
 

 

  

 
 

 جمهوري اسلامی ايران ايران ملی استاندارد

Islamic Republic of Iran 
INSO 

 303-241 استاندارد ايران ملی سازمان 303-1425

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چاپ اول

5334  

 
 

- سامانه -ارگونومی تعامل انسان  

:303قسمت   

هاي نمايشگر ديداري الزامات صفحه 

 الکترونیکی
 

 

 

Ergonomics of human-system interaction- 
Part 303: 

 Requirements for electronic visual 

displays 

 

 

 
 

ICS:13.180; 35.180 

2014 



 ب
 

  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا میتیسرستمی  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

.دارد عهده به را ایران

بته92/6/29دومتینجیستهرتورا عتادیادار متور وموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهنام

جهتاجراابلاغردهاست.92/3/29مور 33333/996سازمانمییاستانداردایرانتغییروطینامهرماره

مؤسستات و مراکت  نظتران صتاحب ستازمان،کاررناستان از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ، بتهرترایط توجته بتا و میتی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی نویساستتاندارداا  پیش .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا و نظراا ازدریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

.رود می منتشر و ایرانچاپ رسمی سمیی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد متی تهیته رتده تعیتین ضتوابط رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،بتدینترتیتب .رتود متی منتشتر و چتاپ ایتران میتی استتاندارد عنتوان بته ،تصتویب درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 مییاستاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

.بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمانمییاستانداردایران کهمربوط

(ISO)استاندارد ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ادمیییادکتروتکنیتک بین کمیسیون،1

(IEC)و 

3قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

 آخترین از ،کشتور ختا  اتا  نیازمنتد  و کیتی رترایط بته توجته ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در.کند می فعادیت

 .رودمی گیر بهره ادمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،عیمی اا پیشرفت

 و سلامت ،حفظکنندگان مصرف از حمایت برا  ،قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایرانسازمانمییاستاندارد

 از اجترا بعضتی ،اقتصتاد  و محیطتی زیستت ملاحظتات و محصتوتت کیفیتت از اطمینتان حصتول ،عمتومی و فترد  ایمنی

نماید. استاندارد،اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند ودرجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ،مشتاوره درزمینۀ فعال مؤسسات و ااسازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید اجبار  را

 مراکت و اتا آزمایشتگاه ،محیطتیزیستت متدیریت و کیفیتت متدیریت اتا  سیستت  گواایصدور و ممی   ،بازرسی ،آموزش

 نظتام ضتوابط استاس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمانمییاستانداردایران ،سنجش وسایل  واسنجیکادیبراسیونس

 اتاآن عمیکترد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأییدصلاحیت

 انجتام و گرانبهتا فیت ات عیتار تعیین ،سنجش وسایل  واسنجیکادیبراسیونس ،یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج.کند نظارتمی

.است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقاتکاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتارشپ

اد اماتصفحه393قسمت-سامانه-ارگونومیتعاملانسان"استاندارد که"ادکترونیکیدیدار اا نمایشگر:

چهارصدوتهیهوتدوینردهاستودرسازمانمییاستانداردتوسطمربوطاا نویسآندرکمیسیونپیش

موردتصویبقرارگرفتهاست،96/11/1329مهندسیپ رکیمور اجلاسکمیتهمییاستانداردسیویکمین

مصوباستانداردوتحقیقاتصنعتیایران،موسسهقانوناصلاحقوانینومقررات3اینکبهاستنادبندیکماده

.رود،بهعنواناستانداردمییایرانمنتشرمی1331بهمنماه

پیشرفت تحوتتو با اماانگی و خدمات،برا حفظامگامی و عیوم صنایع، زمینه در جهانی مییو اا 

مو تکمیلاینااستاندارداا مییایراندر برا اصلاحو پیشنهاد که ار و رد خوااد تجدیدنظر د وم قع

انگامتجدیدنظردرکمیسیونفنیمربوطمورد ارائهرود، بایداستاندارداا بنابراین، توجهقرارخواادگرفت.

.اموارهازآخرینتجدیدنظراستاندارداا مییاستفادهکرد



:منبعوماخی کهبرا تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبهررحزیراست
 

ISO9241-303:2011, Ergonomics of human-system interaction —Part 303: Requirements for 

electronic visual displays 
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نمايشگر ديداري هاي : الزامات صفحه303قسمت  - سامانه -ارگونومی تعامل انسان

 الکترونیکی

 بردرکا دامنههدف و   5

تعیین استاندارد، این تدوین از راانماواد اماتادف برا  تصویر دیدار نمایشگراا صفحهکیفیت

بهصورتخصوصیاتعمیکردوتوصیهاستادکترونیکی اینموارد، ،وظیفهوفناور مستقلاز-اا عمومی.

کند.تضمینمی،ردهکهررایطدیدراحترابرا کاربرانبابینایینرمالیااصلاحباردمی–محیط

.بهارحال،جوانبمربوطبهبیناییسادمندانراکاربردندارددسترسیافرادناتوانموضوعبرا استاندارداین

میمیدربر برخیموارد، در و مسائلمربوطگیرد با مواجه ارزرمندبارد.بهتواندبرا افراد اختلالبینایی،

استفادهاا بیناییمتفاوتگیر ردتاختلالتواندبرا اندازهتعیینمشخصاتضرور برا دیدنرمال،می

اا مناسبراتشخیصداد.حلتوانراهکهازاینطریقمیرود،

پیوستجعلاوهبرکتاب:يادآوري افراددارا معیودیتازجمیهافرادبابهنیازاا مربوطازمدارکمنتخبا نامهکتاب،نامه،

داد.ارائهمیرایانابیناروبهوخامتو،ضعیف دید

 مراجع الزامی   4

ااارجاعدادهردهاست.بدینمدارکاد امیزیرحاو مقرراتیاستکهدرمتنایناستانداردمییایرانبهآن

انداردمییایرانمحسوبمیرود.ترتیبآنمقرراتج ئیازایناست

اصلاحیهدرصورتی وتجدیدنظراا بعد آنموردکهبهمدرکیباذکرتاریخانتشارارجاعدادهردهبارد، اا

ااارجاعدادهردهاست،نظرایناستانداردمییایراننیست.درموردمدارکیکهبدونذکرتاریخانتشاربهآن

 ااموردنظراست.اا بعد آنواصلاحیهاموارهآخرینتجدیدنظر

استفادهازمراجعزیربرا ایناستاندارداد امیاست:
2-1 ISO 9241-302, Ergonomics of human-system interaction — Part 302: Terminology for
electronic visual displays  
2-2 ISO 9241-307, Ergonomics of human-system interaction — Part 307: Analysis and 

compliance test methods for electronic visual displays 

 اصطلاحات و تعاريف  3

.رودکارمیبهISO 302-9241ارائهردهدراستاندارددرایناستاندارد،اصطلاحاتوتعاریف

  اصول راهنما  2

بایداد اماتمتفاوتینمایشگرصفحه-برا دارتنیکتعاملمناسبانسان یکتعادلبصورتام مان، با و

بند حدودهعمدهزیرگروهماشتاد اماتدرقادبرود.درراستا اادافایناستاندارد،اینمناسب،فراا 

روند:می
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ررایطدید؛-

؛1درخشندگی-

محیطفی یکیخا ؛-

؛9مصنوعاتدیدار -

واضحوخوانابودن؛-

ناییکدبند اطلاعات؛خوا-

خواناییتصاویر؛-

.3درستی-

 مراجعهرود.ب،بهپیوستدیدار  گررو صفحهنمایشبرا جیابیتتصویر -يادآوري

 هاالزامات ارگونومیکی و توصیه  1

 شرايط ديد 1-5

 کلیات 1-5-5

استند.ادکترونیکیدیدار نمایشگرصفحهدرارائهردهاطلاعاتکاربررو اقدامنیازمندبسیار ازوظایف،

ترینتلاش،باتآوردها کهایناطلاعاتبتوانندبهسرعتوبدونخطاوکوچکبهگونهگردیدنصفحهنمایش

تواندبهساگرچهبرا خودرانکافینیست ،میرمار ازررایطموردنیازبرا دیدنروند،بسیارمه است.

جهتوزوایا تزمبرا ،د.اینررایطبهطراحیفاصیهدیدناوزحمت،تعیینرودیدسریع،بدونخطمنظور

د.نرومربوطمیچرخشسرونگاهبیننده،

باقابییتتطبیقوامگراییکاربروتمرک و بررو فواصلن دیک،سازگاربایدفاصیهدیدوزاویهخطدید،

بارد.

 طراحی فاصله ديد 1-5-4

که،باردmm399ادکترونیکی،نبایدکمترازدیدار نمایشگرصفحهیدبستهبهنوعکارونوعطراحیفاصیهد

ن د یا راحت دید فاصیه حداقل عدد میکیاین ب رگساتن برا  چش  تا نقطه معینترین یکرابطه بارد.

بهارمیبارد،نقطهن دیکوسطحدرخشندگیبیننی  و1فی یودوژیکبیننقطهن دیکوسنکاربرسرکل

تفاوتاا زیاد دراینارتباطوجوددارد.حال،

سازددرکودکانونوجوانانمشاادهکردکهآنهاراقادرمیتوانرامیmm399 تاmm999ترفواصلدیدکوتاه

 کوچکترازآنچهکهمیاج ا ج ئیاتسمثلاً اینامرب رگترتواننددرفواصلحروف را ببینند،مشاادهکنند.

استند.کافی،بسیارنمایشگرصفحه1وضوحو2کنتراستااییماننددرخشندگی،ایناستکهجنبهداندهنشان

                                                 
1- Luminance 

2- Visual artefacts   

3- Fidelity  

3- Contrast 
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،داندنمایشگرخودرادرفاصیهدیدب رگتر قرارمیاا هبااینحال،اغیبب رگساتنمانندافرادمسن،صفح

399 mm.وبیشتر

مانندصفحدیدار نمایشگراا هصفحبرا  میااییهب رگتر فاصیهدیدکهدرکاراا ادار استفاده روند،

مطیوبب رگتراست، ،کمترازاا.دراینفاصیه،خستگیتطبیقیبرا چش mm339 تاmm299معموتً

یا9وجوددارد.برا کاراا ارائهبیشتر درفواصلدیدب رگتر،آزاد حرکتیبعلاوه،تراستکوتاهدیدفواصل

متر .9-19سمعموتًپرزنت،فاصیهدیدمطیوبب رگتراست


راانما:

Xسن،برحسبسال 
Y1،3دیوپتربرحسبپهنا تطبیق 
Y2نقطهن دیکتطبیق،برحسبسانتیمتر 

 حداکثر1
 میانگین2
 حداقل3

 در ارتباط با سن کاربر تطبیق و نقطه نزديک تطبیق، محدوده – 5شکل 

                                                                                                                                                              
4- Sharpness 
1- Projection 

2- Dioptres 



 4

 طراحی جهت ديد 1-5-3

حرکتمی را خود سر کاربر نمایشدابرا کاربرداا عاد که یکصفحه انحرافیتاگرد، زاویه ار از باید

خواندنرود،قابلاندازهگیر میسطحدرارکهگرصفحهنمایشدرجهازحادتمعمولتاسطح29حداقل

بارد.

حد دیگر امکان مقادیر وظیفه، نوع به میباربسته رعایتحری نپییر وظایفنیازمند در برا نمونه، د.

دربهتراستفقطگرنمایشصفحهگردد،اا ریوغاستفادهمیکهدرمحیطگر نمایشصفحهخصوصی،مانند

دنبارد.خواندرجه،قابل 99تا13سحداکثرزاویهانحرافیبرابر

کهمیمثال ازصنددیچرخدار کننده افراداستفاده مجبور: بطورخصوصیدریافتکنند، خودپرداز ازدستگاه خوااندپولرا

اد اماتمتناسبباآنATMگراستندکهصفحهنمایش ازنقطهپایینترببینند. کهدرگر صفحهنمایشتوانندازطریقاامیرا

عمود قابلخواندناست،فراا کرد.سطحدرجهدر29افقیوحداقلزاویهسطح درجهدر13-99حداکثرزاویهانحرافس

کنند،بدینمعنیکهاا دیدار باخوا فی یکیمتفاوتراعرضهمی،ویژگیگرنمایشصفحهاا فناور بعضیاز-يادآوري

کند.هتدیدتغییرمی،کنتراستورنگباجدرخشندگی

 5ديد زاويه کجی سر و 1-5-2

دیدار گرصفحهنمایشبرا یکمحیطکار نمونهباموقعیتقرارگیر تقریباعمود بات بدن،محیطکارو

درجهببیند. 9-93سدرجهوزاویهکجیسر 9-29سبهکاربراجازهدادکهصفحهرابازاویهدیدبهتراست

می-يادآوري زاویه، نمایشاینمقادیر نیازمندچرخشصفحه بودن، برا قابلتنظی  بهگرتواند ایستادهبارد، دید طور که

سازکف بایدقابلتنظی بارد.گرارتفاعصفحهنمایش،سعمود  بدستآید.علاوهبراین

 براي تصاوير مجازي گرنمايش هايصفحه 1-5-1

-صفحهیدرنظرگرفتهردهکهمشخصاتارگونومیکثتصاویرمجاز درپیوستگرنمایشاا صفحهارگونومی

نماید.راارائهمیدیرتوصیهردهادادومقپورشمیرا3یدوچشم9مشاادهغیرمستقی گرنمایشاا 

 درخشندگی 1-4

 کلیات 1-4-5

زمینهقابلدیدنبارد،کنتراستونورکافیپسدیدار رو صفحهنمایشبراا اطلاعاتیبرا اینکهنماد

د.ویارنگمتفاوتمشخصرودرخشندگیبااازمینهصفحهونمادپستاباردمیبنابرایننیازتزماست.

اغیبمواردمحیط بر اادر دارندکه میدرخشندگینورانینسبتبهصفحهوجود رنگآنتأثیر گیارند،و

نمایشگربازتابندهمانندکاغی،اا صفحهکندسبرا بنابراینکنتراستبررو صفحهبامحیطنورانیتغییرمی

یکنواختاست .ازآنجاکهنورانیبودنمحیط،بررو صفحهنمایشنورانیکنتراستایجادردهتوسطمحیط

                                                 
1- Gaze and head tilt angles  

2-Non-see-through 

3-Binocular 
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قابلکنترلنمی توسطکاربر استوسایییجهتعموماً تزم فراا گرصفحهنمایشدرخشندگیتنظی بارد،

اا کار بدستآید.محیطگسترهدردرخشندگیتاتعادلمناسبرود

 شدت درخشندگی 1-4-4

 .Esصفحهطراحیردهرامشخصکندسدرخشندگیکنندهتجهی ات،بایدردتتامین

نرم-يادآوري رنگاگر از میاف ار استفاده پییریشاناا رنگ مختصات 1کند، ،v´ ´uو رنگ ددیل به است ممکن ردت،

صفحهطراحیتغییرکند.درخشندگی

 گرصفحه نمايش درخشندگی 1-4-3

بایدبیشترازگرنمایشصفحهدرخشندگیطراحیردهاست،برا آنگرصفحهنمایشیکهمحیطاییدررورن

دیدطرحوطولعمرموردنظرگسترهباردتادرآنرناساییکافیاطلاعاتنمایشدادهردهدرمقدارحداقل

باردکهانطباقنبهقدر زیادبهتراست،تحتررایطربانگامودستآید،بهگردیدار نمایشصفحهواحد

تاریکیچش کاربرراازبینببرد.

.داتتدارائتتهمتتی،دیتتدار درکدردرخشتتندگیپایتتهکنتراستتتوتوضتتیحیدرمتتوردمفتتاای تپیوستتت

اتا تاریتکوقستمتدرخشتندگیکتهگرنمایشتاتا رورتنصتفحهحداقلمقتدارقستمت 11-ستمعادده

کند.گیرد،راتعریفمیمیبرنمایشگررادرصفحهاا تابشیبهسطحبازتاب

درصد وپلاریته39دوکسسبطورافقی ازکاغیسفیدبایکانعکاس399درخشندگیبرا یککارادار دارا ردتمثال:

مربعبارد. کاندتبرمتر199-139سگسترهدرگررودکهدرخشندگیصفحهنمایشنمایشمثبت،اغیبتوصیهمی

 4تعادل درخشندگی و خیرگی 1-4-2

سکاغی ،پردهوگردوازصفحهنمایشروندرخشندگیمتوسطبرا نواحیکار کهبصورتمکرردیدهمی-ادف

میغیره استفاده گردد  است، کاربرد LباردکهL 19وL1/9بینبهتر درخشندگیمتوسطکلصفحهدر

یکنسبتباتتر،برا یکمیداندیدبیحرکتبارد.درجهتدیدطرحمیگرصفحهنمایشاستفادهردهرو 

اثر 19سیکبه1:19درخشندگیمتوسطفضابینناحیهکارواطرافآنسبرا نمونهدیواراا اتاق باتتراز

مضر ندارد.

ناحیهمرئیدیدار نمایشطراحیصفحه-ب رورنایی،گیر محصولمحلقراراطرافو تعاملبا نبایددر

-اا کارصدقمینموضوعبهویژهبرا دیدطوتنیمدتدرمحیطد.ایکنندهرومحیط،باعثخیرگیمختل

کند.

11-2-3بندسبایدمطابقدیدار نمایشصفحه بهمبتنیبردستورنمایشبرا استاندارداا صفحهباردس 

مراجعهرود .2سبهیادآور مراجعهرودEEC / 270/90 استاندارد

                                                 
1 - Chromaticity coordinates 

2- Glare  
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ررایطدیدار کهدرآنناراحتییاکااشتواناییدر"رود:بدینصورتتعریفمیCIE 845-02-52خیرگیتوسطس-5يادآوري

بیشازحدایجادردهکنتراستنامناسبدرخشندگی،یاگسترهدیدنج ئیاتیااریاوجودداردواینررایطتوسطتوزیعیا

کنندهو/یامختلدیدار کننده،ررایطدیدار استکهدرآنناراحتی .بنابراین،خیرگیمختلپیوستتمراجعهرودسبه"است

کااشقابلتوجهدرتواناییدیدنج ئیاتیااریاوجوددارد.

اا طراحیازقبیلرکل،اینامربهجنبهسطوحصیقییوبراق،خیرگیندارند،سطوحموادناخادصوماتبرخلاف-4يادآوري

محیطیبستگیدارد.بااینحالدربرخیمواردسطوحصیقییدارا برتریهاییاستند.برا کاغیچاپیرنگ،اندازهوررایطنور

نوضوحرنگباتضرور است،نمایشگررنگیبازتابی،سطوحصیقییوبراقبرا دارتاا ازجمیهصفحهنمایشگراا صفحهو

نمایشگرنسبتبهمنبعصفحهازطریقتغییرجهتکاغییا،زاینسطوحخیرگیناخواستهناریاازتوانایندرحادیاستکهمی

رورناییمحیطی،جیوگیر نمود.

حهنمایشدیدار اا کار ،ادف،ایجاداماانگیبینصفنمایشگردرمحیطصفحهمدتبهدرمواقعنگاهطوتنی-3يادآوري

بارد.میISO 9241-6وISO 8995-1راساساستاندارداا ومحیطمحصولبامحیطپیرامونیورورناییمربوطبهآنب

بایدازطریقایجاداماانگیبینچیدمانایستگاهو"کندکه،بیانمیEEC/270/90 استاندارد9پیوست ازbبند-2يادآوري

نمایشگریادیگرتجهی اتمحلکارباموقعیتمکانیوررایطفنیمنابعرورناییمصنوعی،خیرگیوانعکاسها ناریازصفحه

ا طراحیروندکهاا کار بایدبگونهایستگاه"کندکهبیانمیاستانداردفوق9 ازپیوستc.بند"محلکاررابهحداقلرساند

قبیلپنجره نورمنابعرورناییاز دیواراا رفافو منفیاا، دیگر و باعثایجااا رنگرورن، دیواراا با تجهی اتو و دگیر

."شوندنمایشگرنآزارداندهبررو صفحهاا خیرگیمستقی وانعکاس

رو سطوحدیدار صفحهبحثخیرگیآزار-1يادآوري بر آتیاینبخشازدانده بهبود طریقبازبینییا از اا نمایشگر،

بارد.درحالبحثوبررسیمی9241ISOاستاندارد

 تنظیم درخشندگی 1-4-1

زمینهآنها،زمینهو/یاکنتراستبینحروفوپسپسدرخشندگیبایدبیروندانده،نمایشگراا برا صفحه

بیشازدرخشندگیبایدبراحتیباررایطصفحهنمایشگربیرونداندهبراحتیتوسطکاربرقابلتنظی بارد.

داد،قابلتنظی بارد.اا خا ر میحدکهبعضاًدرمحیط

 ويژه محیط هاي فیزيکی 1-3

 کلیات 1-3-5

کهانتظارمیروددرمعرضررایطمحیطیررحدادهرده،نمایشگرصفحهدرطراحییکزیراا راانمایی

.گرفتهرودنظرقرارمدبهتراستقرارگیرد، 2-3-3ستا 9-3-3ساا دربند

 ارتعاش 1-3-4

اثر آزارداندهاستکهحتی،نمایشگرنسبتبهسروبهطبعآننسبتبهچش سیابادعکس صفحهدرزش

راکااشداد،زیرادیدار عمیکردتواندمی

ترنمودنتشخیصادفوجابجاییتصویردردرزش،کنترلحرکتچش درطولخواندنراازطریقسخت -

 بیناییتشخیصدادهرود.بایستیمرک میدانکهیدحادر،کندطولوقفهتثبیتمختلمی
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نواحیدرامتدادیکخط،میانگیندرخشندگیاردوقسمتچراکه،یابدکنتراستج ئیاتری کااشمی-

 خطراخواانددارتو
 راایجادنماید.1توانداثراتپرپرزدنمیدریکناحیهازمیدانبینایی،درخشندگیتغییرسریعتاریکیو-
زمانیکهصفحهنمایشگرHz3/9 بات اا دتایناثراتبهفرکانسودامنهدرزشبستگیدارد.فرکانسر

مقدارآستانهبارند از دامنهآنبیشتر وقتیکهدامنهآنHz6 اا بات امچنینفرکانسم اح استند.،

ازچنینفرکانسبارندمیم اح ،بیشترازمقدارآستانهبارد برا بهتراستااییدامنهااو. جیوگیر رود.

 مناسب.تعدیلکنندهنمایشگردرموادصفحهدادنمثالبهوسییهقرار

 باد و باران 1-3-3

زمانیکهبهاندازهکافیدرمعرضدیدار ،نمایشگراا صفحهتوانندسببدرزشاریائیمانندمی،باداا قو 

د.نرو،آنقراربگیرند

کهمتنحد اندازدتانمایش،تصویرنمایشدادهردهراازرکلطبیعیمیصفحهری شقطراتبارانبررو 

رود.ناخوانامی

روندکهدیدار نمایشگراا صفحه محیطبیروناستفاده است،ممکناستدر بهصورتمکانیکیازبهتر

اواییحفظگردند.واثراتآب

 دماهاي بیش از حد 1-3-2

وسایلزمانیکهمحی صفحهطکار درجه29مثبتیادرجهسیسیوسصفربهجاییاستکهدمانمایشگر،

مطمبهتراستکاربران،رسدمیسیسیوس برا خودوتجهی اتانجامداندتا نروندئاقداماتاحتیاطیرا

صفحهاغیبتجهی اتبرعمیکرد،سانند.دمااا بیشازحدرمیکاراایشانرابهصورتمناسبوامنبهاتمام

.موثراستکارانجامراندمانکاربردریاردوبنابراینبرگمیآور اتزیانتاثیریمداراتادکترونیکمثلنمایشگر

رادماییتوصیهردهبرا کاروسییهگسترهبررسیکنیدتاکنندهمحصولراارائهردهازسو تودیدمشخصات

داراتادکترونیکیمنمایشگروصفحه،اا توصیهردهبودن دیکیاخارجازمحدوده،اگرررایطمحیطی.بیابید

اابایدبهمنظورعمیکردصحیحدستگاهه،مربوط درسطحدماییداخل، گرمروندتا مشخصگسترهسردیا

 .ردهتوسطسازندهقرارگیرند

 يداريد مصنوعات 1-2

 کلیات 1-2-5

فقطاطلاعاتموردنظرباکیفیتباتوبهرکلمتن،دیدار ،نمایشگرادکترونیکیصفحهآلیکایدهبهطور

 داد.رانمایشمیاایاتصاویرگرافیک

                                                 
1- Flicker  
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وتصاویرمنعکسردهازجهانخارج،ازجمیهتصاویرآلنیستایده،نمایشگرصفحهفناور حالمعموتاربه

معنیکهاطلاعاتناخواستهبدینند،رومیدیدار مصنوعاتایجادسببیدار ،دناخواستهناریازپدیدهدرک

 کنند.دیگررقابتمیبرسرجیبتوجهبینندهبایکبااطلاعاتموردنظر

 عدم يکنواختی درخشندگی 1-2-4

دینمایشگر،عدمیکنواختیدرخشندگیدررورناییمحیطنباصفحهبرا یکنواختیموردنظردردرخشندگی

برابرماک یم مقدارآستانه.باتجاوزکندعمیکرددیدار ازمقدارآستانهبرا کااشبهصورتتدریجییاآرام،

 رود.بهیکدرنظرگرفتهمی3یک،نسبت

 عدم يکنواختی رنگ 1-2-3

محتوا اطلاعاتعدمیکنواختیآننبایدتفاوتیرادررود،زمانیکهرنگدرسهمحلدرنمایشگرارزیابیمی

بارد.1مطابقجدولبایدپییر ،ایجادکند.ماک یم تفاوترنگ

 پذيري ماکزيمم تفاوت رنگ -5جدول 

 

 

Dactive/ Ddesign view 

 

 ( ´u´,v)∆ تفاوت رنگ پذيري

نرم افزارهايی که رنگ را توسط مجموعه 

 رنگ پیش فرض بکار می برند

 هر نوع رنگ اولیه
a

 

 

< 57/0 99/9 99/9 

≥ 33/9 93/9 93/9 

Dactive  قطرمحدودهفعالصفحهنمایش:  

Ddesign view دیدطرح فاصیه:  

a،بارندسب وآبیمی ااییمخیوطنشدهبودهوعموماقرم ،رنگ :نگها اودیه. 

 

بادعکس،عدمیکنواختینمایش یکنواختیرنگ،بهچگونگیثابتماندنرنگبررو سطحصفحه ارارهدارد.

صفحه رو سطح رنگبر تغیرات چگونگی مشخصمینمایشرنگ، رنگبهرا یکنواختی عدم وسییهکند.

نمایشتفاوترنگ بیناردونقطهازصفحهقابلسنجشاا حداکثرتفاوترنگسبااستفادهازبعضیمعیار

گیرندوعبارتندتصاتتفاوترنگامروزهمورداستفادهقرارمیرود.چندینمعیاراستانداردومخمشخصمی

. cielab , cieluc,cie1931(x,y)از:

رود.استفادهمی ´u´,vمعیارتفاوترنگدرایناستاندارداز

 يکپارچگی کنتراست 1-2-2

ارائهارائهاطلاعاتبهصفحهنمایشدرستیادرمواقعیکهتشخیصکنتراستیکپارچگی ادگو صحنهیابا

برابرکنتراستاست:یکپارچگی.اینعاملبهصورتدرصدبیانردهباردمیمناسبوابستهاست،دارا اامیت

برا نمونهکنتراستکنتراستازبیانگرحداقلوحداکثر ترتیببهCmax وCmin استکهCmax/Cmin%س199
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نمایش بارند.میرو صفحه استاندارد کنید9241ISO-305سبه مراجعه یکپارچگی استکنتراست . بهتر

حداکثرمقدارممکنومتناسبباوظیفهکاربربارد.

وجوددارد:کنتراستسهنوععدمیکپارچگی-يادآوري

آن.نمایشگرتادبهصفحهمتوسطازمرک درخشندگیکنتراستتفاوتدر-

آنها درنقاطمختیفصفحه.1سنقاطیاسرکشنویسهاج ا کنتراستتفاوتدرحداکثر-

.نویسهسنقاطیاسرکشآنها دردرونیکنویسهاج ا کنتراستتفاوتدرحداکثر-

 یکپارچگی تشخیصدیدار عدم عمیکردکنتراستآستانه تشخیصتفاوتقابلسنجشدر آستانه از باتتر

وظیفهاست.ایندوآستانهبهعواملزیربستگیدارد:

اندازهادف؛-

کاربر؛کنتراستحساسیت-

وظیفه؛-

زمینهواطرافآن.ادف،پسدرخشندگی-

کنتراست"مثلنسبت،باردوجودداردکهممکناستمفیدکنتراستاا دیگر نی برا بیانیکپارچگیراه

.کنتراستحاصلازعدمیکپارچگیکنتراستزمینهآنهاتابینحروفمتنوپسکنتراستازجمیه."موردنظر

نشان یکپارچگییکراه عدم روشکنتراستدادنتأثیر از استفاده استانداردآزمون، استسبه عمیکردکاربر

304-9241ISOآزمونمراجعهرود ازکااشعمیکردبایدفرمگران . بهکاربرانموردنظرکهاحتماتً ااییرا

درصفحهنمایشبصورتعمد تغییردادهکنتراستیکپارچگیبهتراست،آزمونبرند،بداند.درطولرنجمی

رود.

 انحراف هندسی 1-2-1

 تونیامتنتجاوزکند.ازیکدرصدطولسدتفاوتطولنبای،اا متفاوتازمتنستونیااابرا ردیف
درصدپهنا آن،3آن،نبایدبیشازباتوپاییناا نمادجابجاییافقیموقعیتیکنمادنسبتبهموقعیت

 .تغییرکند

 ها و صفحه تختهاي مربوط به صفحهعیب 1-2-6

بارد.،عار نمایشوصفحه9ازعیوبمربوطبهصفحهتختبهتراستنمایشگرادکترونیکیصفحه

اایاوسازندهبایدتعدادپیکسلبدونخطااا پیکسلبارند،وگرنهبهتراستنمایشگرمطرحردهاا صفحه

 3اا معیوبرامشخصکند.زیرپیکسل
کنندهبارندودمختلنتواناا پیکسلمیوصفحهتختیانقصنمایشبستهبهنوعکارکاربر،عیوبصفحه

بهکااشعمیکرددر ناراحتیمنجر کااشدرکیکتصویرو سرعتخواندنوخطا مربوطبهخواندنیا

                                                 
1- Dots or strokes  
2 - Faceplate 

 تعریفردهاستوراملاردو پیکسلاا معیوبوزیرپیکسلاامیرود. ISO 9241-302ورکهدراستانداردطامان-3
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ودیدار رو ارائهکنندکهاینامرند، درتصاویرومحتوا اطلاعاتیآنها یاممکناستاطلاعاتنادرسترا

نادرستمحتوا نمایش تفسیر به میمنجر رده جیابیتمیجنبهگردد.داده اا زیباییو بر پییرشتواند

  نمایشدادهردهدرمواردبروزنقصبهخوبیتاثیربگیارد.اکاربرراجعبهمحتو
نقصپیکسلبایدازنقطهنظرارتباطشانبانمایشاینعیوبصفحهبنابر آزمایشمواردزیروصفحهتختیا

 :روند
 یارگونومیکعمیکرد-ادف
 آنها.پییرشتوسطکاربردرموردوظایفمحولردهبه-ب
 صفحهاگر نظر ارگونومیکیاز عمیکرد معیار نظر، مورد میعیوبنمایشگر برآورده اینعیوبپیکسلرا کند،

سرعتخواندنراکااشوتعدادخطااا خواندنرااف ایشنخواانددادویاسببعلائ ناراحتیدیدار مانند

ودرداا مرتبطباوضعیتنامناسببدن،1ااناا،سردرداایاتیرکشیدقرم  ،زخ ،خارشیاآبری شچش 

 نخوااندرد.
اا مشخصردهعیببرآوردهنمایشگرادکترونیکیمعیارپییرشبرا عیوبپیکسلرادردستهصفحهاگریک

دروظایفمربوطبهتوسطکاربرانیاپییرریناکافیاا غیطبردارتسبباحتماتاینعیوبپیکسلکند،

 نخواادرد.،ردهنظرگرفته

یک-يادآوري ادکترونیکصفحهاگر اینعیوب،ینمایشگر تعداد بر علاوه صفحهدارا عیوبپیکسلبارد، وگرنمایشاندازه

نمایشپیکسل زیرپیکسلمعیوبرو صفحه قرارگیر پیکسلو نحوه کاربر، وظیفه نمایش، اطلاعاتمورد ازگراا، نی  غیره و

نمایشگردرارصفحهرود.بنابراینیکتعریفنمیکاملدرایناستانداردیماتارگونومیکعواملدارا اامیتاستند.سطحاد ا

وسطحاد اماتوراحتیدیدیارگونومیکعمیکردتواندمی مورداستفاده،ابستهبهمحتوکلاسعیبسصفر،یک،دو،سهوچهار 

گیرد.مدنظرقرارمیاستاندارداا آتیاینهکند.تحقیقاتدرزمینهرورنکردناینموضوعاتادامهداردودراصلاحیهرابرآورد

 (4پرپرزدن) زمانی بی ثباتی 1-2-7

 .بارددرصدجمعیتکاربربدونپرپرزدن29برا ناحیهکییتصویرباید
فرکانسچندارت تاگسترهنمایشگردریکصفحهدرخشندگیدرکتغییراتموقتیخارجازانتظارپرپرزدن،

.کاربراثرگیارباردعمیکردتواندبررو راحتیواینتغییراتخارجازانتظارمی.استپرپرزدنفرکانسبحرانی

پرپرزدنفرکانسیاستکهباتترازآنCCF) سفرکانسبحرانیپرپرزدن ادراکرودنمیادراکتوسطکاربر، .

 .یابداف ایشمیگرنمایشبااف ایشدرخشندگیواندازهصفحهرپرزدنپ

 تراست.حساس،درمیداندیدجانبینسبتبهمیداندیدمرک  چش نسبتبهپرپرزدن-5يادآوري

یابد.فرکانسبحرانیباسنسعاملبینفرد  یاخستگیسعاملدرونفرد  ومدتزماندرمعرضبودنکااشمی-4يادآوري

 (3بی ثباتی فاصله )جیتر 1-2-8

                                                 
1- Aches 

2- Flicker 

3- Jjitter  
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 .موردنظرباردنمایشگرصفحهتصویربایدبدونجیتردرمحیط
ردرمیییمت9991/9تواندبااطمینانازاینکهتغییراتپیکتاپیکدرمکاناندسیاج ا تصویرازمیامراین

.بدستآید،تجاوزنمیکندارت 39ارت تا3/9فرکانسیگسترهمیییمترازفاصیهدیدطراحیبرا ار





 5اثرات موير 1-2-3

،باردمیادگو ساختاریافتهیککهتصویرددیلآناست.بهمویریکتصویرمنظ اضافهردهبهتصویرموردنظر

 رود.راحتیتوسطکاربرآرکارمیاغیببه
ردیدکهبررو تصویرموجوتغیراتدیپل،دبهرکلنتوانمیهاآن.ادگواا مویرپدیدهتداخلطبیعیاستند

 .دندیدهروگردند،صفحهاضافهمی
-یهتصویرصفحهقرارمیحاا متفاوتکهبرناکهمشابهنوی ،رنگینمایشگراا صفحهادگواا مویربرا 

 .دنبارنآنهاا مدوتسیوندرفرکانسناحیهستفاوتقابلتوجه JND6 بیشازحدبهتراست،بارندگیرندمی
تجاوزJND6 ازرودکهپیشبینیمی،9مدوتسیونباتترازمنحنیدررکلومکانیمویربافرکانس ادگو

 رود.وضوحدیدهمیبنابراینبهوکند
برا  مدوتسیونیکمکانیفرکانس،ادگواا مویرتوسطکاربرانتشخیصدنسانحداقلربه و صفحهپایه

 بارد.9زی منحنینمایشدادهردهدررکلبهتراستنمایشگررنگی



                                                 
1- Moiré  
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 راهنما :

X فرکانسمکانی،برحسبسیکلدردرجه 
Y کنتراست 

JND فقطتفاوتها قابلملاحظه 

  آستانه ديد الگوهاي موير – 4شکل 
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 ها ثباتیساير بی 1-2-50

صفحه میدیدار نمایشگراا  ناخواستهادکترونیکی مکانی و موقتی درخشندگی می ان توانند

 وس3-2-3 ،س6-2-3ا سهبراد اماتمشخصردهدربندا.علاونشانداندرا«swim»یا «talkCroos»مانند

تبرا بهحداقلرساندنتغییرانی آنهاینومیکوطراحیارگتزمبرا معیاراا ازدیگربهتراست ،3-2-3

.د،استفادهروکنندتجاوزمیدیدار ساز موقتییامکانیناخواستهکهازآستانهآرکار

عدمتأییدآستانهآرکار مفهومکاربرد تأییدیا گیردآنادی ساز کهموردتخطیقرارمیمه استکهابتدا

.بینعیقرارندارندمانندیکذرهمادرفاصیهدیدواقااندبسیار وجوددارندکهقابلمشااده مصنوعات.رود

تواندجیستر رانشاندادکهبهقدر ازدحاظمکانیکوچکباردکهباچش غیرمایشگرمینصفحهیک،دربحثفنیمثال:

فاصیهنمایشگرزمانیعار ازجیستراستکهدرصفحهیحدرفاصیهدیدعاد تشخیصدادهنشود.ازنقطهنظرارگونومی،یکسم

حالاینجیستربررو کنتراستخطوطنازکاثردارد.بنابراینازنقطهنظرارگونومینتیجهایناررود.بهدیدار استفادهمی

بارد.ضرور بودنیاکنتراسترادرخطوطنازککااشدادهاستکهددیلفنیآنجیسترمی،نمایشگرصفحهخواادردکه

تواندازطریقکااشیاحیفجیسترایناقداماصلاحیصورتجهکااشکنتراستبستگیداردکهمینبودناقداماصلاحیبهدر

پییرد.

 انعکاس هاي ناخواسته  1-2-55

صفحهدرصورتد وم،دادبایدجیوگیر رود.نتراستراکااشمیاا ناخواستهویام اح کهکاسازانعک

ضدگرنمایش یا ضدانعکاسو انعکاسبایدرفتار حدممکنخیرگیدارتهبارد. اا غیرقابلاجتناببایدتا

د.نکوچکبار

انعکاس از1مخفیاا  سرورنایی، محیطی نور تمپمنابع پنجرهاا، نمایشاا، صفحه رو  بر غیره  و ،گراا

انعکاسانعکاس این استند. نتیجهکنترااااا ناخواسته در اطلاعاتنمایشستو بودن راخوانا رده داده

اناتوانیکاربردرتشخیصاطلاعاتروندکهمنجربهعدمراحتییداند.اغیبآنهاسببخیرگیمیکااشمی

نواعزیریاترکیبیازآنهابارند:تواندیکیازااامیانعکاسدیدار ،نمایشگرصفحهگردد.بستهبهنوعپایانهمی

س9تمبرتین-1 درخشندگیدر جهات منعکسرده امه صورتثابتدر فتوکپی-به خوب،کاغی ازینمونه

کنندهتمبرتیناست.منعکس

مرئیاست.یکتصویرمشخصازمنبعرورنایی،ینه انعکاسمخفیسربیهآ-9

تصاویرا ،سپدیدهبازتابآینه3ابهام-3 ابعنورمن- روندمیبیشتریاکمترمحو،بهواسطهپراکندگینوراما

ا مشاادهآینهسمتمبه بهصورتیکدایرهتیرهنامشخصازنوراطرافکوچکمنعکسردهتوسطریء

.روندمی

                                                 
1- Specular 

2- Lambertian  

3- Haze  



 14

کااش،رتیناا تمبانعکاس وضعیتتاریکرا طریقرورننمودن از رده کنتراستاطلاعاتنمایشداده

انعکاسندامی تصویرواسطهتمرک مکررچش میاناطلاعاتنا بهاا آینهد. درصفحهو مایشدادهرده

پیوسته.اغیبناخوراینداستند،منبعنور ازاینتمرک  کمتر انعکاستمبرتینرا مردم ددیلایناستکه

بعضی از منعکسرده میدانندمیمشابهاا درخشندگیتصویر منابعنور مشخصاز تصاویر به. قدر تواند

د.،قابلمشاادهوتفسیرنبارنهلاعاتنمایشدادهردرورنباردکهاط

توانندپلاسمابهخوبیمینمایشگراا صفحهستمپارعهکاتد  وCRTبایکمحافظرفافیانمایشگراا صفحه-5يادآوري

انعکاسآینه توسطاج ا توصیفیکسانی روند. تمبرتینتجهی  ا و نظر در را انعکاسمبه  مؤدفه بهنمیکه منجر گیرد،

رود.می،بارندپنهانمیاا غیرکهدارا مودفهنمایشگراا صفحهخطااا مهمیدرارزیابی

اا انعکاسمبه باوسعتمتغیرازفقطمودفهمایع سصفحهنمایشگرکریستالد سیبرا نمونهصفحاتمانیتورال -4يادآوري

ا میتواندنادیدهگرفتهرود.اا تمبرتینوآینهدراینموردمودفهرود.توزیعردتنورمنعکسردهراراملمی

کند،ایجادمیدرخشندگیکهتصویرمشخصرانسبتبهانعکاسپراکندهازامانرانوعانعکاسی،بسیار ازکاربران-3يادآوري

دانند.دارا ایرادبیشتر می

 ناخواسته  1اثرات گودي 1-2-54

نبایدبرا تصاویر کهبهصورتپیوستهدیدهیاخواندهواستهراایجادکند،اثراتگود ناخکهاا ردیدرنگ

رودارائهگردد.می

 بودن و خوانا روشن  1-1

 کلیات  1-1-5

ارائهکردنحروفونمادادیدار نمایشگراا صفحهبرا  اا قابلخواندناا واضحبرا متندکترونیکی،

ررحدادهردهاست. 11-3-3 تاس9-3-3سدربنداا ،ااواد اماتویژگی.ینموضوعاتاستتریکیازمه 

کنندکهامهایناثراترناختهردها ازسنرابررو دیدچشمانشانتجربهمیتراثراتپیچیدهافرادمسن

-3تصویرسقطبیت، 3-3-3کنتراستدرخشندگیس مربوطبهااتوصیه،بهصورتویژه.ایناثرات،بارندنمی

تحتتأثیرقرارمی 3-3-3سنویسهوارتفاع 3-3 نتیجهایناثراتبدینصورتخلاصهمیرا گرددکهداند.

کنند.زمینهپایینوکنتراستپایینواندازهحروفکوچکدور میپسدرخشندگیافرادمسناز

  درخشندگیکنتراست  1-1-4

داخلنویسهحداقلکنتراستدرخشندگیج ئیاتنمایشگرطراحیرده،صفحهرا یکرناییمحیطبدررو

 3-سدبایدمطابقبامقادیربهدستآمدهازرکلرود،بودنوواضحبودنمربوطمیکهبهخوانا،یابینحروف

بارد.

cd/mنمایشگرصفحهدرخشندگیاف ارااییبانرمبرا مثال
2
و99  صفحهاا درنظرگرفتنتمامانعکاسبا

سنسبتکنتراست بارد.Cr=1/3سمدتسیونکنتراست یا=3/9cxکنتراستمقادیرحداقل،بایدنمایشگر

                                                 
1- Depth effects 
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عمقمدوتسیونوبهتراست،اا زمانیطوتنیدورهبرا عمیکرددیدار خوبوخواندنراحتبهویژهدر

تربهویژهبهویژهبرا کاربرانمسنامراین.بارد1:3یا3/9ترتیبب رگترازترجیحاًبهدرخشندگیراستکنت

.سالمه است39بات 

دپیوست دیدار دردرکاای پایهکنتراستودرخشندگیمف، ررحرود، می3-سدکهمنجربهمعاددهرا

داد.می

 تصوير  5قطبیت 1-1-3

پس رورنحروفتاریکدر پسمثبتتصویرقطبیتسترزمینه حروفرورندر یا تاریک  سقطبیتزمینه تر

بایدتماماد مات،اا مثبتومنفیرافراا کندقطبیتنمایشگر صفحهاگر.پییرشاستفی قابلتصویرمن

ا ارقطبیتتصویررابرآوردهنماید.براستاندارداین

مثبتبرتر دارد.م ایا آنبدینررحاست:قطبیتبرا بیشترکاراا-يادآوري

؛کااشانطباقرورنبهتاریکچش -1

؛خستگیچش کمتر-9

؛بهبودوضوحوخوانابودن،تشخیصبهترحروفدررورنایییکسان-3

ساز کمترانعکاساا ناخواسته؛آرکار-2

خوانابودنبهترجهتافرادمسن؛-3

.درتوازنبادیواراا رورناتاقنمایشصفحهدرخشندگی،دراغیبموارد-6
داند.منفیراترجیحمیقطبیتبهارحالبسیار درمردمبادیدک ،

  نويسهارتفاع  1-1-2

تا99´باارتفاعاانویسهتواناییایجادسامانهاستکه.تزمبارد9کمان16´اا تتینبایدقلارتفاعنویسهحدا

 اغیبکارااارتفاعابر.دنکمانرادارتهبار99´ژاپنیبایدحداقلارتفاعاا نویسه.کمانرادارتهبارد99´

رود.ژاپنیتوصیهمیاا نویسهکمانبرا 33´تا93´تتینوازاا نویسهبرا 99´تا99´ازاانویسه

کهبهصورترکستهاایینویسهتنها.استییانسانسامانه،بینانهاییبرا خوانابودن محدودکنندهعامل

تص کافی ارتفاع بارندوبا رده می،یر خوانده خوبی به ربکه ارتفاع.روددر بودن ،کافی کیفیت صفحهبه

متننمایشداده و وظیفهنمایشگر و سنخواننده رو آن، بر بستگیداردرده صفحهبرا یک.خواندن

19´تا19´نویسهحداقلارتفاع،یدآردهبدستمیچاپآلمانندآنچی  کهدرکاغیایدهدیدار نمایشگر

است صفحه.کمان حادتاا  بهترین در موجود ادکترونیکی فق،نمایشگر ن دیک ط ایدهصفحه آلنمایشگر

عوامل تفکیکمحدوداستند. ماتریکسوفونتپییر کنندهراملچگادیپیکسلیا کنتراستو وااسهنوی،

بارد.فاصیهدیدمی

                                                 
1- polarity  

2- Arc 



 16

رودسبرا نمونهکوچکترممکناستاستفادهاا نویسه،کهخوانابودنبهکاروابستهاستاف اراایینرمبرا 

ب،زیرنویساابرا پانویس برا نویسهاا، کمان19´بیشازبهتراستاااا تتینارتفاعنویسهاتنویساا .

خواناییقابلقبولباردسبهعنوانمثالانگامنمایشدیدکییصفحه .نکهکااشمگرای،بارد

کاربراناف اراایینرمبرا  است،کهبرا گروهخاصیاز افرادجوانطراحیرده کمانبا11´ارتفاع،عموماً

بررو صفحهبند کارسازد،مانندبرنامهزمانراقابلخواندنمیمقدارب رگیازاطلاعاتmm939فاصیهدید

توانندایناطلاعاترابخوانندوبها چنینکاربرانیمی.دستنگهدارتهمیرودیکوسییهکهدرنمایش

کنتراستمیان،ثانیاًپیکسلدراینچاست،999شگرحداقلنمایصفحهچگادیپیکسل،اوتًقکنند،چراکهمیح

رتفاعماتریکسنویسهحداقلعرضبها،هنوعتکنودوژ  وثادثاًسبستهبیاباتتراست1:3زمینهوپساانویسه

اینقابییترادارتهباردتابرا کاربرانیباتواناییبیناییکمترازگروهبهتراستاف ارحالنرماربه.است3×2

نویسه اا کوچکاطلاعاتبهصورتتکهقابلمشاادهبارند،حتیاگراابهصورتب رگترخا ذکررده،

خوانابررو صفحهنمایشبارد.

 ب رگاانویسهراکترسبااارتفاعک39٪تقریباًبهتراستروندهکوچکتربدونباتروندهوپاییناا ارتفاعنویسه

اینچبارد.39´بهتراستنویسهبات ارتفاعحد،ارد کهخوانابودنمه است.درموبدونباترونده بارد

دیدکوتاهنیازبرا فواصل،اندقدرتتطابقخودرانراازدستدادهبهددیلاینکهبخشییاامه،نمسنکاربرا

.نیازاستموردسادگی33استفادهازعینکجهتخواندنازcm93برا فاصیهدید.کدارندبهاستفادهازعین

-می،روندبررو ربکهچش تصویرنمیااییکهبهصورترکستهستیتر نویسهبهارحالاثرمنفیتشخیص

به بنابراینتواند اینحساسیتکنتراستو بر علاوه رود. مشخصجبران می ان اف ایشکنتراستبه وسییه

اف ایشنویسهتشخیص اف ایشمیپسدرخشندگیبا موقعیتاربه.دیابزمینه اا مانندمحیطیاایحالدر

بهعینک بیندترازااییکهخیییکوچکنیستندنویسهاستفادهاز،دسترسیندارندبیرونیکهمردمفوراً ،´16

کنندهاا دیجیتادیبهکمکنمایشگرمانندتیفناا عمومی،گوریاا امراهیااا صفحهبرا ،کمان

.رودتوصیهمی، PDAفردس

،اا امراهیاتیفنPDAنمایشگراا استفادهردهدرادکترونیکیکوچکیاخیییکوچکمانندنمایشگراا صفحه-5يادآوري

فاصیهمعموت جاییکهعدسی1بهنقطهن دیککوچکا در منطبقمی، خوانده،کننداا چش بهصورتحداکثر خودرا

-مانقابل .حفظچنینتطابققو برا یکزmm399کماندرفاصیهدید16´زیرنویسmm2/1ارتفاعبااانویسهروندسمی

داستفادهگردد،بهاینندخواندهرونتوانب رگترکهدرفاصیهدیدبییشترمی اانویسهتواندفوقادعادهبارد.اگرازملاحظهمی

انطباقبیندمدتنیاز نیست.

استتانداردطتورکتهدرغیترازتتتینوژاپنتی،ماننتدعربتی،چینتیوکترها ،امتان اتامجموعتهنویستهبترا  -4يادآوري

10646ISO/IEC،بایدمشخصگردد.اانویسهارتفاعمناسببیانردهاست





                                                 
1- Near point 
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 ثبات اندازه متن  1-1-1

مشخصازیکقی مشخصنبایدنویسهارتفاعوپهنا یک،اگرپایدار انجاممتنبرا انجامکارمه بارد

ارائهگردد.نمایشگرصفحههآنبررو سطحکتغییرکندمگرجایینویسهدرصدارتفاعآنمجموعه3بیشاز

پیکسلارائهمی19پیکسلو11صورتهب،11و19تفاوتمیاناندازهقی مثال: نویسدرخواندنیکمتناودیهچکگردد.

پیکسل11کند،تفاوتمیانپیدا19رادروسطیکمتنبااندازهقی 11خواادحروفارتباایتایپردهدراندازهقی کاربرمی،

انجامکارسختیاغیرممکناست.،درصدنبارد2متنبهطوررفافبهترازقی اگرپایدار اندازه.درصداست2،پیکسل19و

 توسطسیگنالنمایشگراا صفحهدر که دیجیتال میآاا  نادوگتغییه و کهگردند پییر تفکیکجایی ورود  باسیگنال

-درصدارائهمی±1بادقت،واسطهتبدیلآنادوگبهدیجیتالبهاندازهقی ،نمایشگردیجیتالمتفاوتاستصفحهییر پتفکیک

.رود

  نويسهروي  5عرض سرکاف 1-1-6

بارد.دهتاافدهدرصدارتفاعنویسهگسترهرسرچشمهگرفتهازتتینبایدداا نویسهبرا 

.عمود خیییباریکسپاعنکبوتی رودباکلاهنویسهتواندباعثدارتنیکمیگسترهمقادیرکمترازاین -يادآوري

  نويسهنسبت پهنا به ارتفاع  1-1-7

.بارد1:1تا1:3/9گسترهنسبتپهنابهعرضبایددر،گیار مناسببرا ملاحظاتیمانندطولخطوفاصیه

گردد.توصیهمی1:2/9تا1:3/9نسبتپهنابهارتفاع،برا خواناییووضوحبهتر

  نويسهقالب  1-1-8

:باردمیکاربردحروفتتینقابلبرا مواردذیل

بایدبرا کارااییکهنیازبهخواندنپیوستهمتنداردیاجاییکه3A×2نویسهماتریس- بهارتفاع  سپهنا

بهصورت،نویسمانندخواندنیکمتناودیهچک،انجامکارمه باردخواناییحروفادفبابهصورتتکیجهت

بایدبهصورتحداقل،ب رگاا نویسهفقطبرا نمایشعددو3A×3نویسهماتریس.حداقلاستفادهگردد

.استفادهگردد

 ایشدارتهباردفاوپیکسلبهسمتباتدبایدحداقلنویسهماتریسبکاربردهروند،اا9کنندهاگرتفکیک-

پیسکلاف ایشدارتهبارددوبایدبهسمتپایینحداقلنویسهماتریس،کوچکاستفادهگردداا نویسهاگر.

کوچکانجامگردد.اا نویسهاا روندهااییاززیرنویستاتطبیقپایین

اا مرسومازطرحبهتراست،ااکنندهتعدادپیکسلاستفادهردهجهتتفکیک،برا ماتریسباچگادیبات-

ااوااوبرا رمارندهنویسااوپایینبرا باتنویس2A×3نویسهبرا متنپرینتردهپیرو کند.ماتریس

یکماتریسبایدبهصورتحداقل،تکینویسهاا نشاندادهردهموقعیتیکتقسی بخش استفادهگردد.

3×2Aکاربرنمی رودماننداطلاعاتکپیاستفادهمی،رودامچنینبرا اطلاعاتادفباییکهمربوطبهکار

.رایت

                                                 
1- Stroke  
2- Diacritics  
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کهیکماتریسباعناصردرحادیگردد،توصیهمی11×11باعناصرژاپنییکماتریسحداقلاا نویسهبرا 

ترجیحدارد.13×13

  نويسهگذاري بین فاصله 1-1-3

گیار بینفاصیه،1بدونسریفساا نویسهاا فونتبرا  یایکنویسهبایدبرا حداقلپهنا یکنویسه،

بایدحداقلبرا یکپیکسلمیاننویسهگیار بینرادارتهبارندفاصیه سریفساا نویسهپیکسلبارد.اگر

 سریفس بارداا نویسهو نمایش.مجاور دیگر متنبرا  فاصیهی،اا  افقی استگیار  بهتر گسترهدر

بارد.نویسهدرصدپهنا 69تاماک یم درصد13

  کلمهگذاري بین فاصله 1-1-50

.باردHصدادارب رگغیرنویسهاادرپهنا یکاا میانکیماتبایدبرابرتعدادپیکسلحداقلتعدادپیکسل

استفادهگردد.،داراستندنسبتاًفاصیهااییکهبرا قی دبایNاا پهنا نویسهتعدادپیکسل

 گذاري بین خط فاصله 1-1-55

پهنا افقیسرک،برا کارااییکهنیازبهخواندنمداوممتندارد برا بایدنویسهافحداقلیکپیکسلیا

اایاهاا،جداکنندنویسهااییازراملبخشبهتراستاینناحیهرود.گیار میانخطوطمتناستفادهفاصیه

بارد.ناا کشیدهردهزیرمتنخط

 اطلاعات  بنديکد واضح بودن 1-6

 کلیات  1-6-5

بقیهتواندازمی،گرددمیپیوستکدبند ،با،یکمفهومخا کهبهاطلاعاتنمایشدادهردهبررو صفحه

دنتوانمی،تماما9زدنومی انچشمکنماددرخشندگی،رنگ،رکلگردد.متمای ،اطلاعاتنمایشدادهرده

استفادهرود.کدبند اینبرا 

 درخشندگی  کدبندي 1-6-4

ااوباحداقلنمایشگرنسبتبهدیگربخشصفحهردهدرخشندگیفقطبایددردرخشندگیکدبند ناحیه

نظروزوایا دیدراملررایطرورناییمحیطمورد.کدبند توسطدرخشندگیمتفاوتبارد1:3/1نسبت

رود.طرحمی

-يادآوري استانداردقبلاً تمامیاد اماتقبییمربوطبهبند عبارتکدISO 9241در است. رده درخشندگیمطیقاستفاده

رود.درخشندگیمطیق،توسطاینزیربندپورشدادهمیبند کد

 کد گذاري چشمک زدن  1-6-3

گردتنهاییبرا جیبتوجهاستفادهمیزدنبهچشمککدبند کهجاییدر 1زدنازفرکانسچشمکد، 3تا

می ان،باردزدننیازمیدرطولچشمککهخوانابودنجاییرود.دردرصدتوصیهمی39کار ارت باسیکل

                                                 
1- Serifs  
2- Blink 
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-خاموشکردنچشمکبهتراست.گردددرصدتوصیهمی39کار باسیکلارت 1تاارت 33/9 زدنچشمک

ممکنبارد.1زدنکرسرسمکاننما 

برا حفاظتفرددربرابرحملاتصرعناریازحساسیتنور موردنیازاست.ارت 3 حداکثر-يادآوري

 رنگ  بنديکد 1-6-2

کدبند تفاوترنگوضوحبهددیل .باردبارمعناییبهاطلاعاتادفمیادحاققو جهتا رنگوسییهاا،

تمای باردآسانیقابلبهبهتراستکدبند دهبرا اا استفادهررنگ کردناررنگاستفادهردهبرا محو.

برا مثالرنگقرم برا امهپیغامااوضعیتیا.ارائهکندیکمفهوماطلاعاتیرابهتراستتفقطاطلاعا

-استفادهگردد.وگرنهبادرابتدرکلسامانهبهصورتثبهتراسترنگکدبند موقعیتخطرناکرانشانداد.

بادقتبهتراستوباردنتنهاوسییهکدبند بهتراست.رنگدادرنگارزشخودراازدستمیریختگی،ا 

طورصحیحاارابهمعنیکهرنگبدیناستند،9درصدجمعیتمرداندچارکوررنگی19تا3زیرا،استفادهگردد

استفادهگردد.بهتراستبند درکد3بعضیازارکالاف ونگی.بیننندنمی

 کد گذاري هندسی  1-6-1

گرافدریکاطلاعاتاا متفاوت.تشخیصکلاسباردمییگرافیکبند اندسینوعخاصیازکدبند کد

اینارکالمی بهآسانیبهتراستتواندازطریقاستفادهازارکالاندسیمانندمثیثیادایرهتسهیلگردد.

محدودبارد.بهتراستبدینمعنیکهتعدادرانتشخیصبارند،قابل

.مراجعهرود ISO 9241-12 بهاستانداردبند برا اطلاعاتبیشتردربارهکد-يادآوري 

 ها واضح بودن گرافیک 1-7

 کلیات  1-7-5

توسطنماد تواند گردداطلاعاتمی ارائه گرافیکی میآن.اا  ساختاراا گرااا دایرهتوانند وفیکیمانند اا

یاساختاراا پیچیدهمربع نامیدهمی«2آیکون» رکهعموماًتاا صورتخطوطساختاراا گرافبه.باردرود،

صورتکافیبرحسببهااگرافواا گرافیکینماداگر.دنتواندحاو اطلاعاتباردارنی میمستقی یاانحراف

بارد.قابلدستیابیتواندتوسطکاربرمیایناطلاعات،واضحبارند،رنگوکنتراست،اندازه

 اندازه شی تک رنگ و چند رنگ  1-7-4

تمای ودرکبارند.تشخیص،ا طراحیروندکهبهآسانیقابلبهگونهبهتراستااآیکون

آیکونرابهکاربربفهماند.عمیکرد،ا بارندکهگرافیکآیکونبهگونهبهتراستااآیکون

                                                 
1- Cursor 

2- Colour anomalous 

3- Redundancy 

4- Icons 
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کماندارته99´حداقلارتفاعبهتراستاایامتنداخلیکآیکونمانندنمادبرا انجاماینمواردج ئیاتی

.روددادهمیترجیح،کمان33´تا93´روبرو اا ارتفاع.بارد

درجاییبرا  کوچک، اریا دیگر گرافیکیو خوانااریاء بند،داردا پایهبودناامیتکه  مراجعه9-3-3سبه

د.رو

دربرا تصاویرجدارده استجایی، باید،کهتشخیصصحیحرنگنیاز راملرود39´تصویر 23´.کمانرا

.روددهمیکمانترجیحدا

 کنتراست براي واضح بودن شی  1-7-3

،تصویرباچندرنگموردنیازاست نمادتکییایکنویسهردهسمانندیکبرا تشخیصدقیقیکریجدا

بایداعمالگردد.،مشخصردهاست 9-3-3سدربند درخشندگیوکنتراستصفحه،کهبرامشابهررایط

 ملاحظات رنگ براي گرافیک ها  1-7-2

دیدطرحدرفاصیهحداقلاندازه،نیازاستمورداانمادرتها ازحروفیارجاییکهتشخیصدقیقرنگدر

موردنمادیانویسهجاییکهتشخیصدقیقرنگیکتصویرجداردهمانندیکدرکمانبارد.99´بهتراست

.دادهمیرودکمانترجیح23´.کمانبارد39´حداقلددرفاصیهدیدطرحبایتصویر،نیازاست

 تصاوير کوچک  -الف

بهتراست (´v<9/9سبیشازحدطیفیاستفادهازآبی،º9برا تصاویرکمتراز،زمینهتاریکدرموردیکپس

پرای رود.

 تصاوير جداشده  -ب

درفاصیهدیدبهتراستتصاویر،نیازباردموردنمادیانویسهمانندیکردهکهتشخیصیکتصویرجداجاییدر

.روددادهمیکمانترجیح23´.دنکمانبار39´طرحراملحداقل

 فرض مجموعه رنگ پیش -ج

فرضیکمجموعهرنگپیشبهتراست،ااراتشخیصیاتمای دادنیازداردتاکاربررنگاف ارنرمکهیکزمانی

ارائهگردد.

:باردوحداقلراملعمیکرد سامانهبراساسبایدفرضمجموعهرنگپیش

 ،اا پایهقرم ،آبیوسبرنگ-

آبیو-سب وسب -قرم ،قرم -اا پایهآبیپایهترکیبیازجفترنگاا غیررنگ-

سیاهوسفیدبارد.-

میاگررنگ.باردنرنگ11فرضراملبیشازمجموعهرنگپیشبهتراست،برا تشخیصدقیق تواننداا

ند.بارپییراصلاحوقابلبازیافت،فرضپیش اامجموعهرنگ،دنتوسطکاربرتغییرکن

 تفاوت رنگ  -د
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E >99تفاوترنگروندبایدمقدار¬مییکهمتمای رنگجفت
*
UVΔ.رادارابارند

Eحتی،دندا مییبهصورتدقیقتمارااااگربینندهرنگ - 5يادآوري 
*

UVΔبهددیلاثرمجاورتواندازه،کمان99´ب رگتراز

.کندتضمیننمییراادراکیرضایتبخشعمیکرد،بردیدرنگ

-4يادآوري Lواحدمتریکتفاوتنور
*

Δ، قرم -تفاوتسبu´Δزرد-وتفاوتآبیv´Δیبرا ررایطمتفاوتدرکمتفاوت

L ،مج اب رگرنگیتصاویربرا برا مثال.کندمیبینیپیش
*

Δکند.درکتفاوترنگرابرآوردمی،حدازبیش

کند.برآوردمی،u´Δمقایسهبادر1تا3ضریب،درکتفاوترنگراباحدازبیشv´Δ ،برا تصاویرکوچک

 اا زردوبهرنگکوررنگیسآبیطیفمرئیبهددیل-اا ناحیهسب تمای تصاویرکوچکمتشکلازرنگتشخیص-3يادآوري

(آبی
1

حدازآبیبیش اختصا یابدوازکمان99´ب رگترازس ب رگ روبهتراسترنگآبیبهتصاویر ازاینت.بسیارسختاس 

کمان پرای رود.99´تصاویرکوچکسکوچکترازبرا قییط

 منفی  قطبیت -ه

رود.،کهدرقطبیتمنفیمشاادهمیخواندنعمیکرددرمورداستفادهادفبا اا نویسهااونماد،برا متن

تیرهمورداستفادهقرارگیرد،زمینهنبایدبررو پس>´v)9/9سآبی-

حدطیفیازبیشزمینهآبیاجتنابرودونبایدرو پسبهتراستزمینهتیره رو پس< ´2/9uسقرم از-

استفادهگردد.>´v)9/9س

 مثبت  قطبیت -و

رود.مثبتمشاادهمیکهدرقطبیت،خواندنعمیکرددرمورداستفاده ادفبااا نویسهااونماداا،برا متن

گردد.استفاده <´2uحدطیفیساززمینهقرم بیشپسبررو   نباید>´v)9/9سحدطیفیازآبیبیش-

استفادهگردد.>´v)9/9سحدطیفیاززمینهآبیبیشنبایدبررو پس(u´> 4)حدطیفیازقرم بیش-

 اثرات گودي  -ح

نبایدبرا تصاویر کهبهصورتمداومدیدهیا،دنکنایجادگود توانداثراتحدطیفیکهمیازبیشاا رنگ

روندارائهگردند.خواندهمی

 هاعدم تقارب رنگ -ط

تقاربعدم،اا پروژکتورفناور پنهانکنندهسایهچندرنگوتصاویرپروژکتردهبرا برخیازCRTدر

کاربرراکااشداد.عمیکردتواندرودومیاا تصویرمیدوگانهدردبهتصاویرداررنگیارنگباعثدیدحاریه

عدم چنینسطح رو  بر مکان ار برا  صفحCRTتقارب نمایشیا پروژکشن،ه نبایدتفکیکپییر اا 

رادرطولاجرا کارکااشداد.دیدار عمیکرد

 زمینه و اطراف اثرات تصوير پس 1-7-1

                                                 
1- Small-field tritanopia 
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تشخبه تمای و سامانه،اایصبهتررنگمنظور و رنگبرا تصویرزمینهک ازیکپسبهتراستاف اراانرماا

 زمینهپررنگاستفادهکنند.رنگبررو پسزمینهک زمینهپررنگیاتصویرپیشپیش



 تعداد رنگ ها  1-7-6

 ارائه همزمان رنگ  1-7-6-5

براساساجرا اد اماتبهتراستگرددنمایشگرارائهمیصفحهااییکهبهصورتام مانبررو تعدادرنگ

برا تشخیص.حداقلباردبهتراستدنگردااییکهبهصورتام مانارائهمیکییتعدادرنگطوربه.کاربارد

11راملبیشازبهتراستفرضسراملسفیدک رنگوسیاهوخاکستر  اا رنگپیشمجموعه،تردقیق

رود.اامیمنجربهمشکلاتتمای میانبعضیازجفترنگ،تراا بیشبارد.رنگنرمجموعهرنگبرا ا

سیاه،سفیدوخاکستر . ،9مگنتاقرم سبنفشیا -،آبی،آبی 1سسیانآبی-سب ،سب ،سب -زردقرم ،نارنجی،زرد،-5مثال

سفیدوخاکستر .سیاه،نارنجی،زرد،قهوها ،سب ،آبی،بنفش،صورتی،قرم ،-4مثال

 براي تصاوير رنگی  ديداريجستجوي  1-7-6-4

برا تصویربراساستمای رنگدیدار کهجستجو زمانی رنگاستفاده6ازبیشبهتراستموردنیازاست،

.شودن

 هاگوضوح رن 1-7-6-3

خوااندمنحرفازاطلاعاتیکهمیاا واضحنمایانردهدرن دیکآن،توانندبهآسانی،بوسییهرنگکاربرانمی

روند.

 تفسیر رنگ در حافظه  1-7-6-2

برا .گرددنرنگاستفاده6بیشازبهتراست،ازحافظهفراخوانیرود،اگرمفهوماررنگازیکمجموعهرنگ

ازمجموعهبیشازرشرنگ،برا فراخوانیموردنیازبارد،معانیکمکیارمعنیاررنگاف ارااییکهنرم

رنگبایددردسترسقرارگیرد.

 3درستی 1-8

 کلیات 1-8-5

ثابتازدنیا واقعیبهصورتادکترونیکی،تودیدمجددتصاویرمتحدرزماناستکهیخاصیتدرستی رکیا

باتتردرپردازشدرستیرانبهمعنیاا واقعیادکترونیکیونمونهمه است.تطابقبیشترمیاناینتصاویر

.نارجحیتدارتهباردبینندگاطتوسدرستیحالمسی نیستکهتصویرباباتتریناراست،بهتصویر

 وسعت رنگ و سفید مرجع  1-8-4

                                                 
1- Cyan 

2- Magenta 

3- Fidelity 
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 وسعت رنگ  1-8-4-5

واقعیبررو یکارائهدقیقرنگزمانی مناظر و ادکترونیکیسدوازمعکاسی،دیدار نمایشگرفحهصکهاریاء

تواندسببتغییرارتباهنیازاست.ارائهناکافیرنگمی،آیندمی بهتصویردرغیرهادکترونیکی،تیوی یون،ویدئوو

عدم سرنگپوستانسانمییا مناظر یا رودتواندنشانتشخیصاریاء غیره  بیمار باردو منظوربه.دانده

دیدار ادکترونیکیبایدنمایشگرصفحه،بهارائهرنگسبستهبهنوعکار باتوجهینانازانجامحداقلکاراطم

باردرنگ مثیثیحداقل،قادر بهرکلیکناحیه را سمختصاتبازتودیدیکفضا رنگیمشخصدراا کند

 ISO دراستاندارداجرامقادیرقابلحداقل. BوGوRاا پایهرنگ 1236س U´CIELUV و´Vپییر رنگ

رائهردهاست.ا9241-307

 سفید مرجع  1-8-4-4

بینندهبه کاربر انتظار با مطابق اینکه معنی صورتدرستبه برانگیختگیاحساساترنگیبه بازتودیدمنظور

بهدارتنسطوحغیرمنتخبمانندکاغییادباس،ددنیا واقعیبار صورتسفیدمشاادهاا سفیدکهمعموتً

ازطریقاستقراریکاوتتواندمیامرگردد.اینبازتودیدمگرآنکهدرخشندگیدرمنظره،گردندمطیوباستمی

رو  صفحهسفیدمرجعبر دیدار نمایشگر ثبتمیازطریقتنظی ثانیاو را منظره کندکردندوربینیکه

سطوحغیرمنتخببهصورتبازتودیدا امچوننمایشگرگیرندهبهریوهصفحهوکانالمخابراتیمیاندوربینو

FCCاا رنگبرا تیه.رودانجام،سفیدمرجع
بهتراست ´V =261/9و´U =991/9سCIE،Cنورنوعرنگ1

.رودنمایشگراستفادهصفحهبرا مرجعبهعنوانسفید

 مقیاس خاکستري و گاما  1-8-3

 رد.با9/9 ±9/9گسترهگامابرا ارسهرنگپایهبایددر

چنددیدار نمایشگرصفحهتوسطیکیتصاویرازدنیا واقعبازتودیددررابطهبامقیاسخاکستر وتوانایی

-نمیتزم،نیازاستموردرنگبهصورتوفاداربهاصلبازتودیدخاصیعلاوهبرچی ااییکهبرا اد امات،رنگ

پییرخا درچش انساناغماضدیدار بیشازتغییراترنگبرا یکمنظرهدرخشندگیزیرااد اماتبارد،

رنگیکتصویردرخشندگیوبهاینمعنیکهتوزیع،دیدبستگیداردبهجهتLCDمنحنیگاما یک.است

یابد.کندتغییرمیاساساًزمانیکهجهتدیدتغییرمی

 ويرمتحرك ارائه تصا 1-8-2

براصییپارامترچهار.موقتنیازدارددرستینمایشگربهصفحهبرا ارائهتصاویرمتحرکبهصورتدرستیک

.بارند:گیارمیایندرستیموقتتاثیر

،زمانصعود-

،دارتنسزمانمیانانتها زمانصعودوابتدا زمانن ول زماننگه-

،زمانپایینآمدنسن ول -

                                                 
1- Federal Communications Commission   
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.بردار فرکانسنمونه-

کهازیکسطحمطیوببهسطحدیگریاازیکفری بهفری دیگردرخشندگیزمانصعودون ولبرا سیگنال

می حادت رود.دادتغییر کوتاه کافی اندازه به باید قادرصورتدرغیراین، سیگنال تصاویراین برا  نیست

.کند  اینساز برا بدونجبران،کندLCCسمانندصفحاتبهاندازهکافیسریعتغییرکند،متحرکسریع

بایدبررو صفحهنمایشارائهدادهخواادرد،ترینتصویرمتحرککهاینزمانصعودون ولبرا ارائهسریع

متحرکنامشخصبهنظرخواادآمد.ااوج ئیاتتصاویرصورتدبهبهاندازهکافیکوچکبارددرغیراین

ردهتزمترینتصویر کهرو صفحهنشاندادهنچهکهبرا سریعترازآبهاماناندازهیاکوتاهزماننگهدار 

صورتدبهوج ئیاتتصاویرمتحرکنامشخصخواادبود.درغیراینبارد.بایداست،

مشاادهخواادکرد.پرپرزدن،اربرک،خیییکوچکبارداگرزماننگهدار درمقایسهبافرکانسنمونهبردار -5يادآوري

ا کهگونهبایدبهاندازهکافیب رگباردبه،سیگنالبهنوی نسبتسیگنال،پارامترچهاربهعنوانبخشیازاین

کتبهددیلنوی ازدستنرود.حرترینسریع

تخاذگردد:ازبدونعیببودنتصاویرمتحرکاتواندبرا اطمیناناا ذیلمیگام-4يادآوي

ندادنج ئیاتجابجاییبردار برا ازدستآنادی محتوا تصویرمتحرکموردنظروتشخیصاینکهاف ایشفرکانسنمونه-ادف

موردنظر،موردنیازخواادبود،

بردار اماانگبارد،ساز کهبافرکانسنمونهنمایشگربانر تازهصفحهانتخابیک-ب

اا صعودون ولبهاندازهکافیکوتاهتاتصاویرمتحرکنبارند،انتخابزمان-ج

انتخابزماننگهدار بهاندازه کافیکوتاهکهتصاویرمتحرکمبه نشوند،-د

ایجادنمیکند.پرپرزدنساز وزماننگهدار ،تأییداینکهترکیبنر تازه-ه
سیگنالویدئوییبرا جبرانساز اثربهجاماندهازمصنوعاتیاپردزاشآیاآزمایشکنیدتادریابیدراسامانه

بارد.عمیکردسامانه،موردنیازمیعدم

یکریبررو تصویرمخصو بردار اثراتچندینزمانصعودون ولنگهدار ویکفرکانسنمونه،3رکل

.دادنشانمیمتحرک
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 راهنما:

Xمانسواحدددخواه ز
Yددخواه ردتسواحد 
 تصویرواقعی1
 کریستالمایع گرصفحهنمایش–ماتیکخیییپیچیدهنسSTN–LCDنوعگرصفحهنمایش2
ستمپارعهکاتد CRTگرکریستالمایع /صفحهنمایشگرصفحهنمایش-ستران یستورفیی نازکTFT–LCDنوعگرصفحهنمایش3

نهتنهازمانصعودون ولخیییکندبیکهزماننگهدار خیییطوتنیبرا تصویرمتحرکبرا نمایشSTN-LCDوTft-LCDنمایشگرصفحهاردو

اارابدونابهامبهاندازهکافیسریعاستوزماننگهدار بهاندازهکافیکوتاهداردتاجابجاییCRTدرستآندارند.کاربرتیرگیرادریافتخواادکرد.

و99بردار کندسزمانجیوگیر کردهوجابجاییرابهدرستینمونهپرپرزدنبردار بهاندازهکافیسریعنیستتاازلفرکانسنمونهنمایشداد.بهارحا

رامشاادهکنید .31زمان

 روي بخش کوچکی از صفحه نمايشبر زمان تصوير در حال حرکت با سرعت  -درخشندگینمودار  – 3شکل 

 5 (IFT)زمان تشکیل تصوير  1-8-1

IFT تشکیلبرجهت،نمایشاطلاعاتکوتاهبارد.زمانموردنیازبرا یکتصویرنوعبایدبهاندازهکافیبرا

صفحهرو یک ،ادکترونیکیدیدار نمایشگر نوع اینزمانتشکیلنمایشگرصفحهفناور به بستگیدارد.

کوتاهدارد.IFTاثراتحرکتیواقعینیازبهدبرا نمونهایجا.خیییطوتنیبارداااف ارتواندبرا نرمتصویرمی

بررو  نمایشگراا صفحهبهارحالبرا  یکبخشب رگیازدورهتناوبفری کهارقسمتازتصویررا

فری خییییازماندورهتناوبIFTاگر.طولدورهتناسبفری یکعاملمحدودکنندهاست،داندنمایشمی

بهمنجر،کندتصویررادرطولبخشب رگدورهمتناوبفری تودیدمینمایشگرصفحهکهدرزمانی،ب رگبارد

تواندکااشیابد.وکنتراستمیرودمییانامنظ مبه تصاویر

سطحدیگربهدرخشندگیحادتازیکسطحتغییرزمانموردنیازبرا ،تختنمایشگراا صفحهبرا انواع

برا  IFTمشخصرده اینسطح، مقادیر ریوهبه به و دما  به امچنین دارد. بستگی صفحها پیچیده

نمایش نوعصفحه به توجه وابستگیبا بستگیخوااددارت. اطلاعاتمشخصمیگرنمایشگر کنون، تا رود.

مقدارخواادبود،برا مثالچهوقتجابجاییبیندوسطحخاکستر کمترینبینیاینکهچهکافیبرا پیش

                                                 
1- Image formation time  
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ازسیاهبهسفیدبایدزمانکمتر ،1افتد،موجودنبودهاست.چرخشاتفاقمیIFT وقتبدترینحادتازنظر

برا مثالازچرخشخاکستر تیرهبهخاکستر رورنطولبکشد.

مکانیپذيريتفکیک 1-8-6

نمایشتفکیک استگرپییر صفحه بهتر به باقادر اینمورد که اصییبارد، تصویر از رضایتبخشی بازتودید

دچاراعوجاجاندسیکهبهتراستپییر افقیوعمود نرمالازتصاویرتیوی یوناست.علاوهبراین،تفکیک

گردد.نرود،بردار اندسیمیباعثکااشدرستیتصویر

 3و فاکتور تراکم4مدولاسیون محل تصوير 1-8-7

پیکسلدردرجهدر39دارتنیکمدوتسیونمحلتصویروفاکتورتراک کمترازگرنمایشاا برا صفحه

مدوتسیون دیدطرح، درخشندگیفاصیه از نباید خطوطپیکسلمجاور بر جهتعمود برا Cm =2/9در

صفحه صفحهبرا Cm =3/9تکرنگواا نمایشگر تمامیپیکسلچندرنگاا نمایشگر وقتیکه در، اا

باتترینحادتقراردارند،تجاوزکند.

 کند.نتجاوزگربرا اردونوعصفحهنمایش9/9ازبهتراستCmبرا خواناییبهتر،

 تراکم پیکسل 1-8-8

بادیدمستقی ،سازندهبایدتراک پیکسلرامشخصنماید.اا نمایشگرصفحهبرا 

بارد.اطلاعاتمیتراک پیکسلیکعاملمه برا ارائهدرست

 انطباق  6

 .باردISO 9241-307 باایناستانداردبایددرتطابقبااستانداردانطباقاا تعیینروش

 

                                                 
1- Switching 

2- Raster  
3- Fill factor  
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 ISO 9241 بازنگري سري استاندارد 

کندارائهمی9241ISOیکنما کییازساختاراینپیوست نواحیبرا ارائهنما بهروزردهاز. ساختار،

:مراجعهرودبه،دطفاًبینیردهموضوعیووضعیتفعییاردوبخشمنتشرردهوپیش
ISO 9241 series 
اا نمایشگر صفحه،بهعنوانمثالبارد،میISO 9241بندیااستاندارداصییداندهرمارهاینساختارنشان

بخش استند399حاضرسر حالدربودندو 3کهدرابتدا بهبخشاستا برمقدمه"صد"،دراربخش. ،

.بارداف ارمینرم-اا ارگونومیمقدمها بربخش199بخشعنوانمثال،

 سامانه-ارگونومی تعامل انسان - ISO 9241ساختار 5-جدول الف 

بخشعنوان

1مقدمه

9طراحیرغیی

11اف اراف ارونرمکاربردپییر سخت

99سامانه-تعاملانساندسترسیو

22-91ردهاعدادرزرو

199اف ارارگونومینرم

999سامانه-فرآینداا تعاملانسان

399گراف اراا مرتبطباصفحهنمایشنمایشگروسختصفحه

299اصولارگونومی-فی یکیدستگاهاا باورود 

399ارگونومیدرمحیطکار

699ارگونومیمحیطی

399کنترلاتاقک

299دمسیتعاملات
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 پیوست ب

 )اطلاعاتی(

 جذابیت يا کیفیت ديداري تصوير مورد نظر

بهازعواملمه استورکینیستکهدیدار ،گرتصویربررو صفحهنمایشجیابیت زیستیو-خستگی،

داد.تحتتأثیرقرارمیعمیکردکار را

موردارزیابیقراردرموردطراحیفونت،جیابیتکاراکتریکعاملروانیاستکهازطریقپییرشتوسطکاربر

گیرد.می

یکتوضیحبرا جیابیت به اتفاق، عواملزیر اینوجود، با است. رده منتشر میآنراآرا قرار -تحتتاثیر

 :ارتباطروانیانوزنشاندادهنشدهاستاگرچهداندس

سبک هاي قلم

خط،،کیمهنویسهجداساز -

سریفس-

9کج،1باحروفدررتسبک-

برشتحت/رو -

اندازه-

کاربرمرتبط با عوامل 

آموزش-

سن-

محیطخواندن-

اند،اا مختیفاستفادهکردهمطادعاتغیرعیمیزیاد پیرامونعمیکردخواندندرموردمتونچاپیکهازفونت

تعدادقابل رتبهتوجهیازافرادانجامردهبا تمای در نتایج، دادوضوحنشانمیهببند وضوحرااند. بهعنوان.

اا خا مانندگاتینوتوسطبسیار ازمردمترجیحدانندکهفونتخوبیمیهاا کتاببمثال،منتشرکننده

دیدار گرنمایشاا اا صفحهبهویژگیتواندمشخصنیستکهآیااینتجاربرامیحال،اینبارود.دادهمی

.منتقلرودجدیداا یادیگرفنآور CRT،LCDمانند

یکتعریفدقیق با بهدتیلفوق، روشبنا گیر وسطحمرجعاندازهاا ، نمیرا حالاینباتوانارائهنمود.

رود.درغیابروشثابتتوصیهمیا کهبهدنبالبهبودطراحیخوداست،توجهبهعاملجیابیتبهسازنده

بند ذانیازارائهمجموعهکاراکتر ردهعیمی،پرسشازافرادمختیفدرموردنظراتشاندررابطهبادرجه

مختیف،راملمجموعهموردنظر کهبایداستفادهرودوبااستفادهازقواعدثابتردهبرا اجرا مطادعات

دبارد.تواندمفیپیرامونعقیده،می

                                                 
1- Bold  
2- Italic  



 29

 پیوست پ

 )اطلاعاتی (

 هاي کاربردپذيري نصبجنبه

 هاي کاربردپذيريجنبه 5-پ

به آنکاربردپییر ، با کارا و موثر بطور رضایتمندانه، حد چه کاربرانمحصوتتتا اینکه ددیلارتباطشبا

بارد.برا مشخصکردنسطحکاربردپییر بدستمحصولکارکنند،یکجنبهمه درطراحیمحصوتتمی

 اندازهورضایتکاربرانیکهبامحصولکارمیعمیکردبهتراستآمده، عواملکیید کهدرکنند، گیر رود.

 ارزیابیکاربردپییر محصول استزمان وبهتر استفاده زمینه رده، انجام کار رامل گیرد، قرار توجه مورد

موارداختلافمیانکاربردموردنظرستعریفبهتراسترد.یکآزمایشموثرکاربردپییر باصلاحیتکاربرمی

انداز رود راآرکارکند.نصبوراهردهتوسططراح وکاربردواقعیسآنچهتوسطیککاربرحقیقیانجاممی

تواندبررو رضایتاودیهمیباردواا کاربربامحصولمییکمحصولسمانندیکرایانه یکیازاودینتجربه

کاربراثربگیارد.

ددیلاینپیوستیکطرحکییبرا انجامیکآزمایشکاربردپییر کهامکانپییرنی بارد،جهتامینبه

.کندکار رایانهرافراا میانداز یکمحصولمانندایستگاهنصبوراه

 اندازينصب و راه 4-پ

رود،وظیفهانجامردهبرا ایجادزمینهاستفادهازمحصول،نصبمحصولتعریفمیاینمثالامانطورکهدر

:تواندراملمراحلزیربارداست.نصبمی

بند ؛کردنبستهباز-

؛یافتن/تشخیصراانمایارویهنصب–

؛بند اا تکانودرزشوموادبستهکنندهجیباا،بردارتنوسایلحفاظتیمانندپیچ-

؛اااف ارمانندکابلدوراخه،پیچومهرهاانگیاج انصبسختام-

کردنا سواررو  برا برروند¬میکهبها متصلیااسمانندکدبند رنگیقطعاتترتیبواتصالکمک-

؛اج ا

؛اف اراااف ار ماننددرایوراا،برنامهسودمندونرمنصباج ا نرم-

؛ثبتکردن–

کردنمتوادیسامانه.ورورنچندینخاموش –

 و آموزشعمیکرداثربخشی و تجربه توانایی، به بهنصب دارد. کار، با کارخانهامیناا رخصمرتبط ددیل

 نصباستاندارددربهتراستسازنده یا توسطیکفردماار یا نصبتوسطکاریر مشخصکند، نوعنصبرا

مقابلنصباختصاصیرده.
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دریکمحیطمناسبانجامرود.اینمحیطبهتراستربردپییر ،یکآزمونکاربردپییر برا تعیینسطحکا

ساز رود.توانددریکآزمایشگاهآزمونکاربردپییر ربیهمی

کند:دار رافراا میگیر اا زیر،اطلاعاتمعنیاندازه

؛بند وکاملکردننصبکردنبستهزمانبرا باز-1

؛تکیمشخصردهاا زمانگام-9

؛تعدادتفسیراا ارتباه-3

گیر یاج ئی :مسائلقابلپیش-عاد بهعنوانمثالتوقفغیر-ااسحیاتیخطا-2

؛رود ج ئیسبهصورتموقتیمانعپیشرفتمی-ادف

؛رود عمدهسبهصورتاساسیمانعپیشرفتمی -ب

سادامهپیشرفتامکانپییرنیست .وخی -ج

؛رودشدیدهپرسیدهمیزتتیکهازرخصآموادسوتعدا -3

؛اابرا بهبودااازکاربروتوصیهخوردتعدادوکیفیتباز-6

اا تزمدرمقایسهبامراحلخودتوضیح.ارتباطراانمایی-3

 محصول کارکرد 3-پ

وعمیکردبخشی،دادواثرگیر کاربردپییر ،نیازاستتارخصاادافراتشخیصبهمنظورتعیینیااندازه

تاییدراتج یهکند.بسیار ازگیر وقابلاندازهاا قابلگیژااباویرضایتواج ا زمینهکاربرددرزیرمؤدفه

ااممکناستبهارزیابیکاربردپییر یکمحصولتحتآزموندرداخلیکسامانهکاملنیازدارتهموقعیت

بارد.ایناج اواف اردرارتباطبامحیطحقیقیکارونمایندهآن،میاف اریانرمتبارند.اینراملارج ءسخ

 نشاندادهردهاست1-ارتباطمیانآنهادررکلسپ
 

زمینهاستفاده

کاربر

 وظیفه



اادافدرنظرگرفتهرده









 نتایجتعامل



 ااداف

 



 تجهی ات

محیط

محصول

ااگیر اندازه

اثربخشی

کارایی

 رضایت

 
 چارچوب کاربرد پذيري 5-شکل پ
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 پیوست ت

 )الزامی(

 الکترونیکی گرنمايش هايصفحه درخشندگیمفاهیم اساسی ادراك ديداري براي کنتراست و 

 الکترونیکی گرنمايش هايبراي صفحه درخشندگیکنتراست و  5-ت

پدیدهاینپیوستتلاشمی تا تشکیلکند اا پشتتصاویر با کنتراسترو یکرده درخشندگیخا و

وکنتراستدرادراکدیدار رادرخشندگیادکترونیکیراتوضیحدادوبنابراینمفاای اودیهگرصفحهنمایش

داد..موردبحثقرارمی

 نمادها و اختصارات 4-ت

دراینپیوستنمادااواختصاراتزیربکارمیرود:

CRنسبتکنتراست

Eدرخشندگیردت

gکنواختیرورناییی

L1ک  درحادت گرصفحهنمایشدرخشندگی

LAمنبعنوردرخشندگی

Lr  ردهمنعکسدرخشندگی

LH  بات درحادت گرصفحهنمایشدرخشندگی

rردهمقدارمنعکس سزیرنویس

(λ)SAتوزیعطیفیازمنبعرورنایی

(λ)Sتوزیعطیفی

Tدرجهحرارترنگوابسته

U'و V'مقادیرUCS 1976 CIE

Xr, Yr, Zr اا رنگیازمحرک1ترکیبیازسهرنگاصییمقادیر

Ψنویسهارتفاع

γنور -ادکترومقدارگاماستابعانتقال 

 شرايط روشنايی 3-ت

دیدبهصورتنمادیناج ا .نشاندادهردهاست 1-تسدررکلگراستفادهمعمودیازیکصفحهنمایش

کشیدهردهاست:

                                                 
1- Tristimulus 
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؛اااا آنوویژگی منابعمصنوعیوطبیعیررایطمختیفرورناییس-

 ؛گیارداطرافآن،کهبرتطبیقچش اثرمیمحیط-
؛اا آنباویژگیگرصفحهنمایش-

اا آن.چش باویژگی-

 
راهنما:

محیطفی یکی1

وغیره. S(λ), LH, LL, CR, U', V'Ψ, γ ,اطلاعاتمفید:

وغیره ,Xr, Yr, Zr, (Lr):اطلاعاتنگرانکننده

مراجعهکنید.)9-ت(برا معانینماداابهبند-يادآوري

گرنمايش هاياستفاده ازصفحه 5 -شکل ت

بارد:رودمبتنیبرمواردزیرمیبهکاربردادهمیگراطلاعاتمفید کهتوسطصفحهنمایش

 ؛LHوLL،درخشندگی-

 و؛ CR = LH / LL ،کنتراست-

. E∆،رنگکنتراست-

.درزیرنتایجایناطلاعاتروندمیرورناییمختیفموجباختلالدراطلاعات ررایط،انعکاس باتوجهبه

.کنندهآوردهردهاستنگران

:کااشکنتراست

 1-ست
   (     ) (     )⁄   
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:افتوتغییررنگ  

  9-ست

Σ       

Σ       

Σ       
اطلاعاتمفیددرررایطزیرقابلتشخیصمیبارند:

؛درخشندگیحداقل-

؛حداقلکنتراست-

؛حداقلاندازه-

؛میداندیدفعیی درخشندگیبهچش انطباق-

؛ریارائهزمانکافی-

حداقلودریافتبودهقابلاطلاعاتمفیدطور کهبه،انعکاساز،بهعنوانمثالکااشاطلاعاتناخواسته-

پییرفتهبارند.تاثیررا

 کنتراست درخشندگی 2-ت

 نشاندادهرده9-دررکلستISO 13406-2 وISO 9241-3مقایسهاد اماتکنتراستمختیفاستاندارداا 

است.

 
 راهنما :

LLبرحسب درخشندگی cd/m2
CRminآستانهکنتراست

ISO 9241-3: CR =3:1 :حداقلکنتراستبرطبق

-ISO 13406:حداقلکنتراستبرطبق L
‾0,55 

 ( ISO 9241-3/ISO 13406-2برطبق استاندارد )گرحداقل کنتراست صفحه نمايش 4-شکل ت
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  مقايسه و بحث

cd/m اردومنحنیدر
2 3/13 LL* =کنند.یکدیگرراقطعمی 

 LL*اد اماتاستاندارد،ISO 9241-3 درمقایسهبااستانداردISO 13406-2 .بیشازحدک است

بیشازحدباتاست. ISO 13406-2درمقایسهبااستاندارد ISO 9241-3،اد اماتاستاندارد*LL بات 

.اینامردستکندتلاشمییکتارسیدنبهLL بااف ایش ISO 13406-2باتوجهبهاستانداردکنتراست

بارد.نیافتنیمی

 ISOو ISO 9241-3درایناستاندارداد اماتکنتراستدیگر ،بهعنوانجایگ یناد اماتکنتراستمتفاوت

.تعیینردهاست.، 13406-2

دادویک ،انجام̅ دیدار ،ازآستانهکنتراست ارزیابیریاضییک،1کوکسکا،اا تاریخیبراساسپژواش

ارائهنموددیدار اا ازادف،ا ،ومی انزاویه،LL،درخشندگیبهعنوانتابع̅ بیانریاضیاز

  3-ست
 ̅  (     )     (    ) 
    ̅         

                

با

 2-ست
     [       ⁄ ]       
     [   ⁄ ]  
           [  ( (  [         ⁄ ]      )⁄ )] 

 :CRرد،عبارتبهبیاننسبتکنتراستتبدیلاین

 3-ست

            ⁄   
تنظی رود،بااستفادهاز،k،بایدتوسطیکثابت،C¯،دیدار ،آستانهکنتراستدیدار بستهبهاندازهادف

آید:بهاینصورتبدستمیk ثابت، ´α=1اندازهری

 6-ست

       
         ⁄       (  

           ⁄      ́) 
K ≈ 6,3 

 :بهطورکیی

 (7-) ت

               ⁄   (       ́)  
.نشاندادهردهاست 3-تسچیندررکلنتیجهباخط

                                                 
1- Kokoschka 
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راهنما :

LLبرحسب درخشندگی   cd/m
2

CRminآستانهکنتراست

 گرحداقل کنتراست مورد نیاز صفحه نمايش 3-شکل ت



بهعنوانحداقلکنتراستموردنیازبرا صفحه،1´برا اندازهریرده تنظی سآستانهکنتراستتصویر 

ادکترونیکیارائهردهاست.گرنمایش

 :صورتخواادبودبنابراین،کنتراستموردنیازبدین

  3-ست
          (        

     )             
      

کنتراستدریافترد.نیازکنتراستذکرردهدرباتتوسطآزمایشبررو کاربرانجوانا برا اطلاعاتپایه

،توسطkageددیل،معرفیکنتراستچندبرابر،امین،باسنکاربرانمتفاوتاست.بهCRموردنیاز،درخشندگی

 پیشنهادرد:1انتشاراتبیکول

 2-ست
CRmin,age = kage × CRmin 

 مشاادهکنید: را1-جدولست



                                                 
1- Blackwell 
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 ول(ضريب کنتراست متناسب با سن )بلک 5-جدول ت

 kageکنتراست چند برابر  سن کاربران بر حسب سال

02 22/1 

02 22/1 

02 20/1 

02 20/1 

02 10/1 

02 00/1 

22 25/1 

22 02/1 

02 05/0 

02 00/0 

 3-تس معادده،حاضرحالدر.درنظرگرفتهرودبااحتیاط کوکسکا و ولبیکااازبااینحال،ترکیبیازداده

 .مراجعهرود145CIEامچنینبهسنشانداندهاد اماتمناسبمیبارد

 گرصفحه نمايش درخشندگی 1-ت

اا بایددرمحیط،Lr،صفحهنمایشویاسطحگرازصفحهنمایشردهدرخشندگیمنعکس،LH،LLعلاوهبر

گیرد:رادرنظرمیLSو LD،درخشندگیمودفهاا  ،Lr،رورن،درنظرگرفتهرود

  LD=q×E=R´D×Eردهمنعکسدرخشندگیانتشار-

  LS=R´S×LA ا ردهآینهمنعکسدرخشندگی-

 :صورتخواادبودکنتراستبدین بهطورکیی،حداقل

 19-ست
CRmin = (LH + LD + LS ) / ( LL + LD + LS ) =2,2 + 4,48×( LL + LD + LS ) 

-0,65
 

 :بدستآمدهاست،LH,min،گرصفحهنمایشدرخشندگی،حداقلLHبا 19-تازحلمعاددهس

 11-ست
LH,MIN = [ 2,2 +4,84 × ( LL + LD + LS ) 

-0,65
 ] × ( LL + LD + LS ) - LD- LS  

 میبارد: LLتابعیاز LH,minبنابراین

 19-ت(
LD = q ×E = R´D ×E 

  13-ست
LS = R´S ×LA 

گردد:موضوعبوسییهدومثالزیررورنمیاین

که:جاییرود،دردردفترکاراستفادهمی CRTیکمانیتورمعمودی-5مثال

 12-ست
LL = 0,5 cd/m

2
 

q=ρ / π ≈ 0 % 

RS,EXT ≈ 2 % 
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LA = 0 cd/m
2 

رامشاادهکنید.9-جدولت

 5( براي مثال 55-نتايج معادله )ت 4-جدول ت

E 

lx 

LH,min  

cd/m
2

 

1 ≈2 

12 ≈0 
122 ≈11 

1222 ≈00 

12222 ≈000 

122222 ≈0202 

 

که:جایی،درTFT–LCDیکرایانهدستیبا-4مثال

LL = 0,5 cd/m
2
 

q=ρ / π ≈ 0 % 

RS,EXT ≈ 2 % 
LA،رامشاادهکنید.3-جدولت

 4( براي مثال55-نتايج معادله )ت 3-جدول ت

LA 

cd/m2 

LH,min 

cd/m
2

 

1 ≈2 

12 ≈0 

122 ≈12 
1222 ≈00 

12222 ≈000 

122222 ≈0002 

 

LH,minکمترینمقداربرا 

LH,minنبایدازcd/m
.اینحداقلدرخشندگیبرا مشاادهتصاویررنگیموردنیازاست.بیشتررود23

.نمایشگراستصفحهنی تابعاندازهLH,min ،کمتردرخشندگیردتدرمورد

cd/mدرحدوداستبهترLH,minدرسینما-مثال
2
بارد.39 

 LHبیشترين مقدار براي 

تودیدرود.نمایشگرصفحهکنندهیاخیرگینامطیوب نبایدبوسییهخیرگیسخیرگیناراحت

.پییر چش انسانبستگیداردخیرگیبهوضعیتانطباق-يادآوري
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 پیوست ث

 )اطلاعاتی(

 اهداف عملکردي –مجازي  گرصفحه نمايش

 کلیات 5-ث

یکیازمسائلاستفادهراحت،رودگرفتهمییادستیدرنظر1پوریده- مجاز سرگرنمایشاا صفحهوقتیکه

کمکبرا یارگونومیکازاادافعمکردیحداقیکردنیکمجموعهادفازاینپیوستفراا بارد.کیید می

گرنمایشاا هصفح بارد.اینمواردبهمجاز میگریکصفحهنمایشراحتبایکتجربهکاربر دستیابیبهبه

 روند.محدودمی9بیوکیوتریادوچشمیمشاادهغیرمستقی 

 هاي چشمیکمک 4-ث

مردمکخارجیکهدرآنتامجاز گرصفحهنمایشاپتیکتسکینچش یعنیفاصیهازآخرینسطحفی یکی

چش بایدبهاندازه.رودمحدودمیدوعاملتوسطچش تسکینمحدودهاست.قراردادهردهمردمکچش 

گرصفحهنمایشازبهاندازهکافیدوربارد،اما،مشاادهاستقابلگرکهکلصفحهنمایشعدسیکافین دیکبه

تواندبعینکبهطور کها بارد، بهترچش تسکینمحدودهعینک،دادنجارا بمورداستفادهقرارگیرد.

د.بارمترمییی93حداقلاست

 همگرايینیاز به  3-ث

راببینید،اینزاویهبهصورت 1-ثسرکل.استچپوراستچش بیناییمحورزاویهبین،،امگراییزاویه

زیراست:

 1-سث

        (   ⁄ ) 
کهدرآن:

Dتثبیتردهبهنقطها ساجیتالمیانیاادرامتدادصفحهچش گرهنقطهفاصیهاز،F،؛درفضا

iاستبینمرک دومردمکصیهفا. 

بهامگرایی،کاربرباردچش درمقابل،دوچشمیمجاز گرنمایشصفحهیکازگرمایشندوصفحهانگامیکه

برا کهچش امگراییوضعیت.،نیازداردواحددرکبرا دارتنآنهاترکیبتصاویرودرکبهمنظورچش 

  است.مجاز دوچشمیگرنمایشصفحهسامانهدرامگرایی،نیازتزماستدوچشمیاانگیام

حداکثرمحدودهیعنیدرجهتمواز ،دیدار اا متفاوتازمحورامگراییدرجهتنیازبهبهتراستسامانه

 د.اینمنایجاد،رادیدار 

.بارددرجه19تادرجه9بینترجیحاودرجه19تادرجه9بینبهتراستامگرایی تقاضا

                                                 
1-Head-worn 

2-Biocular 
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 همگرايی  5-ثشکل 

 افقی اختلاف 2-ث

تصویرافقیاختلاف.استربکیهدوبررو ازیکریءدیدار تصاویرازموقعیتنسبیتفاوتدر،افقیاختلاف

Fثابتدرربکیهازنقطه  Pبهنقطهباتوجه، متمرک موردنیازبرا امگراییزاویهتفاوتبینبرابراستبا،

برابرPوFبیندونقطهافقیتصویراختلاف،Pردنبرمتمرک نیازبرا موردامگراییوزاویهFردنبر

9α1استبا درحادیاست عبوریاامگرادارا اختلافFبهنقطهنسبت Pنقطه. بهنسبتQنقطهکه،

 9-ثرکلساست عبورغیریاامگرادارا اختلافFنقطه

 
اختلاف افقی 4-شکل ث

.باردکمان99کمترازبهتراستمجاز گردرصفحهنمایشنابرابر ،گود ادراکازاجتنابدرصورت
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اا امگراییدرجهتنیازبهبهتراستغیرعبور افقیاختلاف،استگرصفحهنمایشادفگود ،اگرادراک

د.ایمنایجادن،رادیدار حداکثرمحدودهمواز ،یعنیدرجهتدیدار متفاوتازمحور

،گردداستفادهمیمشاادهغیرمستقی  گریکصفحهنمایشازورودمیدرنظرگرفتهذکرردهیتاگرمحدود

یاکمتربهتراست،ثانیهمییی999ارائهبیشاززمانباثابتنقطهنسبتبهغیرعبور ویا اختلافافقیعبور

.باردثانیهمییی999کمترازارائهبازمان،کمان13یامساو کمترودرجهدوازمساو 

 گرنمايش هايازصفحه عمودي انحراف 1-ث

.دادنشانمیراگریکصفحهنمایشازعمود انحراف 3-رکلسث

 

 
گرازصفحه نمايش عمودي انحراف  3 -ث شکل

نمایشازموقعیتعمود بهعمود انحراف صفحه یکدیگرگردو دکنمیارارهنسبتبه ایچ. انحرافاگر

،دیدار اا ،محورگیردثابتقرارمیگردوصفحهنمایشدردقیقادرنقاطمتناظروکاربرداردنوجودعمود 

.استصفحهازایندیدار محورکلانحراف،عمود انحرافمی ان.داندشکیلمیراتصفحهیک

3´ازمناسبعمود انحرافگسترهااییبرا توصیه نگاه[3]مرجعبهسبرا بررسیباردمیکمان32´تا

لتجربهقابلقبواستفادهازدستگاهوزمانمختیفمربوطبهاا فرضپیشمبتنیبرمختیفاا .توصیهکنید 

راحتیمعیاراا اگرحال،اینبااست.کاربر استفاده مجاز گرنمایشاا صفحهکهفرضبرایناستورده

بهتراستدوچشمیگریکصفحهنمایشازعمود انحراف،گردداستفادهمیتراا طوتنیدورهبرا دوچشمی

کند.نتجاوزکمان6/3´از

 5چشمی نورد چرخش تفاوت 6-ث

-سثدررکل.استیابیوکیوتردوچشمیمجاز گریکصفحهنمایشازگرصفحهنمایشبیندوچرخشتفاوت

گرصفحهنمایشنمایانگراارورزدهمستطیلوگرصفحهنمایشیکموقعیت داندهنشانپررنگمستطیل، 2

.استدوم

                                                 
1-Interocular 
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:راانما

dhانحرافافقی

dvعمود انحراف

 چشمین ورد چرخش تفاوت 2-ث شکل

.باا تداخلدارندکاملادوچشمیمجاز گریکصفحهنمایشازدیدار اا زمینهکهاگرفرضبرایناست

Rچرخش،تفاوتحداکثرمجاز کماندردقیقه، Vعمود ،انحرافاجازهمحاسبهازحداکثر، ازایناازمینهو،

:بیانردهاست[13]و[13]درمنابعاست،دردرجه،FOVدیدگاه،

 9-سث
       (    ⁄ ) 

به،روداستفادهمیادکتریکیکمان6/3´عمود انحرافکه،زمانیحداکثرچرخشتفاوتنتیجه 1-ث سجدول

کند.راتوصیفمیعمود انحرافحداکثرمجازعنوان

 چرخش حداکثر مقدار مجاز تفاوت  5-ثجدول 

FOV 

 درجه از کمان
 چرخش مقدار مجاز تفاوت حداکثر

 دقیقه از کمان

02 00/00 

02 20/00 

22 10/02 

02 02/02 

02 02/10 

52 00/10 

02 05/10 

122 10/10 

112 00/11 

102 22/12 
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 چشمین ورد بزرگنمايی تفاوت 7-ث

دررکل.استیابیوکیوتردوچشمیمجاز یکصفحهنمایشازگرصفحهنمایشبیندوب رگنماییدرتفاوت

 3-ثس مستطیل، داندهپررنگ موقعیتنشان نمایشیک اارورزدهمستطیلوگرصفحه صفحهنمایانگر

.استدومگرنمایش


راهنما:

dhافقیانحراف
dvعمود انحراف

 چشمین ورد بزرگنمايی تفاوت 1-ث  شکل

.باا تداخلدارندکاملادوچشمیمجاز گرازیکصفحهنمایشدیدار اا زمینهکهاگرفرضبرایناست

مجاز ب رگنماییتفاوتحداکثر ،d ، حسب درصدبر Vعمود ،انحرافاجازهحداکثراز، اینااوزمینه، از

گردیدهاست.بیان[19[]6]منابعدر،استردهمحاسبه،درجهبرحسب، FOVدیدگاه،
          ⁄  

حداکثرب رگنماییتفاوتنتیجه 9-ث سجدول زمانیکه ، یکادکتریکیکمان6/3´عمود انحراف عنوان به

 راتوصیفمیکند.استفادهمیرودعمود انحرافحداکثرمجاز

 بزرگنمايیتفاوت  حداکثر مقدار مجاز 4-ث جدول

FOV 

 (کماندرجه از )
  بزرگنمايیتفاوت  حداکثر مقدار مجاز

 )درصد(

39 23/9 

29 39/9 

39 33/9 

69 23/9 

39 21/9 

39 36/9 

29 39/9 

199 92/9 

119 96/9 

199 92/9 
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 چشمین ورد عمودي یيبزرگنما تفاوت 8-ث

.استیابیوکیوتردوچشمیمجاز گرنمایشیکصفحهازگرصفحهنمایشبیندوعمود ب رگنماییدرتفاوت

رکل نمایشیکموقعیتداندهنشانپررنگمستطیل ،6-ثسدر نمایانگرمستطیلوگرصفحه رده ادغام

تجاوزکمان6/3´ازبهتراستعمود ب رگنماییناریازتفاوتعمود انحرافمقدار.استدومگرصفحهنمایش

کند.ن


راهنما:

dhافقیانحراف
dvعمود انحراف

 جشمین ورد عمودي بزرگنمايی تفاوت 6-ث شکل

 چشمی نورافقی د بزرگنمايی تفاوت 3-ث

در.استیابیوکیوتردوچشمیمجاز گریکصفحهنمایشازگرصفحهنمایشبیندوافقیب رگنماییدرتفاوت

صفحهنمایانگراارورزدهمستطیلوگرصفحهنمایشیکموقعیتداندهنشانپررنگمستطیل، 3-سثرکل

.استدومگرنمایش


:راهنما

dhافقیانحراف
dvعمود انحراف

 جشمین ورعمودي د بزرگنمايی تفاوت 7-ث شکل

درامگراییبهمنجراختلافاینکهبارد نحوبهبهتراستگرنمایشاا صفحهبینافقیب رگنماییتفاوت

 .نشوددیدار حداکثرمحدودهدرجهت،یعنیمواز دیدار ازمحوراا متفاوتجهت
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بازمانثابتنقطهنسبتبهافقیغیرعبور ویا اختلافعبور،درنظرگرفتهروداستذکرردههمحدوداگر

-مییی999یامساو کمترارائهزمانبا،کمان13و9°یامساو کمتربهتراستثانیهمییی999ارائهبیشاز

بارد.ثانیه

 چشمی نورد درخشندگی تفاوت 50-ث

.بیشترنشود19%ازبهتراستوراستچش چپنمایشدرنوردرخشندگیتفاوت

 چشمی نورد تمرکز تفاوت 55-ث

 .کندنتجاوزD93/9ازبهتراستوراستچش چپنمایشدرتمرک تفاوت

 زمانیناهماهنگی  54-ث

 ..کندنتجاوزثانیهمییی199ازاستبهتر،وراستچش چپارائهردهبهاا ازمحرک،زمانینااماانگی

 فاصله کانونی  53-ث

بیشازفاصیه.باردنمترسانتی29کمترازبهتراستکانونی،فاصیهرودثابتاستفادهمیکانونیفاصیهازاگر

.دادهمیرودترجیحمترسانتی199

 چشمی نوردفاصله  52-ث

23%اندازهاینسباردرمتمییی32میییمترتا39حداقلبهتراستاست،تغییرقابلچشمینورداگرفاصیه

  .راپورشمیدادازجمعیت

 :توصیهمیرودزیرموارد،ردهاستثابتچشمینورداگرفاصیه

عدسیباچش نور مراک مطابقتندارد،دستگاهچشمینوردفاصیهباکاربربیندومحورمردمکاگرفاصیه

بهمیتوانداینامرکهنیست،متحدادمرک سامانه بهانیمنجر بهرود.اا اضافیامگراییز امگرایینیاز

یعنیمواز دیدار محورازاا متفاوتدرجهتبهتراستدستگاهچشمینوردفاصیهناریاز درجهت،

.باردندیدار حداکثرمحدوده

عدمتطابقنیازبهبهتراست،سامانهچشمینوردفاصیهکاربروبیندومحورمردمکفاصیهعدمتطابقبین

.داینمنایجادراD93/9بیشاز1مشابه

عمود عدمتنظی بهتراستسامانهچشمینوردفاصیهکاربروبیندومحورمردمکفاصیهعدمتطابقبین

.داینمنایجادکمانرا6/3´ب رگتراز

 میدان انحناي تفاوت 51-ث

.دنماینایجادراD93/9 زبیشاناامسانتطابقیتمرک نیازبهبهتراستمیدان،درانحنا چشمینوردتفاوت

                                                 
1- Unisoaccomodative 
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 پیوست ج

 )اطلاعاتی(

 نامه منتخبکتاب

  ی(نمايشگر ديداري الکترونیکصفحه دسترسی به )

 کلیات 5-ج

اینپیوست استدیستمراجعدر برا طراحانمحصولستوسعهبهتر کاربرانبعنواننکتهرروع داندگانو

کنند درری  میاا قابییتدسترسیدرتودیداتشانبرنامهآوردنویژگیتجهی اتادکترونیکیکهبرا فراا 

نظرگرفتهرود.اینمراجعارائهردهبرا قابییتدسترسی،کاملویاجامعنیستند.ناحیهدسترسیبهعنوان

بصورتسیاسیو-ااییدرمقیاسجهانییکچادشجهانیتشخیصدادهمیرودودرنتیجهمنجربهتلاش

عنوانیکمنبعاطلاعاتفنی،هکنندوباا اودیهرافراا میگردد.مراجعدیسترده،راانماییمی-نی فنی

 د.باراستفادهمیقابل

 منابع 4-ج

آدرستواندتغیرکندوآدرساا اینترنیمیآدرس مطابقبا ادامهارائهرده، اا موجوددراا وبکهدر

رودتادرستیآنراچککنند.برخیازمستنداتزمانانتشاراینبخشازای وبودهاست.بهکاربرانتوصیهمی

 د.بارناا منتشرکنندهقابلدسترسمیفقطازطریقنمایندگی
 

- The World Wide Web Consortium (W3C). The developer of interoperable technologies 

(specifications, guidelines, software and tools), the W3C is cited by many countries 

throughout the world as the core technical source for  software  accessibility:  

http://www.w3.org/  

- ISO/TS 16071:2003, Ergonomics of human-system interaction — Guidance on 
accessibility for human-computer interfaces.Available from ISO. 

 

- HFES 200, Human Factors Engineering of Software User Interfaces (canvass draft 2006). 

Multi-part draft standard developed by the USA's Human Factors and Ergonomics 

Society, intended to be published as an expanded US  version of the ISO 9241 software-

related parts 10 to 17. One part deals with software  accessibility, including Web access. 

See also Reference [1].  
 

- US Section 508. Technical standards for Web-based applications, software and operating 

systems, telecommunications products, video and multimedia  products, desktops and 

hardware. An official starting point for any developer to understand what needs to be 

done:  

http://www.section508.gov/index.cfm?FuseAction=Content&ID=12  

- UNE 139801, Aplicaciones informáticas para personas con discapacidad. Requisitos de 

accesibilidad al ordenador. Hardware.(Computer applications for people with 

http://www.w3.org/
http://www.section508.gov/index.cfm?FuseAction=Content&ID=12
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disabilities.Computer accessibility requirements.Hardware.). Published by the Spanish 

Association for Standardisation and Certification (AENOR), Spanish version only 

available:  

http://www.aenor.es/desarrollo/inicio/home/home.asp  

- Nordic Guidelines for Computer Accessibility, second edition: Provides public and 

private procurers with accessibility requirements to be included in or referred to in calls-

for-proposal for personal computer systems and similar systems. Published by the Nordic 

Cooperation on Disability:  

http://trace.wisc.edu/docs/nordic_guidelines/nordic_guidelines.htm  

- DIN TR 124, Products in Design for All. Deutsches Institut für Normung e. V.(DIN) 

Technical Report containing guidelines and recommendations for the development of 

technical products so that “as many people as possible can use the products as intended - 

if readily achievable.”  

 

- ISO/IEC Guide 71, Guidelines for standards developers to address the needs of older 

persons and persons with disabilities. Available from ISO. 

 

- CEN/CENELEC Guide 6, Guidelines for standards developers to address the needs of 

older persons and persons with disabilities (January 2002). 

http://www.aenor.es/desarrollo/inicio/home/home.asp
http://trace.wisc.edu/docs/nordic_guidelines/nordic_guidelines.htm
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