبس  لؼثٕت  هی دس "اػتب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب-یـیآصٔب ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب"

 (.1 ؿىُ) ؿٛد یٔ یثشآٔذٌ

 ییٞب ٙٝیصٔ پغ جفت ثب سا لجُ ؾیآصٔب یٚ ذٜ،یپذ ٗیا عٚلٛ ػّت دسن یثشا

 اخثتلاف  ؿثبٖ،  ییسٚؿٙب ؿٕبسٜ ٔتٛػي ثٛدٖ ٔتفبٚت سغٓ یػّ وٝ داد ا٘جبْ

ُ  یٞب ؿٕبسٜ ًجك ثش -ؿبٖ ییسٚؿٙب ؿٕبسٜ ُ ) ثثٛد  4 ثشاثثش  -ٔب٘ؼث (. 2 ؿثى

 ؿثٕبسٜ  اخثتلاف  ٔمذاس ثٛدٖ ثبثت ثب اػت، ٔـخق 2 ؿىُ اص وٝ ٕٞبٌ٘ٛس

 ؿثبٖ،  ییسٚؿثٙب  ؿٕبسٜ ٔتٛػي ثٛدٖ ٔتفبٚت ٚ ٞب ٙٝیصٔ غپ  جفت ییسٚؿٙب

ٝ  بفثت یدس یٚ جثٝ، ی٘ت دس. وٙثذ  یٔ شییتغ ٔزوٛس یثشآٔذٌ تیٔٛلؼ  ٗیث ا وث

 جی٘تثب . اػت ٙٝیصٔ پغ ا٘ؼىبع ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼىبع ٗیث یاستجبً اص ی٘بؿ ذٜیپذ

 هیث ٘ضد ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب وٝ یٍٞٙبٔ داد ٘ـبٖ حبكُ

 ادسان دس بدیث ص شاتییث تغ ثٝ ٔٙجش ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب دس وٛچه تشاییتغ ثبؿذ،
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 .ذی٘بٔ "یؿذٌ تشد" سا ذٜیپذ ٗیا یتبوبػبو. ؿٛد  یٔ آٖ ییسٚؿٙب اص ٔب

 

 
 دٞٙذٜ ٘ـبٖ ثبلا ؿىُ دس N ٞبی ؿٕبسٜ. تبوبػبوی ٕٞب٘ٙذػبصی آصٔبیؾ -1 ؿىُ

 ییِسٚؿٙب چپ، ػٕت ٞبیN. اػت ٔب٘ؼُ ٞبی ؿٕبسٜ ًجك ثش صٔیٙٝ پغ سٚؿٙبیی
 ِٕ٘ٛ٘ٝ صٔیِٙٝ پغ سٚؿٙبییِ ساػت، ػٕت ٞبیN ٚ اػت اػتب٘ذاسد ِٕ٘ٛ٘ٝ صٔیِٙٝ پغ

 سٚؿٙبیی افمی، ٔحٛس ٚ آصٔبیـی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚؿٙبیی ػٕٛدی، ٔحٛس. آصٔبیـی اػت
 .]4[ اػت اػتب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 
سغٓ ٔتفبٚت  ٞبیی وٝ ػّی صٔیٙٝ پغ تىشاس آصٔبیؾ اِٚیٝ ثشای جفت -2ؿىُ 

ٞبی  سٚؿٙبیی ؿبٖ، ٔمذاس اختلاف ؿٕبسٜ ٜ سٚؿٙبیی ٔب٘ؼُثٛدٖ ٔتٛػي ؿٕبس
 .]4[ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ یىؼبٖ اػت  صٔیٙٝ پغ ٔزوٛس ثشای جفت

 

 یٚ. ؿثذ  ٔؼٌٛف ٔزوٛس اثش یبهیس یػبص ٔذَ ػٕت ثٝ یٚ تٛجٝ ادأٝ دس

ٝ  – 1"ییاِمب یتئٛس" اص اػتفبدٜ ثب ٝ یصٔ پثغ  ییسٚؿثٙب  اثثش  بٍ٘شیث ث وث  ثثش  ٙث

ٝ  ؾ،یٞثب  ؾیآصٔثب  اص آٔذٜ دػت ثٝ جی٘تب ٚ -اػت ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب  سا 4 ساثٌث

ٝ یصٔ پغ یسٚ ثش ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ یٕٞب٘ٙذػبص یثشا  ٔتفثبٚت  ییسٚؿثٙب  ثثب  یٞثب  ٙث

 بٍ٘شیثثث تیثثتشت ثثثٝ C1، C2 ٚ C3 یٞثثب ثبثثثت 4 ساثٌثثٝ دس. وثثشد ـثثٟٙبدیپ

ٌ  تشد ٔمذاس" ،2"ییاِمب اثش" ٌ  یضیث ت ٔمثذاس " ٚ "یؿثٛ٘ذ  ٚ اػثت  "یثشآٔثذ

 
                                                           

1 Induction Theory 
2 Sharpness 

ٝ . اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٔمبِٝ دس ٔختّف یشػ چٙذ یثشا ٟ٘بآ شیٔمبد  ػجثبست  ثث

ٝ یصٔ پغ ییسٚؿٙب یوّ شیتبث بٍ٘شیث C1 ثبثت ٍشید ٝ  اػثت  ٙث  دس اثثش  ٗیث ا وث

 ثبثت. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ یلٌش خي اص ٕ٘ٛداسٞب فبكّٝ كٛست ثٝ 1 ؿىُ

C2 اػت ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب یىی٘ضد دس ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب شیتبث بٍ٘شیث  ٝ ٝ  وث  ثث

 بٍ٘شیث ث C3 ثبثت. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 ؿىُ دس سٞبٕ٘ٛدا یثشآٔذٌ كٛست

 یضیث ت كثٛست  ثٝ 1 ؿىُ دس وٝ اػت یتشدؿٛ٘ذٌ اثش ؿذت ٚ دأٙٝ ضاٖیٔ

 ثثش  ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب بٍ٘شیث Vb ٗیٕٞچٙ. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ یثشآٔذٌ

 اػثت  یا ٙٝیصٔ پغ دٚ ییسٚؿٙب ٔتٛػي Vb. اػت ٔب٘ؼُ ییسٚؿٙب حؼت

ٝ  ییسٚؿثٙب  V. ا٘ثذ  ؿثذٜ  ٌشفتٝ وبس ثٝ ٘ٛثت ٞش دس وٝ  بٍ٘شیث ث ضیث ٘ L ٚ ٕ٘ٛ٘ث

 .ؿٛد یٔ ادسان ا٘ؼبٖ ثیٙبیی ؼتٓیػ تٛػي وٝ اػت ٕ٘ٛ٘ٝ یدسخـٙذٌ

 

(4)    
1 b b

b 3
b 2 b 3b

L=V-C V +f(V,V ,V)

V V /Cf (V,V ,V)=C [(V V )/C ]eV
 

  

 

 یىث یٌشاف سٚؽ ثٝ ٔزوٛس ساثٌٝ حُ) سا 4 ساثٌٝ اص حبكُ یٔٙحٙ یتبوبػبو

َ  ٚ وشد ثشاصؽ وٙٙذٜ ٔـبٞذٜ پٙج یٞب ٜداد یسٚ ثش( اػت ؿذٜ ا٘جبْ  جثذٚ

 .داد اسائٝ سا 1

 
 .>4وٙٙذٜ ٔختّف = ثشای پٙج ٔـبٞذٜ 1ثٛاثت ٔٛجٛد دس ساثٌٝ  -1جذَٚ 

 

C3 C2 C1 كننذه مشبهذه 

5/1 5/0 35/0 H 

4/1 4/0 3/0 K 

5/1 25/0 23/0 J 

5/1 5/0 35/0 T 

8/0 15/0 2/0 Y 

 

-ييروشدنب  رابطده  كنندذه  ينيب شيپ يتوان تببع شنهبديپ -9

 يدرخشنذگ
ٖ  هی ًجك ثش وٝ ثٛد وشدٜ بٖیث >2= یلادیٔ 1962 ػبَ دس ٛ٘غیاػت  لثب٘ٛ

ِٖ  اص "3یحؼث  ٚجثٜٛ " تٕبْ ،یىیضیىٛفیػب ؿَٕٛ جٟبٖ  تیث تجؼ یتثٛا٘  لثب٘ٛ

 ٘ظثش،  ٗیا یٔجٙب ثش. داسد سا خٛد خبف تٛاٖ ،یحؼ ؼتِٓیػ ٞش أب وٙٙذ، یٔ

– ٔـخق يیؿشا تحت -ؿٛد یٔ ٖبیث ثیٙبیی ؼتٓیػ دس وٝ– یدسخـٙذٌ

 4ػثّٕشٚ   .داسد ٔـثخق  یتثٛا٘  لبٖ٘ٛ -یىیتبس بی ییسٚؿٙب دس كیتٌج ٔثلاً

 ٛ٘غیاػثت  ٘ظثش  ٔثٛسد  یىیضیىٛفیػب ىشدیسٚ ثب >5= یلادیٔ 1970 ػبَ دس

ٝ  وثشد  ٌٔشح سا ٝیفشه ٗیا یٚ. وشد یتشدؿٛ٘ذٌ اثش یػبص ٔذَ دس یػؼ  وث

ٖ  اص دٚ ٞثش  وٝ داسد ٚجٛد α ٚ β پبػخ دٚ ییسٚؿٙب ؿبس ثشاثش دس  یتثٛا٘  لثب٘ٛ

 تفبٚت ثٝ پبػخ ٚ ؿٛد یٔ ذٜی٘بٔ α ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب ثٝ پبػخ. وٙٙذ یٔ تیتجؼ

 فثثشم ثثثب ػثثّٕشٚ  ٝیفشهثث. داسد ٘ثثبْ β ٌؾیٔحثث ثثثب ٕ٘ٛ٘ثثٝ ییسٚؿثثٙب

 .ؿٛدیٔ ٘ٛؿتٝ 5 ساثٌٝ كٛست ثٝ "صٔبٖ ٞٓ ٗیتجب"

 
                                                           

3 Sensory modality 
4 Semmelroth 



 

 19 

S B    m n
L S K / S B /   

(5)                 

      S B    m n
L S K / S B /   

 
 

ثٝ تشتیت ثیبٍ٘ش سٚؿٙبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔحیي آٖ ٞؼتٙذ. دس  S  ٚB، 5دس ساثٌٝ 

وٙٙذٜ  دسخـٙذٌی ٕ٘ٛ٘ٝ اػت وٝ تٛػي ٔـبٞذٜ Lساثٌٝ فٛق ٔٙظٛس اص 

، m ]4[ٞبی تبوبػبوی  بدٜ اص دادٜؿٛد. ػّٕشٚ  ػؼی وشد تب ثب اػتف دسن ٔی

n  ٚK ٜٞبی تبوبػبوی دس ٔـخق  سا ثٝ دػت ثیبٚسد. أب ٔتٛجٝ ؿذ وٝ داد

صٔیٙٝ سا  ٞبی ٔزوٛس اثش پغ ( ٘بتٛاٖ اػت چشا وٝ دادαٜ)ثبثت پبػخ  mوشدٖ 

 اػتیٛ٘غ  ٞبی دس خٛد داؿتٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ػّٕشٚ  ثٝ ػشاؽ دادٜ
]2[ 

ٔٛجٛد سا ثٝ دػت  ٞبی ثبثتتبوبػبوی ٚ اػتیٛ٘غ  ٞبی سفت ٚ اص ٔجٕٛع دادٜ

 .m ،2/0;n  ٚ65/0;K;4/0آٚسد ثٌٛسیىٝ 

 پشداخت. 1جبد-وٛة-ثب ساثٌٝ آدأغ 5ػپغ ٚی ثٝ ٔمبیؼٝ وبسآیی ساثٌٝ 

 ثبؿذ. ٔی 6ساثٌٝ كٛست  جبد ثٝ-وٛة-ساثٌٝ آدأغ

 

(6)             bB L/L L   

 

ٝ  ییسٚؿثٙب  ثٝ بسٜاؿ L تشْ 6 ساثٌٝ دس ْ  ٚ ٕ٘ٛ٘ث ٝ  اؿثبسٜ  bL تثش  ییسٚؿثٙب  ثث

ٓ یػ تٛػي ؿذٜ دسن یدسخـٙذٌ ضی٘  B.داسد ٙٝیصٔ پغ ٖ  ثیٙثبیی  ؼثت  ا٘ؼثب

 ٔب٘ؼُ ؿذٜ یثبصػبص یٞب دادٜ اص یٚ ساثٌٝ، دٚ ٗیا ییوبسآ ؼٝیٔمب یثشا .اػت

 ٔزوٛس ساثٌٝ دٚ ٚ شدو اػتفبدٜ% 4 ٚ% 2/85 ا٘ؼىبع ثب ییٞب ٙٝیصٔ پغ یسٚ ثش

ُ  ٕ٘ثٛداس  ٚ ثثشد  وبس ثٝ ٞب دادٜ آٖ یسٚ ثش یٔٙحٙ ثشاصؽ ٔٙظٛس ثٝ سا  سا 3 ؿثى

 ثثشاصؽ  یٔٙحٙ ٚ "ٕٔتذ خي" ثب 5 ساثٌٝ تٛػي ؿذٜ ثشاصؽ یٔٙحٙ. داد اسائٝ

 ٕٞثبٌ٘ٛس . اػثت  ؿذٜ ٔـخق ؿىُ دس "ذٜیثش ذٜیثش خي" ثب 6 ساثٌٝ اص ؿذٜ

 ثثب  یـثتش یث تٌثبثك  6 ساثٌٝ ثٝ ٘ؼجت 5 ساثٌٝ اػت ٔـخق شیص ٕ٘ٛداس اص وٝ

 .داسد ٔزوٛس یٞب دادٜ
 

 
 

ٞبی تٛپش ٚ تٛ خبِی ثٝ تشتیت ٕ٘بیبٍ٘ش سٚؿٙبیی ادسان ؿذٜ اص  دایشٜ -3ؿىُ 
% اػت. 4% ٚ 2/85صٔیٙٝ ثب ا٘ؼىبع  ٔب٘ؼُ ثش سٚی پغ 9تب  1ٞبی ؿٕبسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ثیٙی دادٜ خي تیشٜ ٕٔتذ ٚ خي تیشٜ ثشیذٜ ثشیذٜ، ثٝ تشتیت ٕ٘بیبٍ٘ش پیؾ
 .]5[ثبؿذ  ٔی 6ٚ ساثٌٝ  5ٔزوٛس تٛػي ساثٌٝ 

 
                                                           

1 Adams-Cobb-Judd 

 رابطدده كننددذه يندديب شيپدد يتميلگددبر تددببع شددنهبديپ -4

 يدرخشنذگ-ييروشنب

ٌ  اثثش " یثشسػث  ثٝ ،2تُیٚ ]6[ یلادیٔ 1986 ػبَ دس  یثثشا  "یتشدؿثٛ٘ذ

 ثثب  ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ اٚ، ؾیآصٔب دس. پشداخت آػتب٘ٝ حذ دس یٞب ییسٚؿٙب اختلاف

ٝ یصٔ پثغ  یسٚ ٙثٝ، یصٔ پثغ  ییسٚؿٙب اص تشٗ ییپب بی لاتشثب ییسٚؿٙب  لثشاس  ٙث

ٖ ی وثبس  یاثتثذا  دس ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ٞش ییسٚؿٙب أب ٌشفت یٔ ٝ یٚظ. ثثٛد  ىؼثب  فث

ٝ  ٞثب  ٕ٘ٛ٘ٝ اص یىی ییسٚؿٙب شییتغ اص ثٛد ػجبست وٙٙذٜ ٔـبٞذٜ  یا ا٘ثذاصٜ  ثث

ٝ  دٚ ٗیث ا وٝ ؿٛد ٔتٛجٝ چـٕی ِحبٍ اص وٝ  ٔتفثبٚت  ٍشیىثذ ی ثثب  ٕ٘ٛ٘ث

 اخثتلاف  ٚ ؿثذٜ  ٔتٛلثف  ؾیآصٔثب  تفثبٚت  ٗیث ا دسن ٔحن ثٝ ٚ ا٘ذ ؿذٜ

ٝ  جفثت  یثثشا  ؾیآصٔثب  ٗیث ا ؿذ، یٔ ثجت ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ییسٚؿٙب  ثثب  ٞثب ٕ٘ٛ٘ث

 اخثتلاف  ،ییسٚؿثٙب  اخثتلاف  ٔمثذاس  ٗیث ا ثٝ. ؿذ ا٘جبْ ٔتفبٚت ییسٚؿٙب

ٖ  ؾیآصٔب ٗیا اص حبكُ جی٘تب. ؿٛد یٔ ٌفتٝ آػتب٘ٝ حذ دس ییسٚؿٙب  ٘ـثب

ٝ  حثذ  دس ییسٚؿثٙب  اختلاف ٚ ییسٚؿٙب ٗیث ساثٌٝ وٝ داد ٝ  آػثتب٘  ٗیث ا ثث

 :اػت ؿىُ

 اص ساثٌٝ ٗیا ثبؿذ، ـتشیث ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب اٌش 

ْ  وٝ وٙذ یٔ تیتجؼ bΔL=L-L ثٝ ٘ؼجت ٚثش لبٖ٘ٛ  تثش
b

L  ٘ـثبٍ٘ش 

 .ثبؿذ یٔ ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب

 وٝ یؿشً ثٝ ثبؿذ، وٕتش ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب اص ٞب ٕ٘ٝ٘ٛ ییسٚؿٙب اٌش 

ٝ  ٘ؼثت  ٚثش لبٖ٘ٛ اص ثبؿذ، وٓ ٙٝیصٔ پغ ثب ؿبٖ ییسٚؿٙب اختلاف  ثث

bΔL=L-L ٘ؼثجت  ٚثثش  لبٖ٘ٛ اص كٛست ٗیا شیغ دس وٙذ، یٔ تیتجؼ 

 .وٙذ یٔ تیتجؼ L ثٝ

ُ  ثثب  یخبوؼثتش  بعیث ٔم هیث  ٝیتٟ چٙب٘چٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ  ٙظٓٔث  فٛاكث

ٝ  دس ثبثت ٘ؼجت) K وٝ یًٛس ثٝ ثبؿذ ٔذ٘ظش یثلش  2 ثشاثثش ( ٚثثش  ساثٌث

ٝ  ییسٚؿثثٙب ػثٌ   اٌثثش ثبؿثذ،   ییسٚؿثثٙب ػثثٌ  ٚ 20 ثشاثثش  حبهثثش ٕ٘ٛ٘ث

ٝ  ییسٚؿثٙب  اػت یوبف یثؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا ثبؿذ، 100 ثشاثش ٙٝیصٔ پغ  ٕ٘ٛ٘ث

 ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ٚ ثبؿذ 101 ثشاثش ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب اٌش أب. ؿٛد ثشاثش دٚ

ٖ  ذیثب ؿٛد، تیسػب ثیٙبیی یٞب ٌبْ ثٛدٖ ثشاثش ٙىٝیا یثشا ثبؿذ، 100  لثب٘ٛ

ٝ  یثؼثذ  ییسٚؿٙب ػٌ  یؼٙی. ؿٛد ٌشفتٝ ٘ظش دس ∆L ثٝ ٘ؼجت ٚثش  ٕ٘ٛ٘ث

 L ٚاحثذ (. ثبؿثذ  202 ٕ٘ٛ٘ٝ یثؼذ ییسٚؿٙب ػٌ  ذی٘جب) ثبؿذ 102 ثشاثش

2cd ؾیآصٔب ٗیا دس m ٜاػت ثٛد. 

 یٞب ػبَ دس وٝ ییٞب ؾیآصٔب ثٝ تٛجٝ ثب تُیٚ ]7[ یلادیٔ 1991 ػبَ دس

 ییسٚؿثٙب  شییتغ قیتـخ 3آػتب٘ٝ ساثٌٝ وٝ وشد بٖیث ثٛد، دادٜ ا٘جبْ لجُ

 ٔجٙثب،  ٗیث ا ثش. داسد استجبى ٙٝیصٔ پغ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب یىی٘ضد ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ،

ٝ یصٔ پغ ییسٚؿٙب اص( L) ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب وٝ یٍٞٙبٔ  ٗیتجثب ) ثبؿثذ  دٚس ٙث

ٖ  اص ٔزوٛس آػتب٘ٝ ،(دبیص ٝ  ٘ؼثجت  ٚثثش  لثب٘ٛ  اٌثش  ٚ وٙثذ  یٔث  تیث تجؼ L ثث

ٓ  ٗیتجثب ) ثبؿذ هی٘ضد ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب ٝ  ،(وث  آػثتب٘

ٝ  وٙذ یٔ تیتجؼ ΔL ثٝ ٘ؼجت ٚثش لبٖ٘ٛ اص ٔزوٛس  اخثتلاف  بٍ٘شیث ث ΔL وث

 ٔثزوٛس  ٝیفشهث  یدسػثت  ػٙجؾ یثشا. اػت ٙٝیصٔ پغ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ییسٚؿٙب

ٝ  وثشد  یًشاحث  سا یـث یآصٔب یٚ آػتب٘ٝ، اص ثبلاتش یٞب اختلاف یثشا  ثثش  وث

 
                                                           

2 Whittle 
3 Threshold 
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ٝ  سا -بدیث ص تب وٓ ییسٚؿٙب ثب– شٜیدا 25 تب ثٛد٘ذ ٔٛظف افشاد آٖ یٔجٙب  ثث

ٝ  ٙٙذیثچ ثبثت ٙٝیصٔ پغ هی یسٚ ثش ی٘حٛ  ییسٚؿثٙب  اخثتلاف  ٔمثذاس  وث

 (.4 ؿىُ) ثبؿذ ىؼبٖی ٔجبٚس یٞب شٜیدا ؿذٜ دسن

 

 
 >.7=ٚیتُ بی ٔختّف دس آصٔبیؾ ٞ ٞبی ثب سٚؿٙبیی دایشٜ -4ؿىُ 

 

ٝ یصٔ پثغ  ییسٚؿثٙب  ثٝ ٞب شٜیدا ییسٚؿٙب یًشاح ٗیا جٝی٘ت دس  هیث ٘ضد ٙث

 ؾیآصٔب ٗیا یثشا سا 5 ؿىُ ٕ٘ٛداس یٚ. ؿذ یٔ دٚس آٖ اص ػپغ ٚ ؿذ یٔ

 دس وٝ ٕٞبٌ٘ٛس. دٞذ ٘ـبٖ خٛد ؾیآصٔب دس سا یتشدؿٛ٘ذٌ اثش تب داد اسائٝ

ٖ  هیث ٘ضد ثب ٔجبٚس شٜیدا دٚ ییٙبسٚؿ اختلاف ٓیٙیث یٔ ٔزوٛس ٕ٘ٛداس  ؿثذ

ٖ  دٚس ثثب  ٚ بثذی یٔ وبٞؾ ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ثٝ ٞب شٜیدا ییسٚؿٙب  اص ؿثذ

ٌ  اثثش  ذیٔٛ ٌّٔت ٗیا. بثذی یٔ ؾیافضا دٚثبسٜ آٖ  ٗیث ا. اػثت  یتشدؿثٛ٘ذ

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 5 ؿىُ دس ٚهٛح ثٝ ٔٛهٛع

 

 
. ثیٙبییٛاكُ ٔٙظٓ دایشٜ چیذٜ ؿذٜ ثب ف 25ٔمیبع دسخـٙذٌی ثشای  -5ؿىُ 

ٞب، ٞش دٚ دایشٜ ٔجبٚس داسای اختلاف سٚؿٙبیی دسن  دس ایٗ ٘ٛع چیٙؾ دایشٜ
 .]7[ؿذٜ یىؼب٘ی ٞؼتٙذ 

 

 یافم ٔحٛس ٚ( ؿذٜ دسن) یدسخـٙذٌ غیٔمب یػٕٛد ٔحٛس ،5 ؿىُ دس

 دػت ثٝ یثشا. ثبؿٙذ یٔ( یتٕیشٍِبسیغ ٚ یتٕیٍِبس حبِت دٚ دس) ییسٚؿٙب

ٝ  ٕٞثبٌ٘ٛس  ٞثب،  شٜیدا ٗیث شاثشث ییسٚؿٙب اختلاف آٚسدٖ ُ  ٗیث ا دس وث  ؿثى

ٝ  ٞب شٜیدا ییسٚؿٙب وٝ یٍٞٙبٔ ؿٛد، یٔ ٔـبٞذٜ ٝ یصٔ پثغ  ییسٚؿثٙب  ثث  ٙث

 – أش ٗیا ٚ بثذی یٔ وبٞؾ ؿذٜ ٓیتٙظ ییسٚؿٙب اختلاف ؿٛد یٔ هی٘ضد

 ٕ٘ثٛداس  ٗیث ا تیؿث  شییتغ دس ٚهٛح ثٝ -اػت "یتشدؿٛ٘ذٌ اثش" ذیٔٛ وٝ

ُ  ٗیا دس. ؿٛد یٔ ذٜید ٛ  یٞثب  ٔشثثغ  ؿثى  بعیث ٔم ٕ٘ثٛداس  ٘ـثبٍ٘ش  پثش  تث

 بعیث ٔم" ٕ٘ثٛداس  ٘ـثبٍ٘ش  یتٛخثبِ  یٞثب  ٔشثغ ٚ "ییسٚؿٙب-یدسخـٙذٌ"

ٝ  ٌٔبِت. ثبؿٙذ یٔ "ییسٚؿٙب تٓیٍِبس-یدسخـٙذٌ  ٚهثٛح  ثثب  ؿثذٜ  ٌفتث

ُ  ٗیا دس. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6 ؿىُ دس یـتشیث  یػٕثٛد  ٔحثٛس  ؿثى

 یافمث  ٔحثٛس  ٚ یوٙثبس  شٜیدا دٚ ٗیث ؿذٜ ٓیتٙظ ییسٚؿٙب اختلاف بٍ٘شیث

ُ  ٗیث ا دس وٝ ٕٞبٌ٘ٛس. اػت شٜیدا ٞش ییسٚؿٙب  ؿثٛد،  یٔث  ٔـثبٞذٜ  ؿثى

ٝ یصٔ پثغ  ییسٚؿٙب ثٝ ٞب شٜیدا ییسٚؿٙب وٝ یٍٞٙبٔ  ؿثٛد،  یٔث  هیث ٘ضد ٙث

ٌ  اثش" بٍ٘شیث ٙٝیوٕ ٗیا وٝ ؿٛد یٔ ٙٝیوٕ هی یداسا ٕ٘ٛداس  "یتشدؿثٛ٘ذ

 .اػت

 

 
 

ٔحٛس افمی سٚؿٙبیی ٞبی ٔجبٚس ٚ  ٔحٛس ػٕٛدی اختلاف سٚؿٙبیی دایشٜ -6ؿىُ 
 .]7[ٞش دایشٜ اػت 

 
 آػتب٘ٝ حبِت دٚ ٞش دس ییسٚؿٙب اختلاف شاتییتغ سٚ٘ذ وٝ ٗیا ثٝ تٛجٝ ثب

ٖ ی آػتب٘ٝ اص ثبلاتش ٚ ٝ  یٚ ثثٛد،  ىؼثب َ  ثث ٌ  اثثش " یػثبص  ٔثذ  "یتشدؿثٛ٘ذ

 تشْ ٔٙظٛس ٗیا یثشا اٚ. پشداخت
min

LW
L
 تثبثغ  سا آٖ ٚ وثشد  فیتؼش سا 

 ثبؿذ. ٔی 7ثلٛست ساثٌٝ  تُیٚ یـٟٙبدیپ یوّ ٔذَ. ذیبٔ٘ ٗیتجب

 

(7)          Brightness alog(1 bW)  
 

ٝ  ٞؼتٙذ ٞبیی ثبثت a ٚ b ،7 ساثٌٝ دس ٝ  یتجشثث  یٞثب  دادٜ ثثب  وث  دػثت  ثث

َ  ٗ،یتجب تبثغ یسٚ ثش یاكلاحبت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب اٚ تیٟ٘ب دس.ٙذآییٔ  ٔثذ

 ضیث ٘ "یتشدؿٛ٘ذٌ اثش" وٝ وشد ٟبدـٙیپ یدسخـٙذٌ یٙیث ؾیپ یثشا سا 8

 .اػت ؿذٜ ِحبٍ آٖ دس

 

0b b
WB=B +S (1+c)log(1+ )              W>0
W

       

                (8)  

0b b
WB=B -S log(1- )                         W<0
W
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ٞبی  تشْ 8دس ساثٌٝ 
b

B  ٚ
b

Sصٔیٙٝ ٞؼثتٙذ ٚ   ، ٚاثؼتٝ ثٝ سٚؿٙبیی پغ

ثیثبٍ٘ش ػثذْ تمثبس٘ی     cٌشد٘ذ. تشْ  ٞبی تجشثی ٔؼیٗ ٔی ب اػتفبدٜ اص دادٜث

ٞبی ثب  صٔیٙٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب سٚؿٙبیی ثبلاتش اص پغ اػت وٝ ثیٗ سفتبس ٕ٘ٛ٘ٝ

 صٔیٙٝ ٚجٛد داسد. ٕٞچٙیٗ تش اص پغ سٚؿٙبیی پبییٗ
0

W   تشْ ثیبٍ٘ش تثبثغ

وٙٙذٜ اػت ٚ یه ػذد ثبثت اػت وثٝ ٚاثؼثتٝ ثثٝ سٚؿثٙبیی      تجبیٗ ٘شٔبَ

ٞبی ثؼذی ایٗ آصٔبیؾ، ٚیتُ دسیبفت وٝ ثب  دس لؼٕت ثبؿذ. صٔیٙٝ ٔی پغ

   ٝ جثبْ  ای ؿثىُ ٚ ا٘  ٞثبی دایثشٜ   لشاس دادٖ یه لبة ٔـثىی اًثشاف ٕ٘ٛ٘ث

یٗ یبثثذ. ٚی ٕٞچٙث   ؿثٛ٘ذٌی وثبٞؾ ٔثی   آصٔبیؾ ثٝ سٚاَ لجُ، اثثش تشد 

تٛا٘ذ ٔٙجش  صٔیٙٝ ٔی ای ٚ پغ ٞبی دایشٜ دسیبفت وٝ اختلاف فبْ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ وبٞؾ اثش تشد ؿٛ٘ذٌی ؿٛد.
یٗ ، ثب ثیبٖ ایٙىٝ تبثغ تجب2ٚ ِٔٛذٖ 1ویٍٙذْٚ ]8[ٔیلادی  1991دس ػبَ 

ٔحتُٕ اػت، تثبثغ تجثبیٗ دیٍثشی سا ثثش     ٚیتُ اص ِحبٍ فیضیِٛٛطیىی غیش

 آٚسدٜ ؿذٜ، پیـٟٙبد داد٘ذ. 9وٝ دس ساثٌٝ  3ٔجٙبی وبس ِٙذ

 

dk

b dk

L L
G log( )

L L





             (9)  

 

صٔیٙثٝ   ثیبٍ٘ش سٚؿٙبیی پغ bLثیبٍ٘ش سٚؿٙبیی ٕ٘ٛ٘ٝ،  Lدس ساثٌٝ ٔزوٛس 

 ٚdkL ٞیچ ٘ٛس اػت ٚ ثیبٍ٘ش آٖ اػت و 4دس اكٌلاح ثیبٍ٘ش ٘ٛس تبسیه ٝ

ؿثبٖ،   ثش ٔجٙبی تثبثغ تجثبیٗ پیـثٟٙبدی    ٟ٘بفیضیىی ٚجٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. آ

ثیٙثی دسخـثٙذٌی پیـثٟٙبد     ثشای پثیؾ  10ٔذَ جذیذی ثلٛست ساثٌٝ 

 وشد٘ذ:

 
n

b b
G

B B S sgn(G)
n

            (10)  

 

ُ  جی٘تب ؿٛد، دادٜ لشاس n;31/0 اٌش ،10 ساثٌٝ دس َ  ٗیث ا اص حبكث ٝ  ٔثذ  ثث

 تبثغ ػلأت sgn(G) اص ٔٙظٛس. ؿٛد یٔ هی٘ضد تُیٚ ٔذَ اص حبكُ جی٘تب

 .اػت ٗیتجب

 پشداخثت  یبهث یس یٞب ٔذَ یثشسػ ثٝ 5وبستش ،]9[ یلادیٔ 1993 ػبَ دس

 یوبسثشدٞثب  ٚ ـثٍش یٕ٘ب كثفحبت  دس یخبوؼتش بعیٔم ػبختٗ یثشا وٝ

 ٗیثثث ییسٚؿثثٙب اخثثتلاف ٙىثثٝیا ثثثٝ تٛجثثٝ ثثثب. سٚد یٔثث وثثبس ثثثٝ یپضؿثثى

ٝ  سا ییٞب ٔذَ ذیثب اػت، آػتب٘ٝ اص فشاتش یبػیٔم ٗیچٙ دس ٞب یخبوؼتش  ثث

ٝ  دس. ثبؿٙذ تٛا٘ب ضی٘ آػتب٘ٝ اص فشاتش اثشات یٙیث ؾیپ دس وٝ ٌشفت وبس  ادأث

ٝ  ٔـثىلات  یثشسػث  ثٝ یٚ ً  دس L* ساثٌث . پثشداصد  یٔث  CIELAB فوثبس٘

 ٔـىُ. اػت ییسٚؿٙب اص ٚاحذ فیتؼش یثشا یجٟب٘ تٛافك ػذْ اَٚ ٔـىُ

ٝ یصٔ پثغ  ثثب  ٔثشتجي  اثشات ٚ ٙٝیصٔ پغ اثش ٍ٘شفتٗ ٘ظش دس دْٚ، . اػثت  ٙث

 وثثٝ ییـثثٍشٞبیٕ٘ب یثثثشا اػثثت L* فیثثتؼش ثثثٛدٖ ٔثثجٟٓ ػثثْٛ، ٔـثثىُ

 
                                                           

1 Kingdom 
2 Moulden 
3 Land 
4 Dark light 
5 Carter 

ٝ  ػثپغ  یٚ. اػثت  خٛدؿبٖ اص ؿبٖ ییسٚؿٙب  یبهث یس یٔجٙثب  یثشسػث  ثث

. وثشد  یٔث  یٙیث ؾیپ سا یدسخـٙذٌ ٚ ییسٚؿٙب ساثٌٝ وٝ پشداخت یسٚاثٌ

ٝ  یٚ ٕٙٗ،یث ٞ یٞثب  دادٜ اص اػتفبدٜ ٚ یبهیس سٚاثي یثشسػ ثب تیٟ٘ب دس  ثث

ٍ  اص یتٕیٍِثبس  سٚاثي اص اػتفبدٜ L* ٔحبػجٝ دس وٝ ذیسػ جٝی٘ت ٗیا  ِحثب

 .اػت تش  یكح یبهیس

 

 بيني اثر تردشونذگي هبي مختلف در پيش مقبيسه مذل -5

 مقبيسه دو مذل لگبريتمي ويتل و كينگذوم -5-4
 ویٍٙذْٚٚ  ٚیتُ، دٚ ٔذَ 7ٔبستٙغ ٚ 6ثّیذ ]10[ٔیلادی  1998ػبَ دس 

ثشسػی وشد٘ثذ.   ٞبیی وٝ لجلا ثٝ دػت آٚسدٜ ثٛد٘ذ، سا ثشای دادٜ ویٍٙذْٚ

لجُ اص ا٘جبْ ایٗ ثشسػی، آ٘بٖ پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىثٝ ٔثذَ   

ثیٙی اثش تشد ؿٛ٘ذٌی هؼیف اػت ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛجثٝ   ویٍٙذْٚ دس پیؾ

    ٝ ٞثبی ثثب سٚؿثٙبیی ثثبلاتش اص      ثٝ ایٙىٝ ػذْ تمثبسٖ ٔٛجثٛد دس ثثیٗ ٕ٘ٛ٘ث

ٗ     صٔیٙٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ صٔیٙثٝ سا دس ٘ظثش    تثش اص پثغ   ٞثبی ثثب سٚؿثٙبیی پثبیی

 اكلاح ؿٛد. 11ٌیشد، ٔذَ ٔزوٛس ثٝ ؿىُ ساثٌٝ  ٕ٘ی

 
n

b b

0

n

b b

0

1+c G
B= B + S log 1+ -1                                       G>0 

n G

1+c G
B= B + S log 1+ -1                                       G<0  

n G

  
   
  

  
   
  

 (11)  

 

 ،11 ساثٌٝ دس
bB ٚ bS، ٝٚاثؼت  ٝ ٝ یصٔ پثغ  ییؿثٙب سٚ ثث  ثثب  ٚ ٞؼثتٙذ  ٙث

 -تمبسٖ ػذْ ثح  یثشا ضی٘ c. ٌشد٘ذ یٔ ٗیٔؼ یتجشث یٞب دادٜ اص اػتفبدٜ

 تثبثغ  G. اػت ٌشفتٝ یجب ؿذٜ اكلاح ساثٌٝ دس -ؿذ روش 8 ساثٌٝ دس وٝ

 دس 0G ٍثش ید ػجثبست  ثٝ ،اػت وٙٙذٜ ٘شٔبَ ٗیتجب تبثغ 0G ٚ اػت ٗیتجب

 ٚاثؼتٝ وٝ اػت ثبثت ػذد هی ٚ داسد 8 ساثٌٝ دس سا 0W ٘مؾ 11 ٔؼبدِٝ

ٝ  دس جٟت ٗیا اص هشیت ٗیا. اػت ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب ثٝ  ٌٙجب٘ثذٜ  ساثٌث

 ٗیث ا ٚجٛد وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ یػّٕ یٞب ؾیآصٔب دس وٝ اػت ؿذٜ

 .ٌثشدد  یٙیث ؾیپ ثٟتش یتشدؿٛ٘ذٌ اثش وٝ ؿٛد یٔ ثبػ  فشَٔٛ دس هشیت

 ٕ٘ٛ٘ثثٝ 16 تثثب خٛاػثثتٙذ وٙٙثثذٌبٖ ٔـثثبٞذٜ اص آ٘ثثبٖ ،یثشسػثث ٗیثثا یثثثشا

ٌ  اخثتلاف  وٝ ٙٙذیثچ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ 1ؿىُ سا یخبوؼتش  دٚ ٞثش  یدسخـثٙذ

َ  وٝ داد ٘ـبٖ آٔذٜ دػت ثٝ جی٘تب. ثبؿذ ىؼبٖی ٔجبٚس ٕ٘ٛ٘ٝ ُ یٚ ٔثذ  تث

 اٌش أب داسد یثٟتش دػّٕىش ٍٙذْٚیو ٚ ِٔٛذٖ ٘ـذٜ اكلاح ٔذَ ثٝ ٘ؼجت

َ  ٍٙذْٚیو ٔذَ یسٚ ثش ٔبستٙغ ٚ ذیثّ تٛػي یـٟٙبدیپ اكلاحبت  اػٕثب

 اػتفبدٜ ثب ػپغ. داؿت خٛاٞٙذ یىؼب٘ی ٘ؼجتبً ػّٕىشد ٔذَ دٚ ٞش ؿٛد،

ٝ یثٟ ٚ یثشسػث  ثٝ آٔذٜ دػت ثٝ یٞب دادٜ اص َ  یػثبص  ٙث  ٔثزوٛس  یٞثب  ٔثذ

ٖ  وٕه ٝث تب دٞٙذ اسائٝ سا ییٞب ساثٌٝ وشد٘ذ یػؼ ٚ پشداختٙذ  شیٔمثبد  ؿثب

َ  یثشا وٝ آٚس٘ذ دػت ثٝ فٛق یٞب ٔذَ هشایت یثشا یا ٙٝیثٟ ُ یٚ ٔثذ  تث

 .ذثبؿیٔ 12 ساثٌٝ كٛستٝ ث

 

 
                                                           

6 Blaid 
7 Martens 
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(12)         0 b

b

W = 0.836-0.290logL

c = -0.181+0.014L
 

 

 مقبيسه دو مذل لگبريتمي و تواني -5-4
، وثبستش ٚ ٕٞىثبسؽ ثثٝ ثشسػثی وثبسآیی      ]11 [ٔثیلادی  2008دس ػثبَ  

پثزیشی   ثیٙثی اخثتلاف س٘ثً ٚ تفىیثه     ف سً٘ دس پیؾٞبی اختلا فشَٔٛ

دسجٝ( پشداختٙذ. 1ٞبیی ثب اختلاف سً٘ صیبد ٚ ا٘ذاصٜ ثؼیبس وٛچه ) ٕ٘ٛ٘ٝ

1ػشػت ٘ؼجی تثجیت"ثشای ا٘جبْ چٙیٗ آصٔٛ٘ی، اص سٚؽ 
اػتفبدٜ ؿثذ.   "

ٞبی ٔختّف ثش سٚی یه  دس ایٗ سٚؽ، تؼذاد صیبدی ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه دس سً٘

ُ   ادٜ ٔیصٔیٙٝ ثضسي ٕ٘بیؾ د پغ (. ٕٞثبٌ٘ٛس وثٝ دس ایثٗ    7ؿثذ٘ذ )ؿثى

ای سا وٝ دس ػثٕت   وٙٙذٜ ٔٛظف اػت ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد، ٔـبٞذٜ ؿىُ دیذٜ ٔی

 ٝ ٞثبی ٔٛجثٛد ثثش سٚی     ساػت ثٝ تٟٙبیی ٔـخق ؿذٜ اػت دس ثیٗ ٕ٘ٛ٘ث

ؿٛد تؼذاد حشوثت   صٔیٙٝ ثضسي ثیبثذ. آ٘چٝ وٝ دس ایٗ آصٖٔٛ ثجت ٔی پغ

صٔیٙٝ ػٕت چپ  ٔٛجٛد ثش پغ ٞبی وٙٙذٜ ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ چـٕبٖ ٔـبٞذٜ

وٙٙذٜ ثٝ ایٗ ؿثىُ كثٛست    اػت. ثجت حشوت چـٕبٖ ٔـبٞذٜ 7تلٛیش 

ٝ  ٌیشد: ٍٞٙبٔی وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٞثبی ٔٛجثٛد ثثش     وٙٙذٜ ثٝ ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ث

ٚ ػثپغ ثثٝ ٔٙظثٛس     وٙثذ  ٍ٘ثبٜ ٔثی   7صٔیٙٝ ػٕت چپ ؿثىُ   سٚی پغ

ٚی ٔمبیؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اكّی چـٕبٖ خٛد سا ثٝ ػثٕت ٕ٘ٛ٘ثٝ ٔٛجثٛد ثثش س    

دٞذ، یه حشوت چـثٓ ثجثت    حشوت ٔی 7صٔیٙٝ ػٕت ساػت ؿىُ  پغ

ٌشدد ٚ ثشای تؼیٗ ػشػت ٘ؼجی تثجیثت، ٔمثذاس صٔثب٘ی وثٝ ٔـثبٞذٜ       ٔی

وٙذ سا ثثش   صٔیٙٝ ػٕت چپ تلٛیش ٍ٘بٜ ٔی ای ثش سٚی پغ وٙٙذٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

صٔیٙٝ ػثٕت ساػثت    صٔب٘ی وٝ ٔـبٞذٜ وٙٙذٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اكّی ثش سٚی پغ

وٙٙثذٜ   وٙٙذ. تؼییٗ ایٗ ٌّٔت وٝ ٔـبٞذٜ ٙذ تمؼیٓ ٔیو تلٛیش ٍ٘بٜ ٔی

   ٝ ٞثبی ػثٕت چثپ     ثشای یبفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞب٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اكثّی دس ثثیٗ ٕ٘ٛ٘ث

سا  2پثزیشی  ٌزسا٘ثذ، ٔیثضاٖ تفىیثه    تلٛیش، چٝ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ سا اص ٘ظش ٔثی 

ؿذٜ چـٕبٖ ثب اػتفبدٜ اص یه ػشی  دس ٟ٘بیت حشوت ثجت دٞذ. ٘ـبٖ ٔی

 وٙذ. ٞب استجبى پیذا ٔی سً٘پزیشی  سٚاثي ثٝ تفىیه

 

 
 .]8[ وبستش دس آصٔبیؾ3ٞبی سٍ٘ی ٚیّیبٔض  ٘حٜٛ ٕ٘بیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ -7ؿىُ 

 
                                                           

1 Relative Fixation Rate 
2 Discriminability 
3 Williams 

، ثٝ ایٗ لویٝ استجبى 7ثٝ ػجبست دیٍش، یبفتٗ یه سً٘ ٔـخق دس ؿىُ 

ٞب تب چٝ حذ ٔٙبػثت ثبؿثذ. ٍٞٙثبٔی وثٝ      پزیشی سً٘ یبثذ وٝ تفىیه ٔی

ثب سً٘ ٞذف ٔتفبٚت اػت،  وٙذ وٝ وبٔلاً وٙٙذٜ ثٝ سٍ٘ی ٍ٘بٜ ٔی ٔـبٞذٜ

وٙٙثذٜ   ػشػت ٘ؼجی تثجیت ثشای ایٗ سً٘ ثشاثثش كثفش اػثت ٚ ٔـثبٞذٜ    

داسد. أب ٍٞٙبٔی وٝ سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ  چـٓ خٛد سا اص سٚی آٖ سً٘ ثشٔی ػشیؼبً

وٙٙذٜ صٔبٖ ثیـثتشی سا   ٔزوٛس ثٝ سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞذف ٘ضدیه ثبؿذ، ٔـبٞذٜ

زوٛس ٕٞثبٖ ٕ٘ٛ٘ثٝ ٞثذف    ٌیشد. اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ ثشای ٔـبٞذٜ آٖ دس ٘ظش ٔی

َ    ٔثی  1ثبؿذ، ٔمذاس ػشػت ٘ؼجی تثجیت ثشاثش  ٞثب لجثُ    ؿثٛد. وثبستش ػثب

ٝ ٞثب، اص   پزیشی سً٘ پیـٟٙبد وشد ثشای تؼییٗ تفىیه ٞثبی اخثتلاف    ساثٌث

 َ ٞثبی اخثتلاف س٘ثً     سً٘ اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ثشای ؿشٚع، اػتفبدٜ اص فشٔثٛ

CIELAB  ٚCIELUV =12 <ٟٙبد ایٗ ثٛد سا پیـٟٙبد ٕ٘ٛد. دِیُ ایٗ پیـ

ٞبی ثضسي تٙظثیٓ ؿثذٜ    ٞبی ٔزوٛس ثشای ثشسػی اختلاف سً٘ وٝ فشَٔٛ

 سٚاثثي ٚی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ تلٕیٓ ٌشفتٙثذ وثٝ اص    2008ثٛد٘ذ. أب دس ػبَ 

ٚ اختلاف سً٘ ثش ٔجٙبی فوثب  > CIEDE2000  ٚCMC =12اختلاف سً٘ 

اػتفبدٜ وٙٙذ ٚ ٘تبیج سا > CIECAM02 =3ٚ ٔذَ ظبٞش سٍ٘ی  OSAسً٘ 

وبسٞبی لجّی ٔمبیؼٝ ٕ٘بیٙذ. ثشای ایٗ وبس ٘یبص ثٝ تؼذادی ٕ٘ٛ٘ٝ سٍ٘ثی  ثب 

ٞبی ٚیّیبٔض ا٘تخبة وشد٘ثذ. ثثشای    ٞبی ٔزوٛس سا اص دادٜ داؿتٙذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اسائٝ ٌشدیذ. 13 ساثٌٝ(، 8)ؿىُ  ٞب ایٗ ٔمبیؼٝ، ثش اػبع سػٓ دادٜ

 

(13)     
 

 

b
-a ΔE

b
-a Knee

ΔE<Knee                            RFR=e

ΔE>Knee                             RFR=e

 

 

، ٕ٘ٛداس تجذیُ ثٝ 8جبیی اػت وٝ دس ؿىُ  Kneeص ٔٙظٛس ا 13دس ساثٌٝ 

 ٞبی ساثٌٝؿٛد. ٘تبیج تحّیُ آٔبسی ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص  خي افمی ٔی

٘ؼثثثجت ثثثثٝ  CIEDE2000 ٚΔEGP  ٚCIECAM02اخثثثتلاف س٘ثثثً 

٘تثبیج ثٟتثشی سا اسائثٝ     CIELAB  ٚCIELUVٞبی اخثتلاف س٘ثً    فشَٔٛ

لبثُ  ٞبی كشفبً اختلاف"ٕٞچٙیٗ تلٕیٓ ٌشفتٙذ تب ٔمیبع  آٟ٘ب ذ.دٞ ٔی

 *Lسا ثثب ٔمیثبع    وٝ تٛػي ٚیتثُ اسائثٝ ؿثذٜ ثثٛد(     ای ساثٌٝ) "تـخیق

سٍ٘ی داؿثتٙذ  دی ٕ٘ٛ٘ٝ غیشٔمبیؼٝ ٕ٘بیٙذ. ثشای ایٗ وبس آ٘بٖ ٘یبص ثٝ تؼذا

 ٝ ٞثبی ٔثزوٛس ٘یثض اص ثثیٗ      وٝ كشفب اختلاف سٚؿٙبیی داؿتٝ ثبؿٙذ. ٕ٘ٛ٘ث

ثٝ تشتیت تبثغ سٚؿٙبیی  10ٚ  9ٞبی ٚیّیبْ ا٘تخبة ٌشدیذ. دس ؿىُ ٝ ٕ٘ٛ٘

L*  تبثغ پیـٟٙبدی تٛػي ٚیتُ دس ثشاثش ٚRFR ٜا٘ذ. ثشای سػثٓ   سػٓ ؿذ

وٙٙذ ٚ ػپغ ثب اػثتفبدٜ اص   سا ٔحبػجٝ ٔی RFRایٗ ٕ٘ٛداسٞب، اثتذا ٔمذاس 

      ٝ  تٛاثغ سٚؿٙبیی ٌفتٝ ؿذٜ، ٔمثذاس اخثتلاف سٚؿثٙبیی سا ثثشای ٞثش ٕ٘ٛ٘ث

ػثٙجٙذ.   ٞبی تجشثی ٔثی  وٙٙذ ٚ ٕ٘ٛداس ثشاصؽ ؿذٜ سا ثب دادٜ ٔحبػجٝ ٔی

دٞثذ وثٝ ایثٗ دٚ     ٘ـثبٖ ٔثی   10ٚ  9 ٞثبی  ٘تبیج حبكُ ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ

ٔمیبع سفتبسی ٔـبثٝ داس٘ذ أب ٔضیت فشَٔٛ پیـٟٙبدی ٚیتُ ایثٗ اػثت   

ُ   وٙثذ.  ثیٙی ٔی وٝ اثش تشدؿٛ٘ذٌی سا ٘یض پیؾ ، 10ٚ  9 ،8ٞثبی   دس ؿثى

ٞبیی اػثت وثٝ دس آصٔثبیؾ ٔثزوٛس سٚؿثٙبیی       ٔـىی ثیبٍ٘ش حبِت٘مبى 

( ٚ 7)ػثٕت ساػثت تلثٛیش ؿثىُ      صٔیٙٝ، ثیٗ سٚؿٙبیی ٕ٘ٛ٘ٝ اكّی پغ

لثشاس   7صٔیٙٝ ػٕت چپ تلٛیش ؿثىُ   ٞبی ٔٛجٛد ثش پغ سٚؿٙبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

 داؿتٝ ثبؿذ.
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ٞبی سٍ٘ی ثش اػبع فشَٔٛ اختلاف سً٘  سػٓ اختلاف سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -8ؿىُ 
CIEDE2000  دس ثشاثشRFR =11.< 

 

 
 

ٞبیی ثب اختلاف سٚؿٙبیی كشف، ثش اػبع  سػٓ اختلاف سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -9ؿىُ 
 >.RFR =11دس ثشاثش  CIELAB دس فوبسً٘ *L ساثٌٝ 

 

 
 

ٞبیی ثب اختلاف سٚؿٙبیی كشف، ثش اػبع  سػٓ اختلاف سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -10ؿىُ 
 >.RFR =11دس ثشاثش ٚیتُ  ساثٌٝ

ُ  ]13[ٔثیلادی   2012دس ٕٞیٗ صٔیٙٝ دس ػثبَ   ٚ وثبستش ثثٝ ایثٗ ثحث       1ثشیث

 
                                                           

1 Brill 

ذ ثٝ ؿثىُ كثحی    پشداختٙذ وٝ چٝ تبثؼی ٔی ا٘ٛ ثٝ ثثیٗ سٚؿثٙبیی     ت -تثشی ساثٌ

ٜ اص ثثشاصؽ      دسخـٙذٌی سا پیؾ ٝ كثشف اػثتفبد ٖ داؿتٙذ وث ٖ ثیب ثیٙی وٙذ؟ آ٘ب

ثبیؼت ٔؼثبئُ ٘ظثشی آٖ سا ثشسػثی     ٔٙحٙی دسػت ٘یؼت ٚ لجُ اص ایٗ وبس ٔی

ٖ ث ٝ ٘ظش آ٘ب ی        وشد. ث ا٘ٛ ٜ اص تثبثغ تث ٚ اػثتفبد ٜ وثشد  ثبسیتٕی اػثتفبد بیذ اص تثبثغ ٍِ

ثٚش ٚ ثثب تجٕیثغ     ٖ بسیتٕی ثب تجؼیت اص لبٛ٘ ٞثبی   اخثتلاف "دسػت ٘یؼت. تبثغ ٍِ

خیق ُ تـ ٝ دس پغ "كشفبً لبث شفت ذات كٛستٌ  ٚ   ثب ٔـبٞ ٝ ثب سٚؿٙبیی ثبثثت  صٔیٙ

خیق اختلاف" بِٝ آ٘بٖ، وٛچه ػبصٌبس اػت. دس پبػخ ثٝ ٔم "ٞبی كشفب لبثُ تـ

ٖ ػبَ یٛیٙی ٔمبِٝ ]14 [دس ٕٞب ْ و ٝ ٘ب ٖ وثشد    ؿخلی ث ٖ ثیثب ٝ دس آ ؿت و ای ٛ٘

ٛ٘ذٌی غفّت وشدٜ ٝ          آ٘بٖ اص اثش تشدؿ ثش تثبثؼی ثثب تٛجثٝ ثثٝ ؿثشایٌی وث ثذ ٚٞ  ا٘

جبْ ٔی ذ پبػخ ؿٛد ٔی آصٔبیؾ دس آٖ ا٘ ا٘ٛ ٝ ثثب       ت ٗ افثضٚد وث ٚ ٕٞچٙثی ٛ ثبؿثذ. ا ٌ

ىٝ افشادی  ؼثتٙذ تثبثغ     ٝ تلاؽ وثشدٜ ػبَ دس ایٗ صٔیٙ 30تٛجٝ ثٝ ایٙ ا٘ٛ ثذ ٚ ٘ت ا٘

یٛت ٔی ٝ احتٕثبلاً دیثذ ؿخلثی     جبٔؼی ثٝ دػت آٚس٘ذ، ایٗ ایذٜ تم تثب   2ؿٛد وث

ٝ ػجثبست دیٍثش     چـٕیتجشثیبتِ  3حذٚدی تحت تبثیش آٔبسِ تجٕؼیِ افشاد اػت، ثث

َ ص٘ثذٌی       ٝ فثشد دس ًثٛ بٔی چیضٞبیی اػثت وث دیذ ؿخلی افشاد تحت تبثیش تٕ

بٔی  ٚ تٕ ٜ اػت  ذٜ وشد ثٛش اػت. دس پبػثخ  ٔـبٞ ٜ دیذ فشد ٔ ذات ثش ٘حٛ ٗ ٔـبٞ ای

ؿتٙذ ثٝ ٔمبِٝ ٚی ٘یض وبستش ٚ ثشیُ ٔمبِٝ وشدٖ اثثش   ٚ ادػب وشد٘ذ ِحبٍ ]15[ ای ٛ٘

ٛ٘ذٌی دس تبثغ سٚؿٙبیی ی سا ٘بوبسآٔثذتش     -تشدؿ ا٘ٛ ٜ اص تثبثغ تث دسخـٙذٌی اػثتفبد

ش تمذیش ایٗ ٔٛهغ اص ٔجبح  ػّٕی سٚص ٔی ٔی ٚ ٞٙٛص پب وٙذ. ثٟ ػثخ لٌؼثی   ثبؿذ 

ذٜ اػت.  ثٝ آٖ دادٜ ٘ـ

 

 گيري نتيجه -6
اِٛ ٕٞچٙبٖ دٞٝچٙذ  ٌزؿت اص ثؼذ ٝ  اػثت ٗ یث ا ٔب٘ذٜ، یجب ثش وٝ یػ ٝ  وث  چث

ٝ یٙیث ؾیپ دس یتبثؼ ُ ) ییسٚؿثٙب  ساثٌ ثذاصٜ  لبثث  دسن) یدسخـثٙذٌ -(یشیث ٌ-ا٘

ّٕىشد( ییٙبیث ؼتٓیػ دس ؿذٜ تش ػ اَٛ هی سػذ یٔ ٘ظش ثٝ داسد؟ یثٟ  یذیث وّ ػ

عٗ ییتؼ اص لجُ ؼتیثب یٔ وٝ داسد ٚجٛد ٘ٛ ٝ ٝ  ٔثزوٛس،  ساثٌ  بیث آ: داد پبػثخ  آٖ ثث

ٝ  اػثت؟  ٔتفثبٚت  ٔختّف ییسٚؿٙب ػٌٛح دس یادساو ِحبٍ اص یثلش ٌبْ هی  ثث

ش ٍشید ػجبست ٛٝ٘ ییسٚؿٙب ٗ،ییپب ییسٚؿٙب ػٌ  دس اٌ ذاصٜ ثٝ ٕ٘ ٝ  ا٘  شییث تغ آػثتب٘

ؼبٖ وٙذ، ٖ  یادساو ِحبٍ اص ا٘ ٝ  داسد سا یدسوث  ٕٞثب  ثثبلا،  ییسٚؿثٙب  ػثٌ   دس وث

ٛٝ٘ ییسٚؿٙب ذاصٜ ثٝ ٕ٘ ٝ وٙذ؟ شییتغ آػتبٝ٘ ا٘ بس ساثٌ ٝ  ٔثجثت  پبػخ یتٕیٍِ ٗ یث ا ثث

اَٛ اٚثي اص ی٘بؿ یٞب یٔٙحٙ ثشاصؽ ثب ٞشچٙذ. ًّجذ یٔ سا ػ ا٘ٛ س ثبس ٚ  یت  یتٕیٍِ

ّٕىشد دٚ ٞش ،یتجشث یٞب دادٜ یسٚ ثش ثٛ ٘ؼجتب ػ بٖ خٛد اص یخ ذ دادٜ ٘ـ ثب  ا٘ ٝ  أ  ثث

ٍ  اص سػثذ  یٔ ٘ظش اٛثثغ  یبتیبهث یس ِحثب ثبس  ت  یثثشا  یتثش  دسػثت  یٔجٙثب  یتٕیٍِ

ٝ یٙیث ؾیپ اٚثيٗ یث دس. داس٘ذ یدسخـٙذٌ-ییسٚؿٙب ساثٌ بس س ٝ  یتٕیٍِ ٝ  تثب  وث  ثث

ذ، ؿذٜ ـٟٙبدیپ حبَ اٖٛ ا٘ ُ یٚ تبثغ وٝ ؿٛدیٔ ػٙ ٗ  ٘ظثش  دس ثثب  تث ُ  ٌثشفت ث أٛ  ػ

ٛ٘ذٌ  تثشد ٚ  ٙٝیصٔ پغ اثش: جّٕٝ اص یٔتؼذد ْ  ،یؿث ٖ  ػثذ  دٚٗ یثث  ٔٛجثٛد  تمثبس

ٛٝ٘ یِیسٚؿٙب وٝ یحبِت  ییسٚؿثٙب  اص تثش ٗ ییپثب  بیٚ  ٙٝیصٔ پغ ییسٚؿٙب اص ثبلاتش ٕ٘

س اثش ٌشفتٗ ٘ظش دسٗ یٕٞچٙٚ  ثبؿذ، ٙٝیصٔ پغ ٚ  ؿثذٜ  ٔٙتـثش  ٘ثٛس ٚ  هیث تبس ٛ٘

اٛثغ ٝیثم ثٝ ٘ؼجت ٗ،یتجب تبثغ دس آٖ وشدٖ ِحبٍ بس ت  .ثبؿذ داؿتٝ یثشتش یتٕیٍِ

 
                                                           

2 Personal vision 
3 Cumulative Statistics 
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