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لوان الرئیسیة مع اللون الاسود في مقارنة وضوحیة نص مكتوب بالا
  قاعة دراسیة مظلمة

 
  علي عبد داود الزكي و اسراء فاخر خلف و سلیمة سلطان سلمان و رغد عبد العال الشمخي

 الجامعة المستنصریة/ كلیة العلوم/ قسم الفیزیاء
 الجامعة المستنصریة/ كلیة العلوم/ قسم الفیزیاء

 جامعة بغداد/ لصیدلةكلیة ا
  جامعة بغداد/ كلیة البنات

 الخلاصة
ان تحدید دقة التفاصیل لنص مكتوب على لوحة بیضاء یتحدد من خلال وضوحیة ذلك النص والتبѧاین الحاصѧل 
ما بین النص واللوحة المكتѧوب علیھѧا والمسѧافة الفاصѧلة مѧا بѧین الرؤیѧا والѧنص المكتѧوب اضѧافة الѧى الاضѧاءة 

للتبѧѧاین دور كبیѧѧر فѧѧي اظھѧѧار تفاصѧѧیل الѧѧنص المكتѧѧوب لمѧѧا یتحѧѧدد مѧѧن خلالѧѧھ درجѧѧة وضѧѧوح او ونوعھѧѧا ، وان 
  .غشاوة ذلك النص وكلما كان التباین عالیا ما بین النص واللوحة المكتوب علیھا كان اكثر وضوحا 

فѧي قاعѧة )  الاحمر ، الاخضر ، الازرق ، الاسود( وفي ھذا البحث قمنا بكتابة نص على لوحة بیضاء بالالوان 
ودرسنا التباین للنص المكتوب وقѧد اسѧتنتجنا ان الѧنص المكتѧوب بѧاللون الاسѧود ) بدون اضاءة (دراسیة مظلمة 

علѧѧى لوحѧѧة بیضѧѧاء فѧѧي قاعѧѧة دراسѧѧیة مظلمѧѧة یكѧѧون اكثѧѧر وضѧѧوحیة فیمѧѧا لوكتѧѧب بѧѧالالوان الاخѧѧرى تحѧѧت نفѧѧس 
كلمѧѧا كانѧѧت المسѧѧافة بعیѧѧدة كѧѧان الѧѧنص اقѧѧل الشѧѧروط ، وان للمسѧѧافة دورا فѧѧي تحدیѧѧد تفاصѧѧیل الѧѧنص اذ تبѧѧین انѧѧھ 

  .وضوحا وكانت ھناك صعوبة في تحدید تفاصیلھ لان التباین عند ھذه الحالة یكون قلیلا 
 

ABSTRACT 
To determine the accuracy of the details for the text written on a whiteboard is 
determined through the visibility of this text and contrast between the text and board 
is written and the separation distance between the vision and written text as well as 
light and his kind, and the contrast of the major role to determine the details of the 
written text of what determines the degree of clarity or deceiving the text, and the 
high contrast between text and the written painting we found more apparent. 
In this research, we have to write text on a white plant on (red, green, blue, and 
black) in dark classrooms (without lighting) and studied the contrast of written text, 
we concluded that the written text in black color on a white board in the dark 
classrooms is more clear than we written in the other colors in the same conditions, 
and the distance a role in determine the details of the text if it is found that the more 
the distance the text is far less clear and there was difficulty in determining the 
details of the discrepancy because the contrast is this case is little.  

 
 المقدمة

فالجسم الذي یعكس . أن تحسس الإنسان للألوان یعتمد على طبیعة الضوء المنعكس عن الجسم 
كل الأطوال الموجیة في النطاق المرئي بѧنفس الدرجѧة نѧراه بوضѧوح بینمѧا الجѧزء الѧذي یمѧتص 
ً یظھѧر بѧاللون الأخضѧر ،أمѧا  معظم تلك الأطوال ویعكس الأطوال الخاصة باللون الأخضر مѧثلا

ѧѧون الضѧѧѧادي اللѧѧوء الأحѧѧѧدعى بالضѧѧѧوان فیѧѧن الألѧѧѧالي مѧѧѧوء الخ Monochromatic or 
Achromatic ، ـوءѧѧذا الضـѧѧـدة لھѧѧـة الوحیـѧѧي الخاصیѧѧـدة ھѧѧد الشѧѧطلح  وتعѧѧتخدم مصѧѧث یسѧѧحی

لوصف شدة الضوء أحادي اللون وذلك لأنھ یمتد من الأسѧود  Gray Level المستوى الرمادي 
ً بالتدرجات الرما دیة بخلاف الضوء المتعدد الألѧوان الѧذي یعتمѧد علѧى ثѧلاث الى الأبیض مرورا

 والسѧѧـطوع  Radiance كمیѧѧـات أساسѧѧـیة لوصѧѧـف جѧѧودة ھѧѧذا الضѧѧوء وھѧѧي الإشعاعیѧѧـة 
Brightness والنصـوع Luminance  .  

 (watt)حیث تمثل الإشعاعیة كمیة الطاقة التي تنبعث مѧن مصѧدر الضѧوء وتقѧاس عѧادة بѧالواط 
شѧѧدة الإضѧѧاءة المسѧѧتقبلة مѧѧن قبѧѧل متحسѧѧس الصѧѧورة وھѧѧي  وصѧѧف ذاتѧѧي بینمѧѧا السѧѧطوع یمثѧѧل .

ً وھѧذا یوضѧح فكѧرة اللالونیѧة للشѧدة التѧي تعتبѧر مѧن  لتحسس الضѧوء الѧذي یسѧتحیل قیاسѧھ عملیѧا
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العوامل الأساسیة في وصѧف الإحسѧاس بѧاللون ،أمѧا النصѧوع فیعتبѧر مقیѧاس لكمیѧة الطاقѧة التѧي 
  .Lum (1) س بوحدة اللومینیتحسسھا الناظر من المصدر الضوئي وتقا

  
  :الجانب النظري

تعتمد قابلیة المشاھد على رؤیة أي جسѧم علѧى حجѧم الجسѧم ، التبѧاین ، الإضѧاءة ، موقѧع الجسѧم 
یمكѧѧن تصѧѧور العѧѧین البشѧѧریة كنظѧѧام . مѧѧن المحѧѧور البصѧѧري ،  مقѧѧدار الضوضѧѧاء فѧѧي المشѧѧھد 

یمѧر الضѧوء الѧداخل إلѧى موجب ثنائي العدسة یسٌقط صورة حقیقیѧة علѧى سѧطح حسѧاس للضѧوء 
 mm 7یتغیر بؤبؤ العین ما بین . وھي عبارة عن بقعة في فتحة العین  العین من خلال القزحیة

متكیفѧѧا  مѧع مسѧѧتوى ضѧѧوء المحѧیط ، ثѧѧم یمѧѧر خѧلال العدسѧѧة التѧѧي یتغیѧر بعѧѧدھا البѧѧؤري )  (2 –
  . )2(بواسطة العضلات المرتبطة بھا  

ان جѧودة الصѧورة فѧي . رالحѧدة او التبѧاین فѧي الصѧورة یمكن تعریف جــودة الصورة بانھѧا مقدا
أي منظومѧѧة بصѧѧریة تعتمѧѧد علѧѧى نسѧѧبة التبѧѧاین ، السѧѧطوعیة ، الوضѧѧوحیة ، لѧѧذلك تسѧѧتعمل فѧѧي 

، مسѧاواة المخطѧط التكѧراري  Brightness، السѧطوع    Contrastالمعالجة الصوریة التبѧاین 
Histogram equalization   3(الصورة لغرض تحسین جودة (  .  

التѧي  تحѧیط    Back groundوإضѧاءة الخلفیѧة   objectالتبѧاین ھѧو النسѧبة بѧین إضѧاءة الجسѧم 
ان تحسѧѧس التبѧѧѧاین یعتمѧѧد علѧѧى التوزیѧѧѧع الحیѧѧزي للمنѧѧاطق المضѧѧѧیئة والمعتمѧѧة فѧѧѧي    .بالجسѧѧم

الصورة ویمكن تحسین الصور باسѧتخدام ھѧذه الخاصѧیة ، حیѧث یمكѧن اسѧتخدام مرشѧح لغѧرض 
باین في الصورة وذلك عن طریق طرح نسبة معینة من قیمة كل وحدة لونیة في تحسین نسبة الت

یوضѧѧح دالـــѧѧـة    (1)الصــѧѧـورة وذلѧѧك لزیــــѧѧـادة التبایــѧѧـن بیـــѧѧـن نقـــــѧѧـاط الصــѧѧـورة الشѧѧكل
 CSFومختصѧѧرھا  Contrast Sensitivity Functionاین لѧѧدى الإنسѧѧان ـــѧѧـالتحســѧѧـس للتب

ѧѧى الإضѧѧد علѧѧي تعتمѧѧاءة التLuminance  ا زادѧѧورة فكلمѧѧي الصѧѧوان فѧѧزي للألѧѧع الحیѧѧوالتوزی
  . ) 4(التردد ، قلت قدرة العین على تمییز الألوان 

  
  
  
  
  
  
  

  
  )5(الحیزي علاقة حساسیة التباین مع التردد  : 1- شكل 

یمكن الاستفادة من خاصیة التباین بعـملیة ضغط الصـور وتشفـیرھا عن طریق اختیار البیانـات 
  . كثر ترددا وتخصیصھا للمناطق الأكثر حساسیة للتردد الحیزي الا

ان التباین یشیر الى الفرق بین الاضائیة للعناصر المتجاورة فѧي منѧاطق الصѧورة المختلفѧة ینѧتج 
بسبب الاختلاف في الإضاءة أي ان اصغر فرق في الشدة الضوئیة ممكѧن تحسسѧھ بѧین جسѧمین 

لѧذا یمكѧن قیѧاس ھѧذا   Contrast Resolutionتبѧاین متجاورین في الصورة یدعى وضوحیة ال
فالصѧورة ذات التبѧاین العѧالي تكѧون . التباین بأخذ الفرق في الشѧدة لعناصѧر الصѧورة المتجѧاورة 

. لھا من الناحیة النموذجیة تغایرات في الشدة او اللون كبیرة بین  الاجسام المختلفة في الصورة 
َمّ یكون من السھل من الناحیة ا لبصریة  تحدید حدود الجسم والصفات الممیزة فѧي الأجسѧام من ث

الصورة ذات التباین الواطى تكون ذات اختلافѧات تدریجیѧة مѧن الصѧعب اكتشѧافھا مѧن الناحیѧة . 
البصѧѧریة ان طѧѧرق تحسѧѧین التبѧѧاین تقѧѧوم بتكبیѧѧر التغѧѧایرات فѧѧي الشѧѧدة الموقعیѧѧة او اللونیѧѧة فѧѧي 

  . )6(تفاصیل الصورة  وھذا ما یزید من قابلیة رؤیة ال
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ھناك عدة طرق لتحسین التباین منھѧا التحسѧین  باسѧتخدام مسѧاواة المخطѧط التكѧراري و تحسѧین 
  .]7[ تحسین التباین بالتغایر الثابت والتحسین باستخدام نوافذ اللاحدة  التباین باستخدام النافذة و

  
  المواد وطرائق العمل

  Dry – Eraseالوان قلم بورد مختلفѧة نѧوع اعتمدنا في ھذه الدراسة على كتابة نص باستخدام 
واضѧاءات مختلفѧة الاتجاھѧات لقاعѧة الѧدرس )    cm (300 , 200 , 100ولمسѧافات مختلفѧة 

 Sony – Digitalحیت تم التقاط صور النص المكتوب على اللوحة بواسطة الكامیرا الرقمیѧة 
Camera   ة الع)  3(و ) 2( والشكلѧن منظومѧة مѧور الناتجѧح الصѧافة یوضѧاختلاف المسѧل بѧم

  .والإضاءة والكامیرا الرقمیة المستخدمة في العمل على التوالي 
    

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح الصور الناتجة من عملیة التصویر :2- الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  یوضح الكامیرا الرقمیة المستخدمة في عملیة التصویر :3- الشكل 

ѧكل تمت عملیة التصویر في قاعة دراسیة كما موضحة فѧرة ) 4(ي الشѧاعة العاشѧیاح السѧي صѧف
لقیѧاس ) 5(حیث استخدم جھاز قیاس شدة الإضاءة الموضѧح فѧي الشѧكل  2009/ 4/ 14من یوم 

  . شدة الإضاءة في مختلف الاتجاھات للقاعة الدراسیة  
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  قاعة الدرس المستخدمة في التصویر : 4 - شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  جھاز قیاس شدة الإضاءة :5- شكل 

  
اضѧاءة (لغرفѧة مظلمѧة )  1( قراءات جھاز قیѧاس شѧدة الإضѧاءة الموضѧحة فѧي الجѧدول نت وكا

  )  .منتظمة
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 )إضاءة منتظمة ( قیم شدة الإضاءة والتباین في حالة مظلمة  :1- جدول
  ( Direct)مباشرة

  )  Window(یمین 

  )  Door(یسار 
Lux ( 1)  Lux(2) Lux(3)  Lux(4)  Lux(average) 

133 124 123 124 126 
C1 

(Horizontal) 
C2(Horizontal) C3(Vertical ) C4(Vertical ) 

0.035 0.004 0.035 0.004 
  (Upper)للأعلى 

  ( Down )للأسفل 

  
  المباشر لحساب التباین من العلاقة الآتیة التباین وقد تم استخدام تقنیة 

minmax

minmax

II
IIC




  

  
، حیѧث  Lبالاعتماد علѧى اكبѧر أصѧغر شѧدة مѧن نقѧاط الحافѧات للحѧزم اللونیѧة ومركبѧة الإضѧاءة 

ولمسѧافات  (100, 80, 60, 40, 20)أسѧتخدم مѧؤثر سѧوبل فѧي الكشѧف الحѧافي لعتبѧات مختلفѧة 
  .مختلفة

حیѧث تعتمѧد ھѧذه التقنیѧة علѧى قیمѧة المعѧدل للانحѧراف این الاحصائي واستخدمت ایضا تقنیة التب
  .المعیاري لعناصر الحافات

  

Lux ( 1) Lux(2) Lux(3) Lux(4) Lux(average) 
128 129 127 129 128.25 

C1 
(Horizontal) C2(Horizontal) C3(Vertical ) C4(Vertical ) 

0.0038 0.0078 0.0038 0.0078 

Lux ( 1)  Lux(2) Lux(3)  Lux(4)  Lux(average) 
82 87 76 77 80.5 

C1 
(Horizontal)  

C2(Horizontal) C3(Vertical ) C4(Vertical ) 

0.029 0.0065 0.067 0.0065  

Lux ( 1)  Lux(2) Lux(3)  Lux(4)  Lux(average)  
101 96 93 95 96.25 

C1 
(Horizontal)  

C2(Horizontal) C3(Vertical ) C4(Vertical ) 

0.025 0.0053 0.03 0.015 

Lux ( 1)  Lux(2) Lux(3)  Lux(4)  Lux(average) 
43 44 42 41 42.5 

C1 
(Horizontal) 

C2(Horizontal) C3(Vertical ) C4(Vertical ) 

0.011 0.012 0.011 0.023 
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  والنتائج المناقشة
 ومركبѧة الاضѧاءة RGBتقنیة التبѧاین الاحصѧائي للѧنص المكتѧوب بѧاللوان ) 6(یمثل الشكل رقم 

)L (   لقاعة درس مظلمة)للحزم اللونیة ) اضاءة منتظمةRGB ѧة ویقصد بعبارة اضѧاءة منتظم
وكما ھو واضح من الشكل ان العلاقة . ان نسبة توزیع الاضاءة في انحاء القاعة تكون متساویة 

) 20(بزیѧادة قѧدرھا ) 100(الѧى ) 20(المرسومة بین عتبة تحدید النص المكتوب التѧي تبѧدأ مѧن 
ظ ان معѧدل ، اذ نلاحRGB ѧلكل قراءة والتباین الحاصل لكل قیمة من قیم العتبѧة للحѧزم اللونیѧة 

الزیادة فѧي التبѧاین بصѧورة عامѧة ھѧو قلیѧل یقتѧرب فѧي بعѧض الاحیѧان الѧى الخѧط المسѧتقیم ومѧن 
الملاحѧѧظ ایضѧѧا ان التبѧѧاین الحاصѧѧل للѧѧون الازرق ھѧѧو اكثѧѧر قیمѧѧة مѧѧن اللѧѧون الاحمѧѧر والاخضѧѧر 

  ) .cm 100,200,300(لنفس قیم العتبة وعند المسافات 
لاحصѧائي للѧنص المكتѧوب بѧاللون الاسѧود لقاعѧة الدراسѧة فیمثل التبѧاین ا) 7(اما في الشكل رقم 

، نستدل من الرسم البیاني ان علاقة العتبة  ) L( ومركبة الاضاءة RGBالمظلمة للحزم اللونیة 
باستخدام مѧؤثر سѧوبل والتبѧاین ھѧي علاقѧة طردیѧة لكѧن الزیѧادة غیѧر منتظمѧة لكѧل الالѧوان فھѧي 

مѧع آخѧر ) 20(نѧة قیمѧة التبѧاین لأول قیمѧة عتبѧة وھѧي تقترب احیانѧا مѧن الخѧط المسѧتقیم اذ بمقار
نلاحظ من المقارنة ان الفرق بین القیمة الاولى والأخیره قلیل ) 100(قیمة عتبة مستخدمة وھي 

جѧدا خاصѧة للѧون الاحمѧر والاخضѧر بینمѧا یѧزداد الفѧرق فѧي قیمѧة التبѧاین للѧون الازرق ، وعنѧѧد 
  .اقل قیم للتباین  تسجل RGBنلاحظ ان الحزم ) cm 300(المسافة 

نستنتج ان النص المكتوب باللون الاسود في قاعة دراسة مظلمѧة یسѧجل ) 7(و ) 6(ومن الشكل 
اذ یصѧل اعلѧى قیمѧة تبѧاین لѧنص مكتѧوب بѧاللون الاسѧود فѧي  RGBاعلى قیم تباین مѧن الالѧوان 

، ) 7(كمѧا ھѧو واضѧح فѧي الشѧكل رقѧم ) 0.33(الى قیمة ) cm 300(غرفة مظلمة عند المسافة 
في قاعة دراسѧة مظلمѧة اعلѧى قیمѧة تبѧاین عنѧد مسѧافة  RGBبینما یسجلالنص المكتوب باللوان 

)300 cm ( وقدرھا)6(كما واضح في الشكل رقم ) 0.21. (  
 RGBالعلاقѧѧة البیانیѧѧة مѧѧا بѧѧین عتبѧѧة تحدیѧѧد الѧѧنص المكتѧѧوب بѧѧاللوان ) 8(یوضѧѧح الشѧѧكل رقѧѧم 

لون لقاعة الدراسة المظلمة باستخدام تقنیة التباین والتباین الحاصل لكل   ) L( ومركبة الاضاءة
المباشѧѧѧѧѧѧر ، اذ تѧѧѧѧѧѧم حسѧѧѧѧѧѧاب التبѧѧѧѧѧѧاین بعتبѧѧѧѧѧѧات مختلفѧѧѧѧѧѧھ باسѧѧѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧѧѧؤثر سѧѧѧѧѧѧوبل وھѧѧѧѧѧѧي 

، وان الغایة لاستخدامنا لاكثѧر مѧن تقنیѧة ھѧي تحدیѧد اعلѧى قیمѧة للتبѧاین ) 20,40,60,80,100(
ین ھѧي ایجѧاد افضѧѧل الحاصѧل مѧن كѧل صѧورة مѧن صѧور الѧنص كمѧѧا ان الغایѧة مѧن حسѧاب التبѧا

  .صورة للنص المكتوب عندما تكون القاعة الدراسیة مظلمة 
ان علاقѧة التبѧاین مѧع العتبѧة ھѧي علاقѧة طردیѧة شѧبھ خطیѧة ) 8(یتبین لنا من خѧلال الشѧكل رقѧم 

وتقترب من العلاقة الخطیة كلما قلت المسافة في حسن یظھر مѧن خѧلال الشѧكل انѧھ عنѧد السѧافة 
)300 cm ( ةѧѧیم عتبѧѧلق)د ) 20,40ѧѧدریجیا عنѧѧان تѧѧادة بالنقصѧѧرق بالزیѧѧدأ الفѧѧة ویبѧѧون خطیѧѧتك

  .للمسافة المذكورة آنفا ) 60,80,100(العتبات 
الذي یبین لنا تقنیة التباین المباشѧر للѧنص المكتѧوب بѧاللون الاسѧود لقاعѧة ) 9(اما في الشكل رقم 
فقѧد تѧم تسѧجیل   ) L( ومركبѧة الاضѧاءة RGBللحزم اللونیة ) اضاءة منتظمة(الدراسة المظلمة 

للحزمѧѧة الزرقѧاء تلیھѧѧا الحزمѧة الخضѧѧراء التѧѧي ) 0.37(اعلѧى قیمѧѧة تبѧاین فѧѧي ھѧذه الحالѧѧة وكѧان 
ضѧمن ) 0.35(بینما سجلت الحزمة الحمراء تباینѧا قѧدره ) 0.36(سجلت اعلى قیمة تباین قدرھا 

باین للحزم اللونیة ، وقد لوحظ ان مقدار التزاید في قیم الت) cm 100(نفس المسافة التي تساوي 
RGB ومركبة الاضاءة )L (   یقل مع زیادة قیم العتبة ضمن المسافات)200,300 cm. (  

نستنتج مما سبق انѧھ كلمѧا كانѧت المسѧافة قریبѧة كѧان التبѧاین عالیѧا كمѧا اننѧا نجѧد ان تقنیѧة التبѧاین 
ب علѧى اللوحѧة المباشر ھي افضل من تقنیة التباین الاحصائي في اظھار تفاصیل الѧنص المكتѧو

  . البیضاء لقاعة دراسیة مظلمة 
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) الاحصѧائي والمباشѧر ( من خلال ماحصلنا من نتائج في ھذا البحث نستنتج ان التبѧاین بنوعیѧھ  .1
) الاحمروالاخضѧر والازرق (یزداد مع زیادة قیم العتبة لنص مكتوب على لوحة بیضاء بالوان 

 . في قاعة دراسیة مظلمة )  L( ولمركبة الاضاءة
تعتبر كتابة اللون الاسود على لوحة بیضاء في قاعة دراسیة مضلمة ضمن مسѧافات محѧددة ھѧو  .2

 ) .الاحمر والحضر والازرق ( اكثر وضوحا فیما لو كتب النص بألوان 
للمسافة دور كبیر في زیادة قیم التباین للنص المكتوب على اللوحة البیضѧاء وبالتѧالي فھѧي تѧؤثر  .3

  .ون النص لكثر وضوحا في المسافات القریبة والعكس صحیح على وضوحیة ذلك النص فیك
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  ةـمـة ظلـة الدراسـلقاع RGBلوان ـوب بأـتـص المكـتقنیة التباین الإحصائي للن :6- شكل 
  RGBللحزم اللونیة ) ظمة إضاءة منت(  
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إضاءة ( تقنیة التباین الإحصائي للنص المكتوب بلون الأسود لقاعة الدراسة ظلمة  : 7 -شكل
  RGBللحزم اللونیة ) منتظمة 

  



  ون الاسود في قاعة دراسیة مظلمةلوان الرئیسیة مع اللمقارنة وضوحیة نص مكتوب بالا
  علي و اسراء و سلیمة و رغد
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  لقاعة الدراسة RGBتقنیة التباین المباشر للنص المكتوب بألوان  : 8- شكل 

  RGBللحزم اللونیة ) إضاءة منتظمة ( ظلمة  
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  تقنیة التباین المباشر للنص المكتوب بلون الأسود لقاعة الدراسة ظلمة : 9 - شكل 

  RGBللحزم اللونیة ) إضاءة منتظمة (  
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