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  :Keywordsالكلمات الدالة     :Abstractملخص البحث 

للون االإغریقیة مرورا بدافنشى وجوتھ إلى أنظمة وصف ظھرت العدید من أنظمة وصف اللون منذ العصور 
وإنتھاء  الحدیثة والتى قامت على دراسات نیوتن وماكسویل للضوء مثل أنظمة شیفرولویونج ومنسل وغیرھم.

  ) لمنظمة الألوان العالمیة حالیا.CIE Lab) و(CIE xyzبأنظمة اللون (
ن ى اللوحیث أن أنظمة وصف اللون إعتمدتفى بناءھا علومن خلال دراسة ھذه الأنظمة ظھرت مشكلة البحث، 

اید ، وتزكمظھر فزیائى فقط، مما أدى لوجود قصور فىتفسیرالعدید من الظواھر اللونیة مثل ظاھرة البریق
ى الطیف زرق فالإدراك البصرى لألوان ثانویة على حساب ألوان أساسیة، وعلاقة اللون البنفسجى بالأحمر والأ

حنیات لى منالى فإن ھدف البحث ھو إبتكار نظام وصف لونى ثلاثى الأبعاد یعتمد فى الأساس عالمنظور.وبالت
  .مییزهالحساسیة الطیفیة لمخاریط شبكیة العین البشریة، بإعتبارھا الأداة الفعلیة لإدراك اللون وت
تى للونیة الااھر اسة الظوولتحقیق ذلك قام الباحثان بإستخدام المنھج الوصفىالتحلیلى والمنھج التجریبى، ثم در

 ة الطیفیةحساسیعجزت أنظمة الألوان الأخرى عن تفسیرھا، وذلك من خلال النموذج الثلاثى الأبعاد لمنحنیات ال
زاید ت بوإیضاح أسبا لمخاریط العین البشریة، مثل إنتاج كافة الدرجات اللونیة التى یمكن للعین البشریة تمییزھا،

لون  ط لكلنویة على حساب ألوان أساسیة حیث یختلف إتساع نطاق حساسیة المخاریالإدراك البصرى لألوان ثا
رة ر ظاھأساسى ولیست بالتساوى، وأیضا تأكید إستقلالیة اللون البنفسجى كطول موجى مستقل، وأیضا تفسی

ؤكد  ى نتائج تھن، والتشبع والبریق فى الألوان المعدنیة بالتشارك مع الرؤیة الكروماتیة للقضبان فى شبكیة العی
یر ة تأثفروض البحث. ویدفع إلى التوصیة بالتوسع فى دراسة تأثیر الإدراك البصرىفى علوم اللون وبخاص

  الثوابت اللونیة.
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  :Introductionمقدمة 
شر على الرغم مما یمثلھ اللون من أھمیة قصوى فى حیاة الب

حتى یكاد أن تحكم بالكثیر فیھا دون وعى منھم، فعلى سبیل 
ور المثال ذلك الأثر الذى یحدثھ اللون الأحمر فى إشارة المر

ا، والفواكھ فى قرار شرائھعلى حركتنا، أو أثر لون الخضروات 
أو كیفیة تشخیص العدید من الأعراض المرضیة تبعا للتغیر 

إلى غیر ذلك من قرارات … اللونىفى التصویر الصبغىالطبى 
  واستنتاجات ومشاعر یكون للون أثر حاسم فى توجیھھا.

إن اللون فى حیاتنا لیس مجرد رفاھیة للتمتع بالجمال 
لى عا أو تفضیلاتنا الشخصیة للون اللونىفى البیئة المحیطة بن

آخر، بل إن اللون ھو إشارة للخطر والأمان، مدلول للجودة 
والفساد، عنوان للفخامة، مؤشر على وجود الأمراض، متحكم 

ر نفوفى قرارات الجمھور الإستھلاكیة، دافع لتقبل الطعام أو ال
  منھ، مثیر للعواطف ومثبط لھا، محفز للھمم وموجھ للجموع.

تطورات الحیاة البشریة تطورت أھمیة اللون وتطورت ومع 
الحاجة لوصف اللون بشكل دقیق لا یحتمل اللبس أو الإختلاط ما 
بین لون وآخر. وقد أدرك المفكرون والمھتمون بالفنون ھذه 
الحقیقة، فأخذوا على عاتقھم البحث فى الألوان وتحدید ظواھرھا 

لا یحتمل اللبس،  وأصولھا، وكیفیة وضع نظم لوصف اللون بما
وبالتالى وضع أنماط للعلاقات اللونیة. وذلك بھدف وصف 
وتسمیة كل الدرجات اللونیة التى تستطیع العین البشریة تمییزھا 

 ,Wriggers, 2005)درجة لونیة 16777312والتى تصل إلى 
p. 82; Orna, 2013; Orna, 2013).  

وھكذا تتابعت أنظمة وصف اللون من جیل من العلماء إلى 
منھم أن یعوض نقص سابقیھ، ویجیب عن أسئلة  لآخر، یحاول ك

أو ظواھر لونیھ لم یستطع سابقیھ أن یفسروھا. بحیث أصبحت 
  شروط إنتاج نظم الوصف اللونى تقوم على عناصر أساسیة

ة الدرجات أن یستطیع ھذا النظام توصیف وإنتاج كاف -١
  اللونیة التى تستطیع العین البشریة تمییزھا.

ك تواصلیة فى العلاقات اللونیة بحیث تكون أن یكون ھنا -٢
  الإنتقالات اللونیة تدریجیة وغیر حادة.

ق فى الدرجات اللونیة من خلال شدة تحدید الفرو -٣
  الإستضاءة والبریق و التشبع اللونى.
لوصف اللونى على وضع وبناء علیھ فقد تكالبت أنظمة ا

القواعد للإجابة عن العدید من الظواھر التى عجزت عن 
م تفسیرھا، إلا أن ھذا تم بمعزل دائما ودونما إعتبار للنظا

البصرى البشرى وعلى رأسھ العین، والتىھى أداة إستقبال 
الموجات وترجمتھا إلى إشارات كھروكمیائیة تدرك وتفسر فى 

  لوان.المخ فیما بعد على أنھا أ
 كائنفكیف یمكن إھمال أداة إستقبال الألوان وترجمتھا فى ال

الذى یقوم بإدعاء دراسة الألوان وتصنیفھا، بینما العنصر 
 الأساسى لعملیات الدراسة تلك مھمل ومغیب أثره تماما، وھو

ت ثبیمایخالف كافة قواعد البحث العلمىالمنھجى الذى یؤكد على ت
دراسة متغیر واحد فقط لتدقیق كافة المتغیرات والعمل على 

ت النتائج، وأیضا إستعمال أدوات قیاس غیر عیاریة أو غیر ذا
  صلة أساسا.

  : Statement of the Problemمشكلة البحث
نتیجة لوجود العدید من أوجھ القصور فى أنظمة وصف 
اللون حتى الحدیثة منھا خاصة فى تفسیر ظاھرة البریق وعلاقة 

بالأحمر والأزرق فى الطیف المنظور، ونتیجة اللون البنفسجى 
البشریة،  الحساسیة الطیفیةعدم وجود نظام وصف لونى یعتمد ل

والتىھى العضو المسئول عن إستقبال الموجات اللونیة بالعین 
فقد أصبح من الأھمیة بمكان وجود نظام وصف لونى  البشریة.

فى شبكیة یعتمد منحنیات الحساسیة الطیفیة للمخاریط الموجودة 
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  العین البشریة.

  :Objectivesاھداف البحث
یھدف ھذا البحث إلى إبتكار نظام وصف لونى یعتمد 
منحنیات الحساسیة الطیفیة لمخاریط شبكیة العین البشریة 

  كأساس لبناء العلاقات اللونیة وتصنیفھا.

  :Hypothesisفروض البحث
  تؤثر منحنیات الحساسیة الطیفیة لمخاریط العین

  یة على إنتاج العلاقات اللونیة.البشر
 یة العلاقات اللونیة ھى نتیجة فعلیة طبیعیة لمیكانیك

رؤیة العین البشریة، ولیست نتاجا لخلط المكونات 
  الملونة الفزیائیة.

  نموذج وصف اللون المبنى على الحساسیة الطیفیة
لمخارط العین البشریة سوف یساعد فى تفسیر 

لعین آلیة الرؤیة فى امع ق الظواھر اللونیة بشكل یتطاب
  البشریة.

  :Methodologyمنھج البحث
ن، ینھج البحث المنھج الوصفىالتحلیلىفى دراسة تعریف اللو

ج وأنظمة إنتاج اللون، وأنظمة وصف اللون، وتطورھا. كما ینھ
ط المنھج التجریبىفى دراسة منحنیات الحساسیة الطیفیة لمخار

  .ومحاكاتھا كنظام وصف لونىالعین البشریة، وكیفیة تمثیلھا 

  Theoretical Frameworkالاطارالنظرى
  

                                                            :                       Color Definitionتعریفاللونـ  1
ظل تعریف اللون محل جدل ربما حتى وقتنا الحاضر، وھذا 

یر غن، ھ، فاللون عند الفزیائییبسبب إختلاف فرع العلم المرتبط ب
ن، لییاللون عند علماء التشریح، غیر اللون عند الفنانین التشكی
  غیر اللون عند مصممى الجرافیك، أو الكمیائیین ... وھكذا.

إلا أنھ یمكن التعامل مع اللون كظاھرة فزیائیة تدرك 
 .Holtzschue, 2011, p)فیسیولوچیا وتؤثر سیكولوجیا

وبالتالى فإن اللون: ھو ما نراه عندما تقوم الملونات بتعدیل (4
الضوء فیزیائیا بحیث تراه العین البشریة (تسمى عملیة 

  الاستجابة) ویترجم في الدماغ (تسمى عملیة الإدراك).
شبكیة العین  ىأثر فسیولوجي ینتج ف عبارة عن فاللون ھو

البشریة، حیث یمكن للخلایا المخروطیة القیام بتحلیل ثلاثي للون 
ً عن مادة  ھذا سواء كان المرئى،  ملونة أوعن  كمیائیةاللون ناتجا

  .(Haeberlit & P.U.P.A., 2012, p. 90)الألوان الضوئیة
ي حیث أن إرتباط اللون مع الأشیاء في لغتنا، یظھر ف

كن ، ھو ارتباط مضلل لأنھ لا یم»ھذا أحمر اللون«عبارات مثل 
ز جھاإنكار أن اللون ھو إحساس غیر موجود إلا فى الدماغ، أو ال

  العصبى للكائنات الحیة.
إن أشعة الضوء المرئى بالمعنى الدقیق للكلمة لیست ملونة 
إطلاقا، ولا یوجد في الأشعة الكھرومغناطیسیة سوى طاقة 

رة على تحریض الشعور بھذا اللون أو ذاك، كما قال محددة وقد
. أما اللون الذي نبصره (Orna, 2013, p. 12)إسحاق نیوتن

فى الأجسام المحیطة بنا فھو مجرد إدراك عقلى للإحساس الناتج 
فى عیوننا بالأشعة الكھرومغناطیسیة التي تعكسھا ھذه الأجسام 

الضوء تمتص أجزاء منھ وتعكس الباقى، أى أن  ا تلقتفحیثم،
الألوان لیست من خواص الأجسام وإنما ھي ترتبط بالضوء 

  الساقط علیھا كل الارتباط.
ق إن الإحساس اللوني یتأثر بمفھوم تاریخي طویل المدى وف
ان طبیعة وثقافة المشاھد، وأیضا مفھوم قصیر المدى وھو الألو

  المجاورة. 
فى  اللون بأنھ : تـلك الإسـتـثارةالتى تـحـدث عـامة یعرف

ل ـوامــخـاریـط شبكـیة العـین البـشـریة تبعـا لإخـتلاف الأط
  المـوجـیة من الطـیـف الكـھرومـغـناطیسى الساقطة علیھا.

وعلم اللون یسمى أحیانا لونیات ویتضمن المقدرة على 
، ادي الموالإدراك الحسي للون بالعین البشریة، وأصل الألوان ف

ونظریة اللون فى الفن وأیضا فیزیاء اللون في الطیف 
  الكھرومغناطیسى.

  : اللون فزیائیا ـ  1ـ 1
یوصف الإشعاع الكھرمغناطیسى بطول موجتھ وشدتھ. 
وعندما یقع طول موجة ھذا الإشعاع ضمن المنطقة المرئیة من 

نانومتر)، یطلق علیھ  740نانومتر إلى  380الطیف (تقریبا من 
بالطیف المرئى. حیث تستطیع العین البشریة أن تتحسس فتمیز 

) نانومتر، أما 700- 400ألوان التي یكون طول موجتھا بین (
الأشعة التى یكون طول موجتھا خارج ھذا المجال فإنھا تكون 

كما فى  (Homann, 2009, p. 18)غیر مرئیة للعین البشریة
  ).1شكل رقم (

  

  )1شكل رقم (
تصدر معظم المصادر الضوئیة أشعتھا بأطوال موجیة 
متنوعة، وطیف المصدر الضوئى ھو عبارة عن توزیع لشدة ھذا 

إلى المصدر عند كل طول موجى. ومع أن طیف الضوء الواصل 
العین من إتجاه ما یحدد الإحساس اللونى في ذلك الاتجاه، فإنھ 
یوجد العدید من ظواھر الاندماج الطیفىالتى تغیر ھذا الإحساس 
اللونى. وقد یعرّف أحدنا اللون على أنھ كل مدى من الطیف الذي 

یزید من الإحساس اللونى نفسھ، مع أن ھذا المدى الطیفى یمكن 
الأجسام المختلفة، وبنحو أقل بین المراقبین أن یتغیر كثیرا بین 

) Consالمختلفین. وتسمى أعضاء كل مدى طیفي بمتلاونات (
  اللون المنظور.

إن سقوط الأشعة الضوئیة على مادة ما فإن ھذه المادة 
ستمتص أو تمرر جزء من ھذا الشعاع الضوئي وتعكس ما تبقى 
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منھ فإن كان طول ھذا الشعاع المنعكس عنھا یقع في المجال بین 
نانومتر فإننا سوف نراھا ملونة وإن اختلاف  700- 400

امتصاص مادة ما عن مادة أخرى ھو قدرة الكتروناتھا على 
  التھیج والانتقال خلال مستویات طاقة عالیة.

عند سقوط الضوء على مادة ما فإنھا ستكتسب طاقة تبعا 
  ون التالى:للقان

  
  : طاقة الموجة الكھرومغناطیسیة  Eبحیث أن 

 h  ثابت بلانك :  
 V  : التواتر ویساوى :  

 
  : سرعة انتشار الضوء في الخلاء  Cبحیث أن 

 S  طول موجة الشعاع الضوئى :  
قة إن ھذه المادة ستتھیج الكتروناتھا وتنتقل من مستوى طا

E1  إلى مستوى طاقة أعلىE2  من ھذه ً وسوف تمتص جزءا
والذى سوف ینقص من الشعاع Vالطاقة والمرافقة للتواتر 

 زرقالضوئى الأبیض فإذا كان التواتر الممتص یكافئ الشعاع الأ
ً فسنرى ھذه المادة باللون الأصفر    مثلا

كذلك نحصل على اللونین الأبیض والأسود عندما یتم إما 
ة أو انعكاس كامل للأشعامتصاص كامل للأشعة المرئیة (أسود) 

المرئیة (أبیض) وذلك عندما لا یوجد الكترونات قادرة على 
  الإنتقال بمستویات طاقة أعلى فى المجال المرئى.

ا كیبھومما سبق نجد أن ھناك علاقة وثیقة بین لون المادة وتر
ن أى مادة تظھر على أنھا ملونة یجب أن یكوأن الكیمیائى حیث

ء داخلیة معینة من شأنھا أن تمتص جز جزیئاتھا مصحوبة بطاقة
ف من الأشعة الواردة علیھا ویكون ھذا الإمتصاصفىمنطقة الطی

المرئى، وبالتالى فإن كل جزئ ملون یملك خاصیة الصبغ یجب 
  :یتوافر فیھأن 

ً ما مكون من أسس حلقیة وجود ھیكل ت - 1 ركیبى معقد نوعا
غ منسجمة أو مختلفة الذرات یطلق على ھذا التركیب حامل الصب

.بحیث أن الأسس الحلقیة المذكورة Chromogenأوالكروموجین
أن  جبوی ،ھىفى الغالب حلقات البنزین أو النفتلین أو الأنتراسین

 عنى أنھا تمتص الأشعةالأسس أى لون، بم هلا یكون لجمیع ھذ
  ة .الضوئیة في المنطقة غیر المرئیة مثل الأشعة فوق البنفسجی

ت كیمیائیة یعود لھا التحكم في كمیة وجود مجموعا -  2
الطاقة المصاحبة للجزئوبالتالىفى نوع ودرجة اللون وھذه 

  المجموعات ھى: 
جموعات یعود لھا وجود اللون ویطلق علیھا مكون اللون م -أ
، وتكون عبارة عن مواد غیر Chromophoreموفور ولكرأو ا

.. ، یل.مشبعة ثنائیة أو ثلاثیة وأھمھا:نترو ...، آزو... ، كربون
  نتریل ....، نیترون...،كبریتوز 

حیث تعمل ھذه المجموعات على أن یصبح الجزئ مادة 
ة) ملونة بوجود ذرة أو ذرتین غیر مشبعتین (فیھا روابط ثنائی

الطاقة  لإمتصاصترونات غیر ثابتة وقابلة ینتج عنھا الك
  الضوئیة لتصعد إلى مستویات الكترونیة أعلى.

وجود مجموعات تساعد على ظھور اللون وزیادتھ   - ب
أو مساعدات اللون،  Auxochromeوالتى تسمى بالاوكسوكروم

والتى تساعد على زیادة عمق اللون وظھوره وكثیرا ما تلعب 
دة الصبغیة مع الألیاف عبر تفاعل دورا فى ربط وتثبیت الما

كیمیائى معھا من أشھر ھذه المجموعات ھى:الھیدروكسیل ...، 
  (Orna, 2013, p. 37)الأمینات...

وخلاصة ذلك أنھ فزیائیا لا یوجد ما یوصف بأنھ لون وإنما 
ھى مجرد مجموعة من الأطوال الموجیة من الطیف 

غناطیسىإصطلح على تعریف جزء منھا بإسم الضوء الكھروم

المرئى، بحیث تؤثر الأطوال الموجیة فى ھذا الحیز على 
یؤثر فى الخلایا مما الأجسام بإمتصاصوإنعكاس بعض منھا، 

) الموجودة فى شبكیة العین البشریة لترسل Consالمخروطیة (
  إشارات عصبیة مختلفة للمخ لإدراك اللون.

  

  )2شكل رقم (
  اللون فسیولوجیا ـ  2ـ 1

ا لوجیإذا كان اللون ھو ظاھرة فزیائیة فإنھ یتم إدراكھ فسیو
 وذلك عبر العین البشریة حیث یبدأ إستقبال الأشعة الضوئیة
 بسقوطھا على عدسة العین، التى تستقبل ھذه الأشعة الضوئیة

ین وتقوم بتجمیعھا فى المستوى البؤرى ألا وھو سطح شبكیة الع
لخلایا العصبیة بنقل الإشارة عن طریق العصب ثم تقوم ا

البصرى إلى المخ الذى یترجم ھذه الاشارات إلى الصورة، 
رة وتقوم عدسة العین البشریة بتكوین صورة حقیقیة مقلوبة مصغ

 والتى تحتوى على الخلایا» Retina«للجسم على شبكیة العین 
 ب إلىالحساسة للضوء، وتنقسم ھذه الاھدا» الأھداب«العصبیة 

» Cones«نوعین ھما المخاریط أو الخلایا المخروطیة 
، وذلك كما فى شكل »Rods«والقضبان أو الخلایا العصویة 

  ). 2رقم ( 
وتتمركز المخاریط أو الخلایا المخروطیة فى نقطة صغیرة 

وھى تقع » Fovea«على الشبكیة ھى المعروفة بالبقعة الصفراء 
لرؤیة الحادة، بینما تختلط فى مواجھة عدسة العین وھى مركز ا

الخلایا المخروطیة والعصویة خارج البقعة الصفراء وتكون 
نسبة الخلایا العصویة قلیلة جدا حول البقعة الصفراء وتزید 
نسبتھا كلما بعدت عنھا، وبالعكس تزید كثافة الخلایا المخروطیة 
حول البقعة الصفراء وتقل كلما بعدت عنھا, والخلایا المخروطیة 

مل فى مستویات إلاضاءة العالیة وھى المسؤلة عن تمییز تع
الألوان، حیث توجد خلایا مخروطیة تحس بالموجات الضوئیة 
لموجات الضوء الأحمر والذى لھ طول موجى یتراوح حول 

نانومتر (الخلایا المخروطیة من ھذا النوع یطلق علیھا  700
أوخلایا مخروطیة من نوع ،أحیانا خلایا الطول الموجى الطویل

L  أو الخلایا المخروطیة الحمراء) وأخرى لموجات الضوء
نانومتر  560الأخضر والذى لھ طول موجى یتراوح حول 

(الخلایا المخروطیة من ھذا النوع یطلق علیھا أحیانا خلایا 
أو  Mالطول الموجى المتوسط, أوخلایا مخروطیة من النوع 

وأخرى لموجات الضوء الأزرق   الخلایا المخروطیة الخضراء)
نانومتر (الخلایا  420والذى لھ طول موجي یتراوح حول 

المخروطیة من ھذا النوع یطلق علیھا أحیانا خلایا الطول 
أو الخلایا  Sالموجي القصیر, أوخلایا مخروطیة من نوع 

 ,Backhaus, Kliegl, & Werner)المخروطیة الزقاء)
1998, p. 159).  
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  )3شكل رقم (
  

ومنحنیات الإحساس للخلایا المخروطیة تقریبا تشبھ شكل 
)، وعلى 3 الجرس وتتداخل إلى حد معقول، كما فى شكل رقم (

 قیم, لاثثبالعین إلى ھذا فإن الإشارة الضوئیة القادمة یتم تحلیلھا 
كل ة لویسمى ذلك أحیانا قیم الحفز الثلاثیة وتمثل شدة الاستجاب

  نوع من أنواع الخلایا المخروطیة.
بسبب التداخل بین مدى الحساسیة المختلفة للخلایا 
المخروطیة, فإن بعض تداخلات الاستجابة للثلاث أنواع من 

حفیز الضوء. الخلایا لا یمكن أن تحدث, بغض النظر عن نوع ت
ة فمثلا لا یمكن تحفیز الخلایا متوسطة الطول الموجى الحساس

فقط, بل یتم تحفیز الخلایا المخروطیة » للضوء الأخضر
م للأطیاف الأخرى لدرجة ما في نفس الوقت, حتى لو تم استخدا

ضوء لھ طول موجي واحد(متضمنا الطول الموجي الأقصى 
یم . عامة إن مجموع كل قالذي یمكن أن تحس بھ أي من الخلایا)

» ColorSpace«الحفز الثلاثیة الممكنة تحدد الفراغ اللونى 
ز مییللعین البشریة. وقد تم حساب أن قدرة العین البشریة على ت

درجة لون مختلفة, وذلك » 16 777 216«الألوان تصل إلى 
على الرغم من صعوبة تعریف لون معین للغایة, حیث ان كل 

لشخص یمكن أن تستقبل اللون باختلاف عین بل وفى نفس ا
  بسیط.

أما الخلایا العصویة فھى تعمل فى مستویات الاضاءة 
المنخفضة وھى لا ترى الألوان مطلقا فھى تمیز فقط بین 

ات الكثافات الرمادیة فقط، لذا تفقد العین البشریة فى مستوی
  الاضاءة المنخفضة القدرة على تمیز الالوان .

، »RGB«و مركب من تلك الألوان الثلاثة إذا فكل ما نراه ھ
فحین نشاھد تلك الألوان الثلاثة معا وضمن مقادیر متساویة 
نشاھد الضوء الأبیض، وكلما زاد مقدار الضوء كلما إشتدت 
إضاءتھ، وكلما إنخفض مقدار الضوء كلما إنخفضت شدتھ 

 ,Acharya U, Y. k. Ng, & S. Sur, 2008)وزادت عتمتھ
pp. 8-9).  

تلى ھذه المرحلة مرحلة تفسیر اللون فى المخ، فمع أن آلیة 
رؤیة اللون عند مستوى الشبكیة قد فسرت جیدا بقیم الحفز 
الثلاثى، إلا أن الإحساس باللون وتمییزه بعد ھذا المستوى 
الأساسي یكون منظما بطریقة مختلفة. النظریة الغالبة لرؤیة 

تفترض أن المعلومات اللونیة تنتقل من العین بعملیة ثلاثیة  اللون
متعاكسة، أو قنوات متعاكسة، كل منھا ناتج عن الإشارة الصادرة 
عن الخلایا المخروطیة وقد دعمت البیولوجیا العصبیة ھذه 
النظریة، وفسرت تركیب خبرة اللون عند الإنسان. إلا أن 

ولوچیة اللون) بعد ھذه الطبیعة الدقیقة للإحساس اللونى (سیك
  العملیة ھى مسألة معقدة ومحط جدل فلسفي مستمر.

من ناحیة أخرى فقد یعانى بعض الأشخاص من نقصان أو 
قلة حساسیة نوع واحد أو أكثر من الخلایا المخروطیة فى 

یز الشبكیة، وھذا بدوره یؤدى بالشخص إلى عدم القدرة على تمی
جز اللونى بسبب الشذوذ بعض الألوان، وتحدث بعض أنواع الع

فى عدد أو طبیعة الخلایا المخروطیة بالشبكیة عن الظروف 
الطبیعیة، وھناك أسباب أخرى كما فى حالة عمى الألوان 
المركزى أو القشرى قد تنتج بسبب الشذوذ العصبى في بعض 

  أجزاء المخ المسؤولة عن عملیة الرؤیة.
  اللونسیكولوچیا ـ  3ـ 1

) أوبعبارة أخرى Color psychologyعلم النفس اللونى (
 ) یشیر إلى تأثیر اللونColor symbolismالرمزیة اللونیة (

على المشاعر والسلوك البشرى، حیث أن الألوان تؤثر على 
من  لونالنفس البشریة فتثیر فیھا إنفعالات نفسیة مرتبطة بأثر ال

نواحى ثقافیة وزمانیة ومكانیة بل وترتبط بالشخص الواحد 
 منطقة الذاكرة الخاصة بھ فتثیر فیھ إنفعالات قد لا تكونو

.. ة .مرتبطة باللون ذاتھ قدر إرتباطھا بذكرى ما حزینة أو سعید
  إلى غیر ذلك من الأحاسیس.

والإرتباطالسیكولوچى للألوان فى حالات عدة قد یخالف 
ظ لاح 1900طبیعة اللون نفسھ فى العدید من الحالات، ففى عام 

أن الجسم  Max Planckماني یدعى ماكس بلانك فیزیائي أل
الأسود یعطى درجات لونیة مختلفة عند تسخینھ، فعند تسخین 

ن یأخذ في الاحمرار أولا، ثم باستمرار التسخـی مثلاالحدید 
 یصفر لونھ، ثم باستمرار التسخین یتحول إلى الأزرق. درجـة

حدد ھى مقیاس لونى یColor temperatureالحـرارة اللونـیة 
ود درجة اللـون عـبر قیاس درجـة الحـرارة المئویـة لجسم أسـ

ا ، میة أكـمـل مشـع عـند تسخـینـھ لیصبح لونھ مشابھا لدرجة لونـ
) درجـة  ـ173مضافا إلیھا درجـة حرارة الصفر المطلق ( 

مئویـة . لتكون ھذه الأرقام ممیزة بمقیاس الكلفن 
KelvinDgreeلدرجة لون الضوء  ھى درجة الحرارة اللونیة

  المشع من الجسم الأسود عـند ھذه الدرجـة
الأحمر بأنھ لون ساخن، والأزرق اللون وبذلك فإنھ إذا كنا نصف 

 تفسیر اللونعبربارد، فإنھ على العكس من ذلك عند  لون بأنھ
درجة الحرارة اللونیة، حیث یكون الأحمر لون بارد من حیث 

فإنھ ینتج عند درجة حرارة منخفضة،  ،درجة الحرارة اللونیة
ینتج عند  أنھ الأزرق یعتبر الأكثر سخونة حیثاللون  بینما

درجات الحرارة العالیة. وبالتالى فإن الإحساس الحرارى للون قد 
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  یخالف واقعھ الحرارى فعلیا.
 فاتكما أن الإرتباطالسیكولوچى للألوان قد یتغیر بتغیر الثقا

 ماماتدلالة فى ثقافة أو بلد ما مغایرة والأماكن، فیعطى اللون 
لمدلولھ فى ثقافة أخرى ، على سبیل المثال، یستخدم اللون 

نھ ألا إالأصفر للتعبیر عن الزھاد الھندوس والبوذیون في الھند ، 
لون غیر مستحب في ثقافة المسلمین، أما عند الإغریق فكان 

 العرس ویمثل لون النار. أیضا نجد أن اللون الأبیض ھو لون 
 زیةالزفاففى المجتمعات الغربیة، بینما ھو لون الطقوس الجنائ

  عند الصینیین.
ج علاھذا بالإضافة إلى تأثیرات بیولوجیة للألوان تستخدم فى ال

الطبى، فھناك مثلا دراسات تؤكد على أن اللون الأحمر على 
الأرجح ینتج نوبات صرع أكثر من اللون الأزرق. علاوة على 

 قیاس ضغط الدم المرتفع و نبضات القلب فإن اللونذلك، عند 
  .زرقالأحمر یكون فى ھذه الحالة أكثر تأثیرا ثم الأبیض ثم الأ

ویمكن تصنیف التأثیرات السیكولوچیة للألوان إلى تأثیرات 
مباشرة و أخرى غیر مباشرة. فالتأثیرات المباشرة تكون فى 

والعمق والوزن  المظھر أو التكوین العام للألوان مثل المساحة
الحسى, وأیضا التأثیر الحرارى من حیث البرودة والسخونة. أما 
التأثیرات الغیر مباشرة فھى تتغیر تبعا للثقافات, ویرجع 
مصدرھا للترابطات العاطفیة و الانطباعات الموضوعیة و غیر 
الموضوعیة المتولدة تلقائیا من تأثیر اللون.فاللون البرتقالى مثلا 

و یمثل موضوعیا النار ،وچیا بالحرارة والدفءیؤثر سیكول
وغروب الشمس، التى منھا ھذه التأثیرات السیكولوجیة المعبرة 
عن التأجج والاحتدام المشتعل. أما الأزرق الفاتحفیذكرنا بالسماء 

 ,Feisner)و البحر ویوحى لنا سیكولوچیا بالھدوء والسكینة
2006, p. 120).  

  Color Science Historyتاریخ دراسة اللون    ـ  2
ث  كان ھناك العدید من النظریات المبكرة لإبصار الألوان، حی

طور عدد كبیر من المفكرین فى قدیم الزمان نظریات حول 
ض طبیعة الألوان، ومنذ ذاك الزمن، أیدت التجارب العلمیة بع

  أفكارھم ودحضت أفكارًا أخرى. 
ن فقد إعتقد فلاسفة الإغریق فى القرن الخامس قبل المیلاد أ

إبصار الألوان یحدث بوساطة جسیمات صغیرة جداً، تبعث بھا 
نُتجا العینالأجسام وتمر خلال  عل دّ فر. وظن أن العینین إما أن ت

 یقىلونیاً للجسیمات، أو تدركاھا ملونة. ورأى الفیلسوف الإغر
دث یح بل المیلاد، أن إبصار الألوانأفلاطون، فى القرن الرابع ق

  بوساطة أشعة ترسل من العینین نحو الجسم.
) وھو فیلسوف إغریقي Aristotleویحتمل أن یكون أرسطو (

یدرك وجود علاقة بین اللون  منق.م ھو أول  )348ـ  322(
والضوء. ومع ذلك، فلقد اعتقد ھو أیضًا أن اللون یحدث 

الألوان على  وحددم والعین. شفاف یوجد بین الجس بواسطةكیان
الترتیب: (الأبیض، الأصفر، الأحمر، البنفسجى، الأخضر، 

  .(Kuehni, 2012, p. 190)الأزرق، الأسود)
وفى العصور الوسطى، توصل الفیزیائىالعربى أبو على الحسن 

نتیجة  بن الھیثم إلى حقیقة الرؤیة، وأدرك أن الإبصار یحدث
انعكاس الضوء من الأجسام إلى أعیننا. وقرر أن ھذا الضوء 
ن صورًا بصریة فى العینین. كما أدرك أبو الحسن  المنعكس یكوِّ
أن الألوان التى نراھا فى الأجسام تعتمد على الضوء الذى یسقط 
على ھذه الأجسام، وعلى بعض خواص ھذه الأجسام 

  .(Crone, 1999 , p. 42)نفسھا
أما ما یعرف بمبادئ نظریة اللون، فقد ظھرت أول ما ظھرت 

) عام LeonBattistaAlbertiفى كتابات لیون باتیستاألبیرتى (
) LeonardodaVinci)، وفى مفكرة لیوناردو دافنشى (1435(

إلى  1510)، والذى توصل فى عام 1519 ـ 1452فى الفترة (
ن ستة ألوان ھى على الترتیب: (الأبیض، نظام خطى یتكون م

 & Feisner)الأصفر، الأخضر، الأزرق، الأحمر، الأسود)

Reed, Color Studies , 2014, p. 17).  
على  1671إلا أن بدایة نظریة اللون بشكل علمى بدأت فى عام 

)، حیث أثبت IsaacNewtonید العالم الإنجلیزى إسحق نیوتن (
عملیا بإستخدام منشور زجاجى أن الضوء الأبیض مركب من 
كل ألوان قوس قزح (الأحمر، البرتقالى، الأصفر، الأخضر، 
الأزرق، النیلى، البنفسجى)، ووجد أن طرفى النظام یمكن المزج 

بنفسجى)، مما یجعل دائرة الألوان لھذه  -بینھما على ھیئة (أحمر 
نیوتن أن الأشعة الضوئیة ذاتھا لیست  المجموعة ممكنة. وأدرك

 ,Feisner)ملونة ولكن الإحساس باللون ینتج فى الدماغ
Colour: How to Use Colour in Art and Design , 

2006, pp. 13-14).  

  

  )4شكل رقم (
وضع الفزیائي الریاضىالفلكىالسویسرى یوھان  1760وفى عام 

) أول نظام لونى JohannHeinrichLambertھنریكلامبرت (
ثلاثى الأبعاد ولذى یعرف بإسم ھرم لامبرت كما فى شكل رقم 

)، وھو ھرم ثلاثى الأضلاع مكون من سبع طبقات فوق 4(
بعضھا، بحیث یقع الأسود فى منتصف القاعدة المثلثة، وفى 

ل كثافة الزوایا تقع الألوان (الأحمر، الأصفر، الأزرق)، وتق
الألوان تدریجیا صعودا إلى قمة الھرم حتى نصل إلى 

  .(Narciso Silvestrini, 2011)الأبیض

  

  )5شكل رقم (
أصدر الشاعر والمفكر الألمانى یوھان فولفغانج  1810وفى عام 

) كتابا بعنوان JohannWolfgangvonGoetheفون جوتھ (
)،والذى قدم فیھ دراسة Theory ofColorsنظریة الألوان (

للون من خلال نظریة المعرفة التى تقول: أن الأشیاء لا تكتسب 
حقیقة وجودھا إلا من خلال تفكیرنا، وبالتالى لم تكن الألوان من 
وجھة نظر جوتھ عملا فزیائیا، ولكن فھم اللون من خلال 
مایتركھ من أثر فىالرائى، جاعلا منھ ظاھرة بصریة شخصیة، 
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ك إكتشافات نیوتن ودراساتھ الفزیائیة وكانت نظریتھ مناقضا بذل
تتضمن اللون الأزرق و الأحمر والأصفر كألوان أولیة، وتكون 

الألوان السیان والبنفسجىوالبرتقالى ألوانا ثانویة كما فى شكل رقم 
)5.(  

 

  )6شكل رقم (
  

  

  )7شكل رقم (
لم یصدق جوتھ أن الضوء الملون یمكن تولیفھ لیكون ضوءًا 
أبیض. فقد ظن أن كل الضوء الملون كان فى الحقیقة خلیطًا من 
الضوء والظلام. وكانت تجارب جوتھ مفیدة فى توضیح كثیر من 

 ,Narciso Silvestrini)جوانب الإبصار اللونى عملیًا
Wolfgang von Goethe , 2011) فلم تعد ، . وعلى كُلِّ

نظریات جوتھ لإبصار الألوان والمبنیة على ھذه التجارب، 
مقبولة عند العلماء، فقد تجاھل علماء القرن التاسع عشر أراء 
جوتھ بإعتبارھا أفكار أدبیة وفنیة ترتبط بالفلسفة وعلم الجمال، 

  )Schiller) وشیلر (Hegel(إلا أنھا أثرت فى كتابات ھیجل 

إبتكر الرسام الألمانى فیلیب أتو رونج  1810وفى عام 
)PhilippOttoRunge ما یعرف بإسم كرة اللون (
)Colorsphere) حیث كان إھتمامرونج 6) كما فى شكل رقم ،(

یعتقد أن كان مثل أقرانھ ،وبالألوان نتیجة طبیعیة لعملھ كرسام
ر والأحمر والأزرق). وكان ھدفھ ھناك ثلاثة ألوان فقط (الأصف

تأسیس عالم كامل من الألوان الناتجة عن خلط الثلاثة فیما  بینھا 
  وجنبا إلى جنب مع الأبیض والأسود.

حیث إعتبررونج مجال الألوان النقیة حول خط منتصف 
محیط الكرة، بدءا من الألوان الثلاثة الأحمر والأصفر والأزرق. 

خذ مكانھا في كل من المساحات ثم ثلاثة ألوان مختلطة تأ
المتوسطة متساویة بین الألوان الأولیة، في حین یكون الإتقال 

 ,Gage, 2000)بین الأبیض والأسود على عمود منتصف الكرة
pp. 169-174).  

) Chevreulإبتكرالكمیائىالفرنسىشیفرول ( 1839وفى عام 
أثرا بنظریات نیوتن، إشتھربإسم(التناقض مخططا لونیا مت

المتزامن آنیا فى الألوان)، وھو عبارة عن مخطط دائرى مقسم 
)، مكون من الألوان الأحمر 7جزء كما فى شكل رقم ( 72إلى 

(البرتقالي  معا والأصفر والأزرق، ثم ثلاثة ألوان من خلطھم
ا نوھكذستة ألوان من خلط الستة السابقی ،ثموالأخضر والبنفسجى)

إلى خمس مناطق  واحد تم تقسیم القطاعات الناتجة كل..، ثم 
 20 المساحات النصف قطریةإلىفصل كل  أیضاو

ھذه ھي المرة الأولى وستیعاب مستویات سطوع مختلفة. تدرجلإ
الألوان، حیث أن أى  وصفالتي یكونللإدراك العقلى دورفى

درجة لون تتأثر بصریا بالتضاد عند تجاورھا مع أى لون 
 Feisner, Colour: How to Use Colour in Art)آخر

and Design , 2006, p. 16).  
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  )8شكل رقم (
  

ُرضت في عام  م بوساطة 1801نظریة المكونات الثلاثة. افت
) وطورت ThomasYoungالفیزیائىالإنجلیزى توماس یونج (

م بوساطة الفیزیائىالألمانى ھیرمان فون 1860فى عام 
). وتعرف نظریة HermannvonHelmholtzھیلمولتز(

 ریةالمكونات الثلاثة، أیضًا بنظریة یونج ـ ھیلمولتز أو النظ
  اللونیة الثلاثیة. 

لاثة أنواع من الألیاف تفترض ھذه النظریة أن للعین ث
حساسة لأطوال موجیة مختلفة من الضوء. وعندما یسقط الضوء 

تولد إشارات كھربائیة تنتقل مباشرة إلى ت على ھذه الألیاف
ًا لنظریة المكونات الثلاثة،  تقابل الأحاسیس اللونیة تالدماغ. وطبق

ھذه الإشارات الكھربائیة بطریقة بسیطة مع التي تنشأ فى الدماغ 
مباشرة. وقد أكدت التجارب العلمیة وجود الأنواع الثلاثة من و

الألیاف، والتى یطُلق علیھا الآن لفظ مخاریط، وكل نوع من 
المخاریط حساس بصفة خاصة لإحدى ثلاث مجموعات من 
الأطوال الموجیة للضوء، تمثل الألوان: الأحمر والأخضر 

وذلك كما فى شكل   (Kuehn & Schwarz, 2008)والأزرق
  ). 8رقم (

  

  )9شكل رقم (
  

) وضع الفزیائىالألمانىویلھام فون بیزولد 1874وفى عام (
)Wilhelm von Bezold نظاما لونیا على شكل مخروط (

ى دائرى لدراسة دنامیكیة اللون، أطلق علیھ إسم الوھم البصر
ف ختلامختلفة تبعا لإالمتزامن آنیا، حیث توضح أن الألوان تبدو 

  الألوان المجاورة.
ویعتمد مخروط بیزولد على العلاقة فى المقطع الدائرى بین 
ثلاثة ألوان أساسیة (الأحمر والأخضر والأزرق المائل نحو 
البنفسجى) وتمیل الألوان إلى أن تكون غامقة كلما توجھنا إلى 

ات )، وكانت أراء بیزولد ذ9أعلى المخروط كما فى شكل رقم (
 Narciso)تأثیر فعال خاصة فى مجال التصمیم الجرافیكى
Silvestrini, Wilhelm von Bezold, 2011).  

  
ُرحت في عام  م بوساطة عالم 1878نظریة اللون المضاد. اقت

)، Ewald Heringوظائف الأعضاء الألمانى، إیفالدھیرینغ (
ي مكان ما في أعصاب العینین حیث افترض ھیرنج أنھ یوجد ف

والدماغ آلیتان للاستجابة، تحتوى كل منھما على زوج من 

  الألوان المتضادة.
وھذا یعنى أن آلیتى الاستجابة یمكنھما إرسال إشارة بأحد اللونین 
فقط في وقت ما. وترسل إحدى آلیتى الاستجابة إشارة إما باللون 

ما باللون الأصفر الأحمر أو الأخضر، وترسل الأخرى إشارة إ
أو الأزرق. وتوجد آلیة ثالثة ترسل إشارة بمستوى الإضاءة. 
ویفسر الدماغ ھذه الإشارات وینتج إحساسنا باللون. تفسر نظریة 
اللون المضاد كثیرًا من جوانب إبصار الألوان أحسن مما تفعل 
نظریة المكونات الثلاثة. فعلى سبیل المثال، تقدم نظریة اللون 

سیرًا لحقیقة عدم استطاعتنا رؤیة ألوان مثل الأخضر المضاد تف
 & Hardin)المائل إلى الأحمر أو الأزرق المائل إلى الأصفر

Maffi, 1997, pp. 165-166) ) 10كما فى شكل رقم .(  

  

  )10شكل رقم (
  

  قسمالفزیائىالأمریكى أودن نیكولاس رود 1879وفى عام 
)Ogden Nicholas Rood:اللون إلى ثلاثة ثوابت ھى (  

  

  )11شكل رقم (
  

النقاء واللمعان، وكنھ اللون، وذلك كما قسمھا جیمس كلارك 
ماكسویل، كانت نظریة رود من الألوان المتناقضة كما فى شكل 

)والتى نشرھا فى كتابھ (اللونیات الحدیثة) مؤثرة بشكل 11رقم (
سورا، مؤسس التنقیطیة، حیث اقترح خاص على جورج بییر 

رود أن ھناك نقاطا صغیرة أو خطوط من ألوان مختلفة، عندما 
 Feisner)ینظر الیھا من مسافة بعیدة، فإنھا تذوب فى لون جدید
& Reed, Color Studies , 2014, pp. 21-22).  

) قام الفیلسوف 1897 - 1883وفى الفترة بین الأعوام  (
) بوضع أنظمة مماثلة لبحث AloisHöflerالنمساوىھوفلر (

  العلاقة البصریة والسیكولوجیة بین الألوان.
وقد تبنت العدید من كتب علم النفس نظام ھرم اللون المزدوج 
لتفسیر الإدراك اللونى، حیث قام ھوفلر بوضع مخطط من 

إحتلت زوایاه د وقھرمین مزدوجین أحدھما ذو قاعدة مثلثة 
 والآخر ذو قاعدة مربعة ،الألوان (الأصفر  والسیانوالأرجوانى)

إحتلتزویاه الألوان (الأصفر والأحمر والأزرق وقد 
 (Kuehn & Schwarz, 2008, pp. 101-102)والأخضر)

  ).12ویتضح ذلك كما فى شكل رقم (
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  )12شكل رقم (
  

م وضع الرسام الأمریكى ألبرت ھنرى منسل 1905عام فى 
)AlbertHenryMunsellنظاما لونیا یعتمد على مبدأ (إدراك ( 

 ) بإستخدام ثلاث أبعادperceivedequidistanceتساوى البعد 
)، وصفاء Value)، قیمة اللون (Hueلونیة ھى : كنھ اللون (

  ).Cromaاللون(

  

  )13شكل رقم (
  

من أنظمة وصف الألوان التى سبقت نظام منسل حقیقة إن العدید 
وضعت الألوان في مجسم للألوان ثلاثى الأبعاد وبأشكال 
مختلفة، ولكن منسل كان أول من فصل كنھ وقیمة وصفاء اللون 

) وأبعاد مستقلة، Perceptual Uniformityفىإتساقإدراكى (
وكان أول من وضح الألوان في فضاء ثلاثى الأبعاد. حیث أنھ 

عتمد على قیاسات صارمة للاستجابة البصریة البشریة للون، ی
واضعا إیاھا فى إطار علمىتجریبى، وبسبب اعتماد النظام على 
الإدراك البصرى البشرى، فقد صمد في وجھ أنظمة الألوان 
الحدیثة، ومع أنھ إستبدلفى بعض الاستخدامات بأنظمة ألوان 

دام حتى وقتنا ) فإنھ بقى واسع الاستخCIE Labأخرى مثل (
  .(Nassau, 1998, p. 52)الحاضر

مجسم بیا یتألف النظام من ثلاثة أبعاد مستقلة یمكن تمثیلھا اسطوان
 )، بحیث13ألوان ثلاثى الأبعاد غیر منتظم كما فى شكل رقم (

ل خلا تكون الألوان القاتمة فى قاعدتھا والساطعة فى أعلاھا، من
  الأبعاد التالیة:

ى )، وتقاس بالدرجات في الدوائر الأفقیة، وھHueكنھ اللون (
  لتمییز لون عن آخر.

)، وتقاس قطریا من المركز إلى الخارج Cromaصفاء اللون(
ز مییبدءا من المحور العمودى ذا اللون الرمادىالحیادى، وھى لت

  اللون فى حالة النقاء عن إختلاطھ مع الظل الرمادى.
 10(الأسود) إلى  0)، تقاس عمودیا من Valueة اللون (قیم 

  (الأبیض)، وھى لتمییز اللون فى حالات الإضاءة والإظلام.
حیث حدد منسل طریقة توزیع الألوان على طول الأبعاد السابقة 
بأخذ أبعاد قیاسات الاستجابة البصریة البشریة فى كل من ھذه 

قریبة من الإتساقالإدراكى الأبعاد، كانت ألوان منسل التي صنعھا 
)Perceptual Uniformity بحیث جعلت الشكل الناتج غیر (

  منتظم إلى حد بعید.

  

  )14شكل رقم (
  

 فإنھ تقسم كل دائرة في نظام منسل إلى خمسة صبغات أساسیة:
، الأزرق Green، الأخضر Yellow، والأصفر Redالأحمر 

Blue الأرجواني ،Purpleسطة بین ، مع خمسة صبغات متو
ى الصبغات الأساسیة المجاورة، وتقسم ھذه الدرجات العشرة إل

صبغة كعدد صحیح.  100درجات فرعیة، إذن یصبح لدینا  10
اللونان الموجودان على طرفى دائرة الصبغة یكون لھما نفس 

ام قیمة وصفاء اللون وتسمى بالألوان المتتامة، وتمزج وفق نظ
 ما فى، كذو القیمة اللونیة نفسھا اللون الجمعى مع الرمادىالحیادى

  ).14شكل رقم (
) lightness) أو إشراق اللون (Valueوتتفاوت قیمة اللون (

 ) فى الأسفل إلى0على طول مجسم الألوان، من الأسود (قیمة 
رمادیة ) فى الأعلى، وبالتالى تتواجد الألوان ال10الأبیض (قیمة 

  الأسود والأبیض.الحیادیة على طول المحور العمودى بین 
) فھو یمثل نقاء اللون، ویقاس Chromaأما صفاء اللون (

قطریا من مركز كل شریحة، وكلما كانت قیمة صفاء اللون أقل، 
 & Plataniotis)كان اللون أقل نقاءا (باھتا أكثر)

Venetsanopoulos, 2000, pp. 39-41) .  
حاول الكیمیائىالألمانى ویلیام أوستوالد  م1916فى عام 

)Wilhelm Ostwald وضع نظام وصف لونى على أساس (
لة حاوإدراك التعادل والاختلافات بین كل الألوان الفردیة، فى م

 یة،لبناء نظام إدراك حسى للألوان باستخدام أسالیب غیر تجریب
ات نینحمعتمدا على تحقیق التناغم بین الألوان بناء على تحلیل م
)، Hueالإنعكاس، وإختیاره لثلاثة متغیرات ھى: كنھ اللون (

  ).Brightness)، وسطوعھا (Saturationوتشبعھا (
) یتم ترتیب الألوان فى بعدین 15فى شكل رقم (یظھر وكما 

یھ درجة لونیة فى ثمانیة تدرجات لون 24حول دائرة مقسمة إلى 
، رئیسیة تمثل كنھ اللون وھى: الأصفر، والبرتقالى، والأحمر

 والبنفسجى، والأزرق اللازودىوالفیروزى،  والبحرى الأخضر،
  والأخضر. 
خطوة یتم بناء مخروط مزدوج ثلاثى الأبعاد من  15ومن خلال 

شكل رقم خلال أشكال مثلثیة لكل لون من المجموعة كما فى 
)، بحیث أن الحركة نحو المنتصف تكون فىإتجاه نقص 16(

التشبع، أما التحرك نحو الأعلى فیكون فىإتجاه السطوع العالى، 
بینما التحرك نحو الأسفل یكون فىإتجاه السطوع 

  .(Gage, 2000, pp. 257-259)المنخفض
طریقة  ى إیجادأوائل القرن العشرین أصبحت الرغبة ف ىف

مع الألوان واضحة على نحو متزاید.  وصف موضوعیة لتحدید
غیر  لألوان دون الحاجة إلى نماذجلنظام  إبتكارحاجة إلىتوفرال
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والذى » CIE«. وھنا ظھر نظام وصف الألوان المسمى عیاریة
للمعایرة ھو عبارة عن إختصارلإسم اللجنة الدولیة 

)Commission Internationale de L’Eclairage(،  
  
  

  

  )15شكل رقم (
  

  

  )16شكل رقم (
  

، 
  

على القیاسات الفسیولوجیة الحسیة ویمثل  CIEویستند نظام 
طریقة متفق علیھا دولیا لتحدید اللون على أساس المزج 

 1931عام » CIE«بالإضافة للضوء.  حیث قامت فكرة نظام 
 »العامل القیاسى«على فكرة مظھر اللون عند الشخص الطبیعى 

  وذلك من وجھة نظریة.
بعد تتبع الخبرات والنتائج التى » CIE«وقد تم تعریف نظام 

شخص، ورغم صغر حجم العینة إلا  17سجلت عبر ملاحظة 
أنھ قد تم إعتمادھافى العدید من التجارب والتطبیقات، وتوالت 

لكن من خلال الفكرة الرئیسیة لھذا النظام التحسینات بعد ذلك و
،  حیث یعتمد »مظھر اللون عند الأشخاص الطبیعیین«وھى 

على قیاس الضوء الداخل إلى العین، » CIE«تصنیف اللون فى 
وإستجابة النظام البصرى لھذا التأثیر، وبالتالى فقد نشأ نظام 

»CIE «یف بالإعتماد على إیجاد وسیلة موضوعیة ومحایدة لتعر
  الألوان تعتمد على :

  لإدراك البصرى لدى الإنسانا -أ 
 ,Kuehn & Schwarz)أجھزة الإدخال والإخراج اللونى - ب 

2008, pp. 162-164)  
  

بمرور » CIE«وقد تطورت نظم وصف وتعریف الألوان عبر 
وھو وكما أولا، » CIEXYZ«الوقت حیث تم إعتماد النظام 

) نظام یقوم على توصیف اللون عبر 17یظھر فى شكل رقم (
 فى تشكیل ثلاثى الجوانب» RGB«الألـوان الأساسیة الثلاثة 

» Z«للأخضر و » Y«للون الأحمر و » X«حیث یكون 
  للأزرق، ویتحركوا جمیعا عبر شدة الإستضاءة.

 حیث یظھر ھذا النظام جمیع اللونیات المرئیة للشخص العادى
میع لج وتسمى السلسلة اللونیة للرؤیة البشریة، والسلسلة اللونیة

ھى ذات شكل » CIE  XYZ«اللونیات المرئیة فى مخطط 
لمحل با حدوة الفرس، وتسمى الحافة المنحنیة لھذه السلسلة اللونیة

) للضوء أحادى اللون، Spectral Locusالھندسىالطیفى (
  بالأطوال الموجیة بالنانومتر.

ط بخ لخط المستقیم في الجزء السفلي من السلسلة اللونیةویسمى ا
لسلسلة . ھذه الألوان، مع أنھا على حدود ا)en(الألوان القرمزیة 

لأقل ن االلونیة، لیس لھا نظیر في الضوء أحادي اللون. تقع الألوا
  إشباعا داخل المخطط اللوني مع اللون الأبیض في المركز.

ي، لونقطة تمثل لونا) على المخطط الإذا اختارنا أي نقطتین (الن
ن فإن جمیع الألوان الواقعة على ھذا الخط بین النقطتین یمك

یة لونتكوینھا بمزج ھذین اللونین. ویؤدي ذلك إلى أن السلسلة ال
 محدبة الشكل. وبذلك جمیع الألوان التي یمكن تشكیلھا بمزج

 لأمرثلاثة منابع تقع ضمن مثلث رؤوسھ تلك المنابع، وكذلك ا
  لعدة منابع أیضا.

  

  )17شكل رقم (
  

من الصعب ترجمتھا » XYZ«ویعیب ھذا النظام أن كل من 
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لأنھا لا تنتمى إلى تنظیم محدد للألوان، والمنحنى اللونى غیر 
منتظم، ولایوجدإتصال مع طبیعة رؤیة اللون ومیكانیكیة 
الإدراك، بالإضافة إلى أنھ لا یستطیع تعریف مظھر السطح 

-Rodney, 2005, pp. 23)العدید من مصادر الإضاءةتحت 
27).  

  

  )18شكل رقم (
  

ونتیحة لذلك وأیضا للتمثیل المفرط للأخضر وحزم كل من 
الأحمر والبنفسجي والأزرق في زوایا جانبیة والتى كانت دائما 
موضع انتقاد.  ھذا بالإضافة إلى الحاجة لتطبیق اللون في 

الصناعة، حیث أنھ لیس فقط قیاس اللون الذي أمر مھم، ولكن 
ن، بدأ منذ عام أیضا التحدید الدقیق للاختلافات فى اللو

، وھو كما »CIE Lab«إستخدام نظـام جـدید أطلق علیھ  1976
)، نظام لونى یعتمد نظریة اللون المضاد، 18فى شكل رقم (

) یعبر عن إضاءة Lیعتمد على ثلاثة محاور إحداثیة ھي إل (
للألوان المتضادة، وھو ناتج عن تحویل  bو aاللون ومحورین 

أى بمعنى » CIE  XYZ«اللوني غیر خطى لإحداثیات الفضاء 
» L«أنھ توزیع الألوان فى داخل شكل كروى عبر ثلاثة محاور 

 ،»a» , «b«: دورھا كما یلى ،  
نتقال من اللون الأحمر إلى اللون الأخضر عبر محور إ -

»a«  
نتقال من اللون الأزرق إلى اللون الأصفر عبر محور إ -

»b«  
  ».L«المحور لإستضاءة من خلال اإنتقال عبر شدة  -

إن ھذا النظام اللوني مناسب أكثر للعدید من تعدیلات الصور 
الرقمیة والإستخدامفى برامج معالجة الصور الرقمیة، فھو على 

) وإزالة sharpeningسبیل المثال مفید في زیادة حدة الصورة (
أو في  JPEG) من صور artifactالتعدیلات الاصطناعیة (

 .Sharma, 2004 , pp)الضوئیةالصور الرقمیة والماسحات 
93-94).  

والذى یفترض توزیع الألوان فى » CIE Yxy«ثم أخیرا نظام 
نظام ثلاثى الأبعاد، على شكل شرائح متتالیة من قطع مكافئ، 

  مشابھة لتلك الموجودة فى شكل

  

  )19(شكل رقم 
 حیث تتوزع الألوان بنفس نسب الإستضاءة على القطع المكافئ

كما یظھر فى الشكل، »  xy«فى الشریحة الواحدة عبر محورى 
» Y«بینما تتغیر شدة إستضاءة الشرائح المتتالیة عبر المحور 

  ».ضبیالأ«إلى الإستضاءة الكاملة » الأسود«من الإعتام الكامل 
م ظھر نظام آخر لوصف وتعریف اللون یوفر 1970فى عام 

لى إمكانیة تطبیق نظام منسل إلى الألوان التي یتم إنشاؤھا ع
شاشات التلفزیون والكمبیوتر ومعالجة الصور والرسوم 

(كنھ وتشبع وإستضاءة  HSLبإستخدام الكمبیوتر وھو نظام 
  اللون)

ثلاثة أبعـاد، كما یظھر  وھو یعتمد على حركة دائرة الألوان عبر
عبر » Hue«)، بحیث أنھ یتغیر كنھ اللون 19فى شكل رقم (

بالزیادة » Lightness«شرائح الدائرة، بینما تتغیر الإستضاءة 

بالزیادة من » Saturation«من أسفل إلى أعلى، ویتغیر التشبع 
  مركز الدائرة إلى محیطھا الخارجى.
معالجة الصور  فى HSLوعلى الرغم من أفضلیة نظام 

والرسوم بإستخدام الكمبیوتر حیث أنھ فى كثیر من الأحیان أكثر 
، ولكنھ تم إنتقاده أیضا لعدم تفصیل كافة RGBملاءمة من نظام 

سمات إنتاج اللون، وأیضا لعدم وجود تجانس الإدراك 
 .Feisner & Reed, Color Studies , 2014, pp)الحسى

45-46).  
  نموذج اللون طبقا لحساسیھ مخاریط العینـ  3
لقد لاحظنا من خلال استعراضنا لكل أنظمة وصف اللون بما   

فیھا أنظمة اللون الحدیثة إھمالا كاملا لحساسیة العین البشریة 
واستجاباتھا الطیفیة بإستثناء توظیف مظھر اللون عند الشخص 
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ى ھنا تتداخل فیھا الكثیر من والت CIE XYZالطبیعىفى نظام 
العوامل السیكولوجیة والخداع البصرى دون إعتبار فعلى 
لحساسیة مخاریط العین البشریة نفسھا، على الرغم من كون 
اللون في النھایة لیست سوى ظاھرة تدرك بصریا وتفسر من 

  خلال العقل البشرى.

  

  )20شكل رقم (
  

یة منحنى الحساسیة الطیفوبناء على ذلك قام الباحثان بدراسة 
) والذي 20لمخاریط العین البشریة والذي یظھر في شكل (

  نلاحظ منھ ما یلي:
ب المسافات بین حساسیة مخاریط العین عدم ثبات نس - 1

 للألوان الثلاثة لھا، حیث یلاحظ تقارب قمة حساسیة الأحمر
  والأخضر وتباعد الأزرق عنھا.

اسیة الطیفیة لكل لون، دم تساوي المدى الخاص بالحسع - 2
مدى حساسیة الأخضر یلیھ الأحمر ثم یلیھ  زیادةحیث نلاحظ 

  بفارق كبیر الأزرق.
وى فإن الألوان المكملة من الطبیعي ألا تتسا ونتیجة لذلك -  3

دى من أنسب المسافات بینھا، إلا أننا نلاحظ بالإضافة إلى ذلك 
اسیة العین حساسیة العین للون الأصفرعالیة جدا مقارنة بحس

  .ا نتاجا للألوان الأساسیةمللون السیان على الرغم من كونھ
 بنفسجي والذي ظل سببا رئیسیا دافعا لكل منإن اللون ال - 4

ن عمل في أنظمة وصف اللون إلى استخدام الشكل الدائري لتكوی
 نقطة تلاقي بین الأزرق والأحمر خاصة مع تطابق ذلك مع خلط

 اجا لخلط الأزرق والأحمر وإنما ھوالصبغات المعتمة لیس نت
طول موجي مستقل یلي الأزرق ویسجل على مخروط العین 

  المسؤول عن الإحساس بالألوان الموجیة القصیرة (الأزرق).
من الألوان الثلاثیة بشكل تلاحظھ العین  ظھور العدید - 5

حیث  ثنائیة كما في حالة السیان،اللوان أكبر من بعضالأبسھولة 
نتیجة لاتساع مدى رؤیة العین للأحمر والأخضر نلاحظ وك

لي تقااتساع  وكبر مسافات الألوان الناتجة بینھما، فیلاحظ البر
والأصفر والأخضر المائل للاصفرار بسھولة تامة، بینما 
تتضاءل مساحة الألوان الناتجة بین الأخضر والأزرق  مما 

إلى  یصعب عملیة رؤیة لون ثنائي كالسیان بشكل دعا العدید
یز إھمالھ في ألوان تحلیل الطیف (قوس قزح) لیس إلا لصغر الح

  الذي یشغلھ وانخفاض حساسیة العین لھ.
إبتكار نموذج  لوني یقوم على إنتاج نظام تم ونتیجة لذلك فقد  

ثلاثي الأبعاد باستخدام منحنى حساسیة مخاریط العین البشریة، 
یس عبر محور وذلك عبر إدارتھ حول محور التشبع اللوني ول

لخلط الألوان كما ھو معتاد، وذلك على أساس أن حساسیة 
مخاریط العین البشریة ھى وسیلة إدراك الألوان فعلیا فى 
مفھومھا البشرى، وبالتالى فإنھ من غیر المعقول أن توضع 
نظریات وتبنى أنظمة لونیة بعیدا عن الوسیلة الوحیدة لإدراكھا، 

أن تتصرف وفق ھذه الأنظمة،  وكأنھ یجب على العین البشریة
ولیس العكس، الذى ھو طبیعى، بأن الھدف النھائى لأنظمة 

  الألوان ھو محاكاة وتفسیر الألوان كیفما نراھا فعلیا.
  أدوات التجربة ـ  1ـ 3
منحنى حساسیة مخاریط العین البشریة  - 1

  (Fortner & E. Meyer, 1997, p. 93)القیاسى
  ھاز كمبیوتر أبل (ماك بوك برو) : ج - 2

   2.6GHz IntelCore i7میكرو بروسیسور:   
  Retina,Mid 2012شاشة عرض:   

    

  )21شكل رقم (
  

  16GB RAMذاكرة مؤقتة: 
  500GB SolidStateDriveذاكرة مستدیمة:   
  NVIDIA GeForce GT 650Mمعالج جرافیك:   

  مج معالجة جرافیك:برا - 3
  AdobeIllustrator CCأدوبىإیلاستریتور  
  AdobePhotoshop CCأدوبى فوتوشوب   
  Maya 3Dمایا للرسوم ثلاثیة الأبعاد   
  AdobeAcrobatPro DCأدوبى أكروبات برو  

  إجراءات التجربة ـ  2ـ 3
یة قام الباحثان بالبحث عن منحنى حساسیة مخاریط العین البشر

عبر المراجع الطبیة ) 20القیاسى (الموجود فى شكل رقم 
والمتخصصة فى علوم اللون ومقارنتھا للتأكد من عیاریة 

ذج  نموالمنحنى المستخدم، وبناء على ذلك قام الباحثان بتطبیق ال
 اللونى المبتكر والذى یقوم على إنتاج نظام ثلاثي الأبعاد

باستخدام منحنى حساسیة مخاریط العین البشریة، وذلك عبر 
ان لتشبع اللوني ولیس عبر محور لخلط الألوإدارتھ حول محور ا

)، وذلك على أساس أن 21كما ھو معتاد كما فى شكل رقم (
یا حساسیة مخاریط العین البشریة ھى وسیلة إدراك الألوان فعل
ع فى مفھومھا البشرى، وبالتالى فإنھ من غیر المعقول أن توض

ا، كھدرانظریات وتبنى أنظمة لونیة بعیدا عن الوسیلة الوحیدة لإ
وكأنھ یجب على العین البشریة أن تتصرف وفق ھذه الأنظمة، 
ولیس العكس، الذى ھو طبیعى، حیث أنھ لا مجال للشك فى أن 

 سیرالھدف النھائى لأنظمة الألوان كافة ھو محاولة محاكاة وتف
  الألوان كیفما نراھا فعلیا.

  نتائج التجربة ـ  3ـ 3
ى الأبعاد، یكون فیھ ) ھو نظام لونى ثلاث22كما فى شكل (

) ھو محور التدرج اللوني طبقا لحساسیة العین Hالمحور (
) ھو محور انتقال اللون من حالة أقصى Sالبشریة، أما المحور (
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حساسیة للعین إلى أدنى حساسیة وھو ما یعبر عن التشبع، أما 
)والذى ھو الإنتقال عبر المحیط الأفقى، فھو یعبر Bالمحور (

لوني من حالة أقصى إضاءة إلى حالة انعدام عن الإنتقال ال
تدرج لونى  256الإضاءة، ویعبر كل محور من المحاور عن 

درجة لونیھ،  16777312=256×256×256لیكون الناتج ھو 
  وھو الحد الفعلى الذي تستطیع العین البشریة تمییزه.

  

  )22شكل رقم (
  

  

  )23شكل رقم (
  

لذى یمثل تدرج ) واHبحیث یكون التدرج على المحور (
ة من شریالإنتقالاللونى تبعا للحساسیة الطیفیة لمخاریط العین الب

فى أعلى  256فى أسفل النموذج عند الأزرق وإنتھاءً بـ  1
  النموذج عند الأحمر.

فى الخارج على  256) من Sویكون التدرج على المحور (
 1) وإنتھاءً بـ Saturationحواف النموذج كأقصى حد للتشبع (

  المركز العمودى للنموذج فى الداخل كأدنى حد للتشبع. فى
كأقصى  256) المحیطى من Bبینما یكون التدرج على المحور (

) حتى تكاد الألوان جمیعھا أبیض Brightnessحد للسطوع (
كأدنى حد للسطوع حتى تكاد الألوان جمیعھا أسود.  1وحتى 

  )23وذلك كما یظھر فى شكل رقم (

  :Conclusionالخلاصة 
عبر دراسة نموذج الوصف اللونى طبقا لحساسیة مخاریط العین 

  البشریة فإننا نجد أنھ یحقق مایلى:
یعطي كافة الدرجات اللونیة التي تستطیع العین البشریة  . 1

  تمییزھا.
یة ة رؤالعلاقات اللونیة الناتجة ھي علاقات فعلیة لمیكانیكی . 2

و الأحبار أو العین ولیست خلطا لأي نوع من الصبغات أ
  غیرھا من الملونات فھي علاقات طبیعیة.

عدم وجود مشكلة في العلاقات اللونیة الناتجة خاصة  . 3
 البنفسجي، حیث یوجد مكانة الطبیعي في منحنى الحساسیة

  ولیس نتاجا لخلط ألوان أخرى.
تفسیر ظاھرة زیادة الإحساس بألوان ثلاثیة وضعف  . 4

ھ تماما الأنظمة الإحساس بألوان ثنائیة وھو ما أھملت
  الأخرى.

تفسیر ظاھرة نقص التشبع بمعنى انخفاض حساسیة العین  . 5
ض باھت أو معر -تجاه لون ما تدریجیا ولیس من منظور 

عبیر ساذج في منظومة اللون، توھو بالطبع  -للشمس كثیرا
خاصة مع وضع إعتبار الرؤیة الكروماتیھ الخاصة 

  بالقضبان البصریة.
ة اللونیة كظاھرة مرتبطة بشدة تفسیر ظاھرة الاستضاء . 6

ة الإضاءة الساقطة على اللون وبالتالي زیادة شدة الموج
القادمة للعین على معیار الحساسیة ولیس على معیار 

  الطول الموجي.
ي تفسیر ظاھرة البریق والألوان المعدنیة كالذھبي والفض . 7

ائم على أنھا تناسب في شده الإنعكاس ولیس على أنھا لون ق
ولة وذلك لعدم وجود أي مخاریط بالعین البشریة مسؤبذاتھ، 

  عن رؤیة ھذه الألوان بالخصوص.
ھو  أنھإن ھذا النموذج ھو نموذج إجتھدنا فیھ ولا یمكننا القول ب

م لالقول الفصل في قضیة الوصف اللوني، إلا أنھ محاولة جادة 
تضع نصب عینھا الخامة المستخدمة في التلوین سواء ضوء أو 

افة أو صبغات معتمة، وإنما تجردت من ھذا لتضع صبغات شف
المعیار الأساسي للقیاس  ىھـ حساسیة العین ـ والعین فقط 

 كل والتنظیم، وحینما نحدد بكلمة العین فقط فھذا للإندھاش من
 ولةمن یحاول أن یدرس ظاھرة اللون خارج الأداة الوحیدة المسؤ

فالصبغات  عن إدراكھ ونقلھ كإشارة للمخ لیفسرھا  كلون،
لا والأضواء بأنواعھا ماھي إلا مؤثر ولیس مفسر، وما اللون إ

  تأثیر یحدث على مخاریط العین، فكیف یدرس بغیر ذلك؟؟!
 تھدوھذا الاجتھاد لم یكن محاولة لإرضاء فریق عن أخر، فقد اج

 فنانین وفلاسفة في وضع أنظمة وصف لونیة ترضي معتقداتھم ،
  نظمة أخرى ، إلى غیر ذلك... واجتھد فیزیائیون في وضع أ

 ة ولاائیإلا أن أنظمة اللون تحتاج إلى إدراك أنھ فعلا ظاھرة فیزی
مجال للشك فى ذلك، ولكن الطیف الكھرومغناطیسى كلھ یخضع 

  لنفس القاعدة فلماذا نرى منھ أجزاء ولا نرى أجزاء أخرى؟
ورؤیة العین للألوان ھي رؤیة فسیولوجیة وھذا لا شك فیھ، 

 لماذا یتغیر الإدراك اللوني بمجرد تغیر وجود لون ما ولكن
  بجانب لون آخر؟

و ثم یأتي عنصر ثالث مؤثر في كل التجارب والنظم السابقة وھ
ن العنصر السیكولوجي، والذي یدعو العقل إلى الاھتمام بألوا

  وإھمال أخرى وتأكید بعضھا وعدم التأكید لأخرى.
 ،ظومة ھي حساسیة العین إن العنصر الوحید المؤكد لھذه المن

ولبناء منظومة منضبطة فلابد من الخضوع لھذا المعیار فقط 
  ودون غیره، وھذا ما إلتزمنا بھ وقمنا بالتجارب من خلالھ.

وبالتالى ومن خلال ما سبق فإننا نوصى بالتعمق فى دراسة علوم 
اللون من خلال رؤیة متكاملة مع التوسع فى دراسة الإدراك 

ھو فى حد ذاتھ العنصر الفاعل الأول فى تحدید  البصرى والذى
ووصف ما یعرف بأنھ لون، ومع وجود العدید من المعاییر 
النسبیة فى عملیة الإدراك البصرى، فإن إضافتھا إلى عوامل 
 دراسة علوم اللون ھى من الأھمیة بمكان لإثراء بحوث اللون.
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لبصرىفى ویدفع إلى التوصیة بالتوسع فى دراسة تأثیر الإدراك ا
  علوم اللون وبخاصة الثوابت اللونیة.
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