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در میان عاشقان حیات وحش و مختلف عکاسی، خصوصاً هاي یکی از بیشترین موضوعات مورد بحث در فروم
صورتسفانه گاهی اوقات این موضوع حتی در میان عکاسان مطرح نیز بهأباشد. متمیدوربین1پرندگان، ضریب برش

سنسورِ هاي رخی سازندگان دوربین، لنزهاي کوتاهی را بر روي دوربیننادرست درك شده است. حتی بدتر از آن ب
به طور که در حالیهایی کنند. چنین آگهی و تبلیغمیو بلندتر تبلیغتر با لنزهاي گران»معادل«کوچک تحت عنوان 

يو سادهاي من مفاهیم پایهکوتاه،يگمراه کننده باشد. در این مقالهکاملاً تواند میباشد،میقانونی و فنی قابل قبول
نمایم.میسنسورهاي برش خورده را تشریح

میلیمتــر 35هــایی بــا سنســور کــوچکتر از اســتاندارد موجــود در اینترنــت، دوربــین يبــر خــلاف افســانه
و کـانونی ثـابتی دارد کـه بـه هـیچ وجـه بـه دوربـین ي. هـر لنـز فاصـلهفاصله کانونی لنزها را افزایش نمی دهند

گردد.میبر روي بدنه نصبهست کهلنزاینوابسته نیست و اندازه سنسور 

یا بر روي EOS-7D Mark IIچه بر روي دوربین ؛استمترمیلی400همیشه متريمیلی400یک لنز 
EOS-1DX Mark II ویژگی ءآداپتور نصب گردد. فاصله کانونی جزيوسیلهه بترکوچکو یا بر روي دوربینی با سنسور

شود.میسنسور مربوطياپتیکی لنزهاست. ضریب برش تنها به اندازه

ترکوچکبرابر 1.6Xباشد) یعنی سنسور تصویر در حدود میمربوطAPS-C(که به سنسور 1.6Xضریب برش 
ی برش(FF)سنسور فول فریم .مترمیلی5/22× 15یعنی ؛باشدمیعد از آني استاندارد در هر بُمترمیلی35فیلم از 

Canonدوربین باشد.میمترمیلی36× 24برابر باسنسور تقریباًيیعنی اندازهدارد،1Xبرابر با - EOS-7D Mark II

است،D51D/-EOSاز سنسور فول فریم در سري ترکوچک) 6/1×6/1= 56/2برابر (6/2تقریباًکه C-APSاز سنسور
نشان داده شده است.1سنسورهاي رایج در شکلياندازه. بردبهره می

ي از تصـویر تابانـده شـده ترکوچـکبخـش ،اسـتترکوچـکعلـت آنکـه سنسـور تصـویر بـرش خـورده ه ب
متـري میلی500متـر) و بـا لنـز 16یـارد (18از جغـدي بـا فاصـله د. فـرض کنیـدریافت مـی کنـدتوسط لنز را 

ــ ــین س میعک ــور دورب ــفحه سنس ــر روي ص ــانی را ب ــویر یکس ــاً تص ــز دقیق ــد. لن ــین داراي APS-Cگیری و دورب
ي دارد ترکوچــکسنســور APS-Cکــه دوربــین آنبــه علــت. امــا )2(شــکل تابانــدمی) FF(سنســور فــول فــریم

شــود. تصــویر ثبــت شــده بــر روي آن نســبت بــه تصــویر ثبــت شــده بــر روي دوربــین فــول فــریم بــرش زده می
تر و محدودتري دارد.باریک) FOV(2میدان دیدC-APSسنسور 

1.Crop Factor
2. Field of View
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هاي رایج سنسورهاي تصویري.فرمت-1شکل 

(راست).APS-C(چپ) و دوربینFFبر روي سنسور فول فریم يمترمیلی500لنز يتابانده شدهتصویر-2شکل 
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ه ي از تصویر تاباندترکوچکوجود ندارد. سنسور برش خورده بخش شده فاوتی در تصویر تابانده ت2در شکل 
نامیده شده است. تصویر گرفته »1برش خورده«بیند. به همین علت سنسور میبودنترکوچکعلت ه شده به آن را ب

نشان داده شده است.3شکل شده توسط هر یک از سنسورها در 

. APS-Cدر مقایسه با سنسورFFتصویر حاصل از سنسور فول فریم -3شکل 

را در فتوشاپ برش FFسادگی تصویر ه توانید بمیFFمیدان دید مشابه با دوربین فول فریم جهت حصول 
کدام یک از تصاویر تعداد پیکسل بیشتري دارد؟ابزنید. ام

جواب درست! پیکسل بیشتري دارد. اما این جواب غلط استAPS-Cشاید تصور کنید تصویر حاصل از سنسور 
تصویر ،پیکسل یکسانی داشته باشندياندازهFFو فول فریم APS-Cدارد. اگر سنسورهاي بستگیپیکسليبه اندازه

دقیقاً تعداد پیکسل یکسانی خواهند داشت.. اگر سنسور APS-Cو تصویر حاصل از سنسور FFبرش خورده از سنسور 
FFي از سنسور ترکوچکهاي پیکسلAPS-Cتصویربرش خوردن از پسبیشتري از پرنده هاي داشته باشد، پیکسل

صورت خیلی بزرگی براي ه بها نشان داده شده است. پیکسلزیر افیکی این مورد در گربه طور وجود خواهد داشت. 
تصویر سنسور «و »بعد از برش خوردن در نرم افزارFFتصویر«دقت کنید که هر دو . اندمشاهده بهتر رسم شده

1. Cropped
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APS-C«عمق میدانداراي)DOF ( می باشندیکسانی.

که تقریباً EOS-5DSRو EOS-7D Mark IIمانند (یکسان هاي با اندازه پیکسلAPS-Cو FFالف) سنسور 
باشند.میبر روي جغد داراها هر دو تصویر تعداد یکسانی از پیکسل.دارند)اي هم اندازههاي پیکسل

(راست) اندازه پیکسل یکسانی دارند. پس از برش تصویر چپ با کادر قرمز رنگ نشان APS-C(چپ) و سنسور FFسنسور -4شکل 
باشد.می) داراAPS-Cرا در مقایسه با تصویر سمت راست (سنسورها داده است که دقیقاً تعداد یکسانی از پیکسل

. )EOS-7D Mark IIو EOS-1DX Mark II(مانند APS-Cتر از سنسوربا اندازه پیکسل بزرگFFب) سنسور
کمتري بر روي جغد دارد.هاي پیکسلFFتصویر حاصل از سنسور 

غد در تصویر جبیشتري بر روي هاي پیکسلبنابراین (راست) دارد. APS-Cتري از سنسور بزرگهاي (چپ) پیکسلFFسنسور -5شکل 
.وجود داردAPS-Cسمت راست یعنی سنسور

هاي پیکسل،FF) تصویر حاصل از سنسور EOS-5DSR،EOS-50Dمانند (ترکوچکهاي با پیکسلFFج) سنسور 
بیشتري بر روي جغد دارد.
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بیشتري بر روي جغد از تصویر هاي (راست) دارد. لذا پیکسلAPS-Cي از سنسور ترکوچکهاي ) پیکسل(چپFFسنسور -6شکل 
. ) دریافت خواهید نمودAPS-C) حتی بعد از برش زنی در مقایسه با تصویر سمت راست (FFسمت چپ (سنسور 

ا که باندازه پیکسل وجود دارد. براي مثال هنگامیيآن چیزیست که دربارهيموارد گفته شده در بالا، همه
EOS-7D)APS-C18 و (مگاپیکسلیEOS-5DSR فول فریم)گیرید، جهت عکس میمگاپیکسلی) در کنار یکدیگر51

بیشتري بر روي پرنده هاي حتی پس از برش زنی، پیکسلFF، تصویر APS-Cحصول میدان دید یکسان با سنسور 
اام،کنندنمیمشخصات دوربین بیانيپیکسل دوربین را در برگهيسازندگان دوربین معمولاً اندازهخواهد داشت.

ا استفاده بمی توانباقیمانده پس از برش زنی تصویر در یک میدان دید معین راهاي راحتی تعداد پیکسله توان بمی
محاسبه نمود.از رابطه زیر 

هاي روي سنسورتعداد کل پیکسلهاي باقیمانده پس از برش زنی میدان دید معین =تعداد پیکسل
FOV × FOV

مثال: 

-EOSدوربین ) FOV(زنی جهت رسیدن به میدان دیدپس از برشEOS-5D-Mark IVيباقیماندهتعداد پیکسل 

7D Mark IIرا محاسبه نمایید؟

جواب:

مگاپیکسل 30=مگاپیکسل12
6/1×6/1

برابر بلندتر از 3/1تقریبا7D Mark II-EOSًهر وجه از تصویرنمایش يصفحه%100در بزرگنماییاین یعنی 
نمایی شده است. بایستی اشاره نمود که این عدد برابر بزرگ3/1شود. به بیان دیگر، میدیدهMark IV-5Dتصویر 

برش خورده مگاپیکسل براي تصویر 20ریاضی، تقریباً يرابطهبا استفاده از همان نیست.1.6Xبرابر با ضریب برش
نمایی ندارد یا فاکتور رسانشِ بزرگدر مقایسه با آنEOS-7D Mark IIیعنی دست خواهیم آورد ه بEOS-5DSRاز 

ندارد.EOS-5DSRبیشتري از دوربین رزولوشن بالاي 
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دوربین فول فریم با لنزي به به مترمیلی500با استفاده از لنز APS-Cکه دوربین این توجه داشته باشید 
نمایی ضریب برش تحت عنوان بزرگپارامتريو نادرست استتصوري شود، تبدیليمترمیلی800کانونی يفاصله

ترکوچکبا ابعادِ هاي بلکه این پیکسل،دارندننماییبزرگگونههیچ ترکوچکسنسورهاي بعبارت دیگروجود ندارد
.شوندمیروي یک سوژه در فاصله معینبر پیکسلوجود تعداد بیشتري که منجر به هستند

صویر بالاتر یا کیفیت تتر بیشتر بر روي سوژه همیشه معادل با جزئیات ظریفهاي پیکسلدیگر اینکهنکته مهم
پایین)DR(ک رنجیدینامترکوچکهاي یکسان نیست. پیکسلها پیکسليکیفیت ساخت و تولید همهنیست. لزوماً 

.کنندجذب میتري دارند به این معنی که به علت کوچکتر بودن، مقدار نور کمتري نسبت به پیکسل هاي بزرگتر 
است و شتر بیامکان تداخل سیگنالی بین پیکسل هاي مجاور بالاتر، چگالی پیکسلبا ی یسنسورهادرعلاوه بر این

هاي با پیکسلEOS-7D Mark IIمانند ی یهادوربین.یابدکیفیت تصویر نهایی کاهشعوامل باعث می شوداین يهمه
دي در چنین موار. هستندتردر ایزوهاي بالااغلب داراي کنتراست، شارپنس کمتر و همچنین نویز بیشترترکوچک

باعث از بین رفتن جزئیات ثبت شده توسط پیکسل هاي کوچکتر می گردد. خروجی دوربینی با کاهش نویز تصویر
دارد. نزدیک تر شدن به سوژه و یا استفاده از لنزهاي تله بلندتر و با نیاز به شارپ سازي بیشتريسنسور کوچکتر 

کیفیت تر به بهبود کیفیت تصویر در استفاده از این دوربین ها کمک زیادي می کند.

EOS-1DX Mark IIو EOS-7D Mark IIهاي دوربینسناریوي دیگري تمرکز کنیم. فرض کنید بردهید اجازه 

دارديترکوچکخیلیهاي پیکسلEOS-7D Mark IIمگاپیکسلی هستند. قطعاً 20کنیم. هر دو میرا مقایسه
يرا به بدنهmm F/4 DO IS II 400لنز فول فریم .است)ترکوچکبرابر 6/2(مساحت هر پیکسل تقریباً 

EOS-7D Mark II 600و لنز فول فریم mm F/4 IS IIيبه بدنهEOS-1DX Mark IIحالا هر دو .کنیممیمتصل
هیچ يمترمیلی600و 400کانونی يخاطر فاصلهه دوربین تقریباً میدان دید یکسانی با سنسور خودشان دارند (ب

خیر.گونه برشی براي یکسان نمودن تصویر نهایی نیاز نیست) آیا تصاویر یکسان هستند؟ مطلقاً

تري نیز هست. در مقام وضوح لنز بزرگه تري دارد بنابراین بدیافراگم فیزیکی خیلی بزرگيمترمیلی600لنز 
یعنی سنسور است4F400 mm/تر از لنز برابر بزرگ25/2تقریباً 4F600 mm/مقایسه، مساحت دیافراگم در لنز 

کند. نسبت میآوريجمعMark II7D-EOSبرابر نور (فوتون) بیشتر نسبت به 1DX Mark II-EOS25/2ترِ بزرگ
باشد. میآوري شدهجمعهاي دوم تعداد فوتونيآل تناسبی از ریشهدر یک سنسور ایده)SNR(1سیگنال به نویز

یزوهاي اممکن است این تفاوتِ کیفیت در خواهد شد.تربیشتر منجر به تصویر تمیزتر و نویز کمهاي فوتونتعداد 
میتصویر زیاديتیرههاي که تونبالا یا هنگامیهاي ISOاما در ،یا نور خوب و مناسب قابل مشاهده نباشدپایین

،بالاترنوريحد اشباع EOS-1DX Mark IIتر بزرگهاي پیکسلعلاوه بر این،شوند، تفاوت چشمگیر خواهد بود. 
میدانعمقmm F/4 600لنزهمراهبهفریمفولسنسورتصویراینبرعلاوهبهتري دارند. و کنتراست شارپنس 

و عکاسی از پرندگانبراي . عمق میدان کمداردmm F/4 400لنزهمراهبهAPS-Cسنسورتصویربهنسبتکمتري

1. Signal to Noise Ratio
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کند. جمع شدن چنین مواردي با هم میحیات وحش در بیشتر موارد مطلوب است چون سوژه را از پس زمینه جدا
دهند.ارئهAPS-Cدر مقایسه با بهترياغلب کیفیت تصویر خیلی FFفول فریم هاي دوربینشود که میباعث

-APSمتصل شده و بدنه mm F/4 600به لنز FF. بدنه (راست) با تعداد پیکسل یکسانAPS-C(چپ) و سنسور FFسنسور -7شکل 

C 400به لنز mm F/4. مساحت بزرگتر سنسورFF ًبرابر نور بیشتري در 25/2تقریباFOVکند که منجر به مییکسان جمع آوري
بیشتر، DRرنج، بازه داینامیکFFبزرگتر سنسور هاي گردد. پیکسلمیو کیفیت تصویر بهتر(SNR)نسبت سیگنال به نویز بالاتر 

کنند.میرا فراهمکنتراست بهتريوشارپنس

: نتیجه گیري

و نه نماییدهد و نه تصویر را بزرگنمیکانونی را تغییريضریب برش سنسورها فاصلهچنانچه بحث شد
شود) است که تعداد میمربوط»گام پیکسل«به (پیکسل يبلکه تنها اندازه؛کندمیفراهمرا تري دسترسی نزدیک

یک لنزنماید.میمعین را تعیینيبرداري در یک فاصلهباقیمانده بر روي پرنده هنگام عکسهاي پیکسل
400 mm F/4 بر روي دوربینAPS-C 600هرگز مشابه یک لنز mm F/4 بر روي دوربین فول فریمFF ،نخواهد بود

تري ایجاد خواهد نمود.بزرگهاي تتفاوتر نور کم
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