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اي با اسـتفاده      مقايسه دول به منظور بازيابي طيف انعكاسي در يك ج        CIEXYZ  در فضاي   نمونه رنگي مانسل   يرنگ ردر اين تحقيق مقادي   
ــوريتماز  ــت  الگ ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــي م ــابي خط ــاي داده . دروني ــي طه ــه ويف ــاي  محرك ــه ــسل 1269 ي رنگ ــي مان ــه رنگ    نمون

 ،هاي موجـود در ايـن جـداول    مقادير طيف انعكاسي نمونه سپس .شداي استفاده  به عنوان مجموعه اوليه براي ساخت يك جدول مقايسه      
 مقادير ميانگين مجذور  . گرفت  قرار  مطالعه گانه مورد  هاي رنگي سه    محركه ربراي تخمين طيف انعكاسي نمونه مجهول با استفاده از مقادي         

  TL84 و A ي دو منبـع نـور  ري ـ و حداكثر انديس متاماريزم زنيانگي مري به همراه مقاد   ي شده و واقع   ي بازساز اينموداره نيمربعات خطا ب  
   مجـذور مربعـات  ريمقـاد  نتـايج آزمايـشات نـشان دادنـد كـه           .، بررسي گرديد   به منظور ارزيابي روش    زمي متامار سي اند انسيبه همراه وار  

هـاي رنگـي مختلـف      مناسبي در بازيابي طيف انعكاسـي نمونـه      و سرعت  اين روش از دقت   و    است نيي پا زميراتام م سي كوچك و اند   خطا
  .باشد مي برخوردار

  

  .يهاي رنگ محركهبازسازي،  ، درونيابي،طيف انعكاسي : كليديهاي واژه
 

  

Reconstruction of Reflectance Curves from CIEXYZ Values Using 
Interpolation Method in Three Dimensional Space 
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In this paper, the linear interpolation technique is applied to reconstruct the reflectance curves of the Munsell color chips 
from their tristimulus color coordinates. Interpolation method has been applied by using a look-up table (LUT) for 
transforming color values from the color space to the second multi-dimensional spectrophotometric domain. Tristimulus 
values of Munsell color chips have been used for creating the look-up table. Results of recovery are evaluated by the 
metamerism index under two different standard light sources and the root mean square (RMS) error. The results showed 
that the metamerism indices between the actual and the reconstructed curves were totally small. The negligible values of 
the RMS error also indicate the suitability of the proposed method. J. Color Sci. Tech. 2(2008), 1-7. © Institute for 
Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1
كلـي توصـيف رنـگ هـر جـسم در دو سـطح كـاملا متفـاوت                   طـور ه  ب

ها را فـراهم      سطح داده  نتري ندر سطح اول كه پايي    . باشد پذير مي  امكان
هـاي   شـود، محركـه   ناميده مـي ) يكالريمتريك (ي و توصيف رنگ  آورد مي

 اســتاندارد كــه يبعــد  ســهي رنگــي از فــضاهايكــرنگــي جــسم در ي
 نيـي  هستند تع  CMY يا   CIExyY  ،CIELAB  ،RGB آنان   نيتر معمول

 اني ـ بي فـضا بـرا  نيتر ك كوچ يبعد  سه يدر واقع فضا  . شوند ي م انيو ب 
 ي اجـسام اسـت و در صـورت اسـتفاده از ايـن فـضا               ي رنگ ـ هاي يژگيو

 و مـشاهده كننـده مـورد        ي نوع منبع نور   يعنيمحدود شرايط مشاهده    
جسم بـه شـرايط      رنگ   ي مشخص باشد كه نشانگر وابستگ      بايد استفاده

 با  توانند ي م ي كه اجسام متعدد   ستي ن يديترد. خاصي از مشاهده است   
 يكـسان ي ي رنگ ـ هـاي   محركه ري مختلف مقاد  يفي از رفتار ط   يبرخوردار

در . شـوند  ي متامار شـناخته م ـ    هاي داشته باشند كه تحت عنوان نمونه     
 كـه  يتـر  رزش اروش دوم رنگ يك جـسم بـا اسـتفاده از اطلاعـات بـا      

طيف انعكاسي يـك    . شود   جسم است توصيف مي    ي طيف س انعكا مقادير
جسم ميزان درصد شدت نور منعكس شده از جسم در محـدوده طـول          

 سـطح اطلاعـات را در       نهـا بـالاتري     داده ناي ـ. باشـد  موجهاي مرئي مي  
 در صـورت    كـه طـوري    بـه    آورنـد  ي جسم فراهم م   يخصوص رفتار رنگ  

 از ي متنـوع طيم را در شـرا   رنگ اجـسا   توان ها مي   داده ني به ا  يدسترس
 يف ـي ط هـاي   از داده  آگاهي ن،علاوه بر اي  . دست آورد   مشاهده به  طيشرا

 در اغلـب    يكيمتري كـالر  هماننـدي   در هنگـام رنـگ     ينمونه هـدف حت ـ   
  يف ـي بـه اطلاعـات ط     يحـال دسترس ـ   هـر  در.  اسـت  ي الزام ها تميلگورا

 اي ـ و   ي رنگ ـ هـاي   بـا داده   سههـا در مقاي ـ     داده ني اندازه بزرگ ا   ليبه دل 
 ـ ،مترهـا تر مانند كالري    ارزان يرگي  اندازه لي از وسا  ستفادها  هـاي  ني دورب
 مـت ي گـران ق   يتومترهاو اسـپكتروف  ي بـه جـا    شگرهاي پو اي و   يتاليجيد

 ي از رو  ي محاسـبه آسـان اطلاعـات رنگ ـ       يـرغم عل. ستي ن سريهمواره م 
 ي از رويفــدســت آوردن اطلاعــات طي  بــه،يفــي انعكــاس طهــاي داده
 كـه در آن     گـردد  ي م ـ ي تلق ـ ياضي ر 1 بدوضع مسأله كي ي رنگ هاي داده

. ]1[  حل گـردد   ي مجهول 16 حداقل    و  معادله 3 دستگاه   كيلازم است   
 ارائه شـده اسـت كـه        ييها  دستگاه ني حل چن  ي برا ي متعدد هاي روش

 ـ.  است 2ي اجزاء اصل  هي آنان استفاده از روش تجز     نتري متداول عـلاوه  ه  ب
 ري مقـاد ها كه در آن3مپلكسيد روش س مانن ي ابداع هاي استفاده از روش  

 كي ـ تـا  ابنـد ي ي بهبود م، روش تكراركي در   اي  گونهبه   يفي ط هاي داده
 ني ـ ا در ].1-4[ انـد   مورد آزمون قرار گرفتـه     نديتابع خطا را حداقل نما    

 كي ـ در   يابي از روش درون    بدوضع ذكر شده با استفاده     مسألهحل  مقاله  
. قرار گرفت مطالعه   مورد   يفي ط يها  داده ي در بازساز  اي سهيجدول مقا 

هاي مختلف نمايش و      روش اگرچه در توصيف كالريمتريك دستگاه      ناي
ــد پو   ــگ، مانن ــد رن ــاره تولي ــدوب ــت شگرهاي ــداول اس ــا مت    و چاپگره

  

                                                                 
1- Illposed 
2- Principle component analysis (PCA) 
3- Simplex 

  

در . اسـت    گزارش نشده  يفي ط يها  داده ي استفاده از آن در بازساز     يول
هاي رنگي با    مونهاي از ن    مجموعه  ذكر شده معمولاً   لي وسا ي رنگ فتوصي

 يرگي ـ  انـدازه  ري استاندارد به همراه مقـاد     طمقادير رنگي معلوم در شراي    
 را  ي جداول ي كه سر  باشند ينظر در دسترس م      مورد لهيشده توسط وس  

]. 5[ آورنـد  شـوند فـراهم مـي      اي ناميده مي   كه اصطلاحاً جدول مقايسه   
 يست به نحو داده شده امي تعميفي طهاي  دادهي مذكور به بازساز   دهيا

هـاي موجـود در ايـن جـداول بـراي             مقادير طيف انعكاسـي نمونـه      كه
 رتخمــين طيــف انعكاســي يــك نمونــه مجهــول بــا اســتفاده از مقــادي

  .است  گانه مورد استفاده قرار گرفته هاي رنگي سه محركه
 يـا چنـد متغيـر مـستقل كـه      3، 2 يك تـابع از  كاربردطوركلي     به

 از تعدادي مقادير معلوم پراكنده در صفحه        مقادير مجهول را با استفاده    
ابي كنـد، دروني ـ    محاسبه مي ) بعدي يا چندبعدي   سهيا فضاي   (بعدي  دو
  هـاي مختلـف درونيـابي       الگـوريتم ]. 6[ شـود    ناميده مي  4قاط پراكنده ن

هاي مختلـف نمـايش رنـگ     هاي توصيف دستگاه به عنوان يكي از روش  
 ـ. مانند پويشگرها و چاپگرها متداول است      راي ايـن منظـور از جـداول       ب

كـه  ) 5مانند اطلس مانـسل يـا مجموعـه رنگـي پنـتن           (رنگي استاندارد   
باشـند اسـتفاده     هاي رنگي با مقادير رنگـي اسـتاندارد مـي          داراي نمونه 

  هـاي اسـتاندارد بـه همـراه سـيگنال          هـاي رنگـي نمونـه       لفهؤم. شود مي
ول دست آمده از دستگاه نمايش دهنده رنگ براي ساخت يـك جـد            ه  ب

صد نمونـه    هاي رنگي معمولا چند     مجموعه. شود  مياستفاده  اي    مقايسه
گيرند كه اطلاعـات مربـوط بـه هـر نمونـه              رنگي استاندارد را در بر مي     

با توجه ]. 5[ تومتريك باشدوتواند اطلاعات كالريمتريك يا اسپكتروف  مي
به كارايي طيف انعكاسي يك جسم در توصيف خصوصيت رنگي، طيف           

هـاي رنگـي در يـك جـدول            اطلاعات نمونه  بردتواند با كار    ميانعكاسي  
 يهـاي رنگ ـ     بـا اسـتفاده از محركـه       اي و يك الگوريتم درونيابي      مقايسه

اسـتفاده از الگـوريتم درونيـابي باعـث         . شودبازيابي  ) CIEXYZمانند  (
گردد تا طيف انعكاسي نقطـه مجهـول بـا اسـتفاده از نقـاط مجـاور                 مي

ن صورت علاوه بر دقت مناسـب و عـدم امكـان            بازسازي شود كه در اي    
هـايي كـه داراي مقـادير طيـف           نمونـه  مـثلاً (واقعـي    ر غيـر  يايجاد مقاد 

  .از سرعت خوبي نيز برخوردار است) باشند انعكاسي منفي مي
 كه با استفاده از نقاط       هستند هايي  روش  خطي هاي درونيابي  روش

ادير مجهـول در    زده و مق ـ    نظـر را تخمـين     همسايه خود مقادير مـورد    
نظر با استفاده از اطلاعات موجود در نقاط همسايه نقطه           موقعيت مورد 
  .دكن محاسبه مي

بعدي در نظر گرفته شود     ر يكسري از نقاط پراكنده در فضاي دو       اگ
  بنـدي فـضاي     تواند به منظور تقـسيم      ها مي  هاي مختلفي از مثلث    حالت

  ].6 ،7[ بعدي مورد استفاده قرار گيرددو
 بعـدي  n درونيابي نقاط پراكنده در فضاي      ،ها  دسته از روش   در اين 

                                                                 
4- Scattered data interpolation 
5- Pantone 



  3 ... با استفاده از CIEXYZ ي رنگمقاديربازيابي طيف انعكاسي از 
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  :باشد به طور كلي شامل دو مرحله مي
 ـالف هـاي پراكنـده شـده در فـضاي رنگـي       بندي مجموعه داده  تقسيم 

 )  سيمپلكسn– ها يا  چهاروجهي،ها توسط مثلث( مورد نظر
ه  دربرگيرنـده نقط ـ  سـيمپلكس اعمال الگوريتم درونيابي در درون ـ  ب

 ].6[ مجهول براي محاسبه مقادير نقطه مجهول
بعدي توسـط چهـاروجهي      اي سه ضبندي نقاط در ف    در عمل تقسيم  

  ايـن تمايـل وجـود دارد   . تواند صـورت گيـرد      هاي مختلف مي   به صورت 
وجود آمـدن چهـاروجهي     ه  هاي قابل ايجاد از ب     كه در ميان چهاروجهي   

  .گيري گــرددجلــو) هــاي بــسيار كــشيده ماننــد چهــاروجهي(بدوضــع 
بنـدي فـضاي     هـايي اسـت كـه بـراي تقـسيم          يكي از الگـوريتم    1دلاني
 بـراي يـك     2 ورونـي  بعدي، نقاط همسايه را بـا اسـتفاده از ديـاگرام           سه

انتخـاب  . كنـد   هـم متـصل مـي     ه  بعدي ب  مجموعه از نقاط در فضاي سه     
تـر   هايي كه از لحاظ ساختاري به چهاروجهي منظم نزديك          چهاروجهي

بنـدي   هاي بدوضع در تقـسيم      وگيري از ايجاد چهاروجهي   باشد براي جل  
  دلانـي  بنـدي توسـط روش     در تقـسيم  . باشد  تر مي  نقاط در فضا مناسب   

هـا    جهيدر فضا، تشكيل بهترين حالت از چهارو       بندي نقاط  براي تقسيم 
گيرنده نقطه مجهـول در       سپس چهاروجهي در بر   ]. 6[ گردد يتضمين م 

 و بـراي درونيـابي مـورد        3سـتخراج هـاي ايجـاد شـده ا        بين چهاروجهي 
 .گيرد استفاده قرار مي

توانـد مـورد اسـتفاده        هايي كه در اين خصوص مي       يكي از الگوريتم  
  ي اسـتخراج چهـاروجه     آن هـدف   كـه  شدبا  قرار گيرد الگوريتم ذيل مي    

   :باشد  ميP نقطه مجهول رندهيدربرگ
  دشو  در نظرگرفته ميTi يوجه درون چهارGiنقطه دلخواه  ـ الف
  PGiخـط    خواهـد بـود اگـر پـاره    ي درون همان چهاروجهPنقطه  ـ  ب

  را قطع نكند Ti يوجهچهار از سطوح كي چيه
 P نقطه رندهي دربرگي خارج از چهاروجهGi نقطه نصورتي اريدر غ ـ  ج

 كه در صفحه    Ti ي مجاور چهاروجه  يچهاروجه. قرار خواهد داشت  
  ترك اسـت،   مـش  Ti ي با چهـاروجه   PGiقطع شده توسط پاره خط      

 ي درون چهـاروجه   Gi+1 و نقطـه     Ti+1 دي ـ جد يبه عنوان چهاروجه  
 ي كـه چهـاروجه    گـامي  تـا هن   تميالگـور . گـردد  ي انتخاب م ـ  ديجد

 .]6[ شود   گردد، تكرار مييي نقطه مجهول شناسارندهيدربرگ
هــاي رنگــي درون يــك جــدول  بعــدي نمونــه اگــر در فــضاي ســه

د و چهاروجهي دربرگيرنده نقطه نظرگرفته شو در (xi, yi , zi)اي  مقايسه
بـه ترتيـب     نشان داده شود و هـر بـردار        P1P2P3P4مجهول با بردارهاي    

 , x4, y4) (x1, y1 , z1) ,(x2, y2 , z2) (x3, y3 , z3) هاي فضايي داراي موقعيت

z4)       باشد هر بردار از چهاروجهي داراي مقادير Ri   بـراي هـر     .خواهد بـود 
   P1P2P3P4درون چهاروجهي  (x,y,z)ايي  با موقعيت فضPنقطه دلخواه 

                                                                 
1- Delaunay 
2- Voronoi 
3 - Extraction 

  . را نوشت1 معادلهتوان  مي

)1 (  P = aP1 + bP2 + cP3 + dP4  

اگر .  قابل محاسبه است   P براي نقطه    d  و a  ،b  ،c  ضرائب  معادله در اين 
 2 معادلـه  بر حسب مختصات فضايي هر بردار بازنويسي گردد        1معادله  

  .شود حاصل مي
  ax1+bx2+cx3+dx4=x 

)2 (  ay1+by2+cy3+dy4=y 
  az1+bz2+cz3+dz4=z  

برابر يـك باشـد      d و   a  ،b  ،c كه مجموع ضرائب    با فرض اين   معادلهاين  
 در واقع همـان ضـرائب مـورد نيـاز           d و   a  ،b  ،cضرائب  . قابل حل است  

 Pبراي محاسبه مقادير طيف انعكاسي در هر طـول مـوج بـراي نقطـه                
ام با اسـتفاده  j ر طول موج بنابراين مقادير طيف انعكاسي د. خواهد بود

  از مقادير طيف انعكاسي نقـاط مجـاور كـه همـان رئـوس چهـاروجهي               
 محاسـبه   3 صـورت معادلـه      بـه باشـد     در برگيرنده نقطـه مجهـول مـي       

  .شود مي

)3 (  Rj = aRjP1 +bRjP2+cRjP3+dRjP4  

باشـند    قابل محاسـبه مـي   هاي مختلف  توسط روشd و a ،b ،cضرائب 
هاي مشابه در روش درونيـابي خطـي منجـر بـه             كه همه آنها در حالت    

  .]6[ نتايج يكسان خواهند شد
 به منظـور    CIEXYZ اجسام در فضاي     ي رنگ ري تحقيق مقاد  يندر ا 

اي به كـار رفتـه       بازيابي طيف انعكاسي آن جسم در يك جدول مقايسه        
  لازم به توضيح اسـت كـه الگـوريتم ارائـه شـده در ايـن تحقيـق                 . است

هاي رنگي  يف انعكاسي با استفاده از مقادير محركه   به منظور محاسبه ط   
 4هاي  بافتثير عواملي مانند ميزان براق بودن يا انواع         أ ت .كار برده شد  ه  ب

گذارد در صـورت      ثير مي أسطحي و غيره كه در ظاهر رنگي يك جسم ت         
  .جزا مد نظر قرار گيردملزوم بايد به طور 

  

  
 كـه نقـاط     بعدي  سه در فضاي    Ti+1 و   Tiوجهي مجاور   چهار دو   :1شكل  

Gi و Gi+1 اند نها واقع شدهآ به ترتيب درون.  
                                                                 
4- Textures 
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   تجربي بخشـ2
  ـ وسايل1ـ2

افـزار   و نـرم ) 3 و GHz 2 (4در اين تحقيـق از يـك كـامپيوتر پنتيـوم          
MATLAB7استفاده شده است .  

  
  ـ روش كار2ـ2

 مانسل به عنوان مجموعه اوليه براي        رنگي نمونه 1269هاي طيفي     داده
 مقـادير   سـپس . اي مورد استفاده قرار گرفت     اخت يك جدول مقايسه   س

 و D65هاي رنگي در زير اسـتاندارد نـوري      نمونه CIEXYZهاي   محركه
بـا اسـتفاده از مقـادير انعكاسـي آنهـا محاسـبه        1964مشاهده كننـده   

در فـضاي    2هاي رنگي مانسل در شـكل         نمونهنحوه پراكندگي   . گرديد
CIEXYZ است نشان داده شده.  

بندي با استفاده      بخش عمل  ،انعكاسي  بهينه طيف   بازيابي  منظور  به
مناسـب  هاي    براي استخراج چهاروجهي   دلاني   روش با   ها  از چهاروجهي 

در بندي نقـاط       نحوه تقسيم  .شد استفاده   CIEXYZ بعدي  سه فضايدر  
 نـشان داده    3 در شـكل   دلاني    توسط روش  CIEXYZبعدي    سه فضاي

  .شده است
 ـگير دربر  نهايت با استفاده از چهاروجهيدر در   نقطـه مجهـول  هدن

 بـراي بازيـابي طيـف        خطـي   عمل درونيابي  CIEXYZبعدي    فضاي سه 
  .گرفت صورت طول موج 16انعكاسي در 

 اطلاعـات رنگـي     ،به منظـور ارزيـابي كـارايي روش اسـتفاده شـده           
بـراي   . نمونه به صورت مجزا ارزيابي گرديد      1269ها براي تمامي      نمونه

ها انديس متامـاريزم نمونـه تخمـين زده شـد و نمونـه              هر يك از نمونه   
همچنـين بـراي بررسـي ميـزان        ]. 8) [4معادله  (اصلي محاسبه گرديد    

 مقادير  ،هاي انعكاسي بين نمونه اصلي و تخمين زده شده          اختلاف طيف 
  . نيز مورد بررسي قرار گرفت5 طبق معادله 1مجذور مربعات خطا

  

)4 (  2 2 2
1 2 1 2 1 2

* * * * * *
n n n n n nMI ( L L ) ( a a ) ( b b )= Δ −Δ + Δ − + Δ −Δ  

  

  .باشند  منابع نوري اول و دوم ميn2 و n1 معادلهدر اين 
  

)5 (  
700 2

400
st , es ,

RMS

( R R )
E n

λ λ
λ=

−
=

∑  
  

 به ترتيـب طيـف انعكاسـي        Res و   Rstموج و     طول λ معادلهدر اين   
در ايـن   . باشند نمونه اصلي و طيف انعكاسي نمونه تخمين زده شده مي         

 نـانومتري   20س در فواصـل     كـه مقـادير انعكـا       با توجه به ايـن     معادله
هاي مرئي بيـان      عدد در محدوده طول موج     16گيري و انعكاس با      اندازه
  .باشد  مي16 برابر n مقدار ،شد

                                                                 
1- Root mean square (RMS) 
 
 
 

  

  

 

  
 در زير  مانسل رنگي نمونه 1269 براي CIEXYZهاي  مقادير محركه :2شكل 

  .1964   و مشاهده كنندهD65استاندارد نوري 

  
  

هاي بازسازي شده     عات خطا بين نمودار   مقادير ميانگين مجذور مرب   
و مقادير ميانگين و حداكثر انديس متامـاريزم در          1 جدولو واقعي در    

 به همراه واريانس انـديس متامـاريزم در         TL84 و   Aزير دو منبع نوري     
  . ارائه شده است2جدول 
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  مانسل رنگي نمونه 1269 براي CIEXYZ بندي مقادير نحوه تقسيم :3شكل 
  .روش دلاني  توسط CIEXYZ بعدي 3فضاي ر د

  
  

  .واقعي و شده بازسازي هاي نمودار  بين (RMS)مربعات خطا مجذور مقادير :1 جدول

  مجذور مربعات خطا

 واريانس بيشينه ميانگين
0,0046  0,1631  4- 10×1,77  

 

  .TL84 و A ي دو منبع نورريانديس متاماريزم در ز :2جدول 

 انديس متاماريزم

 واريانس  بيشينه  يانگينم

A TL84 A TL84 A TL84 

0,4917 0,6573 5,5268 6,9026 0,3009 0,5301 

  

 مقـادير رنگـي در فـضاهاي        ،بايد توجه داشت كه در اغلـب مـوارد        
ــداول  ــد (رنگــي مت ــا CIEXYZمانن ــنظم  ) CIELAB ي ــا فواصــل م ب

 اسـتخراج چهـاروجهي    مرحلـه بنـابراين،  .باشـد  اقليدوسي مـنظم نمـي  
هـاي مـنظم از پيچيـدگي         گيرنده نقطه مجهول نـسبت بـه حالـت        دربر

عمل شناسـايي چهـاروجهي دربرگيرنـده نقطـه         . برخوردار است بيشتري  
مجهول مطابق الگـوريتم توضـيح داده شـده در قـسمت مقدمـه صـورت                

  . گرفته است
 
  بحثـ نتايج و 3

  كوچك و انديس متاماريزم پـايين       مجذور مربعات خطا   مقادير ميانگين 
دهـد كـه روش ارائـه شـده در            نـشان مـي    2  و 1شده در جـداول     ئه  ارا

هـاي مجهـول     مجموع از دقت مناسبي در بازيابي طيف انعكاسي نمونه        
ــه اينكــه عمــل  . برخــوردار اســت ــا توجــه ب ســرعت ايــن روش نيــز ب

  اي هسمقاي ـ بندي فضاي رنگي توسط چهاروجهي براي هر جدول        تقسيم
  .باشد ب ميبسيار مناس پذيرد، يك بار صورت مي

 نياز CIEXYZ بعدي سه براي درونيابي در فضاي      1 معادله   براساس
 .گـردد   وجهي  چهـار  كه منجر به توليد يك        است به چهار نقطه همسايه   

 در درونيابي طيف انعكاسي نمونـه مجهـول، اطلاعـات طيفـي             بنابراين،
هاي محاسبه شده مورد استفاده قرار       چهار نمونه همسايه به همراه وزن     

هـاي مانـسل را كـه توسـط           يك نمونه از سـري نمونـه       3شكل  . فتگر  
  . دهد اطلاعات طيفي چهار نقطه همسايه تخمين زده شده را نشان مي

 اصلي بيـشتر در     نمودار بازسازي شده و     نموداراختلاف بين   در كل   
 كـه   است)  نانومتر 700 و   400نزديك  (نواحي انتهايي طول موج مرئي      

 ايـن   .باشـد   رنگ هماننده در اين نـواحي مـي        به دليل مقادير كم توابع    
 با توجه بـه وزن كـم ايـن نقـاط در             .ارائه شده است   4 در شكل    مسأله

 انطبـاق كامـل ايـن نـواحي از طيـف      CIEXYZمحاسبه مقادير رنگـي    
هـاي متامـاريزم نيـز از اهميـت كمتـري        انعكاسي در محاسـبه انـديس     

كاسـي در اغلـب    عدم همانندي اين قسمت از طيـف انع       .برخوردار است 
ها مشهود است كـه باعـث ايجـاد طيـف انعكاسـي جفـت متامـار                 روش
 همـسايه انتظـار     گردد ولي در اين روش به لحاظ اسـتفاده از نقـاط             مي
ها منجر بـه بازيـابي انعكـاس       رود كه اين روش نسبت به ساير روش         مي

  .تر به نمونه هدف گردد نزديك
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هـاي مانـسل بـا اسـتفاده از          درونيابي طيف انعكاسي يكـي از نمونـه        :4شكل  
هاي   چين طيف  خط هاي  نمودار (هاي همسايه   اطلاعات طيفي نمونه  

 سـاده طيـف انعكاسـي نمونـه         نمـودار هاي همسايه     انعكاسي نمونه 
 مشخص شده بـا سـتاره طيـف انعكاسـي حاصـل از            نموداراصلي و   

  .)الگوريتم درونيابي
  

   نمونـه كي ـ ي انعكاس ـ في ط ،يباي باز جيتر نتا  ه مناسب به منظور ارائ  
 مقـدار خطـا    نيشتري ـ شده كه منجر به كـسب ب       ي بازساز يها نموداراز  
 يباي ـ باز نمـودار  دشـو  يگونه كه مشاهده م    همان. )5شكل  ( است   دهش

 از   مجـذور مربعـات خطـا       مقـدار  نيشتري ـ از ب  ي برخوردار رغميشده عل 
 بايد  . برخوردار است  ي اصل يعكاس ان نمودار نسبت به    ي قابل قبول  يخطا

قـاط همـسايه    نمستقيم از   به طور   قاط درونيابي شده    نتوجه داشت كه    
پذيرند لذا نحوه پراكندگي نقاط در فـضا و همچنـين شـكل و               ثير مي أت

زان وضــعيت چهــاروجهي دربرگيرنــده نقطــه مجهــول در تخمــين ميــ
 درونيـابي    تا عمـل   شود  اين امر باعث مي   . باشد  حائز اهميت مي   انعكاس

  حتي در مواقعي كه مجموعه كاملي از نقاط اوليـه در دسـترس نباشـد              
در صورتي كه نقطه مجهول درون محـدوده قـرار گيـرد نيـز بـا دقـت                  

هايي نظيـر    عدم پراكندگي مناسب در مورد روش     . مناسبي انجام پذيرد  
هاي درون جـدول    روش رگرسيوني و غيره كه از كليه داده       ،PCAروش  

همچنـين بـا    . گردد كنند باعث افزايش خطاي بازسازي مي      استفاده مي 
تـوان اطمينـان     ثيرپذيري نقطه مجهول از نقاط همسايه مـي       أتوجه به ت  

تي احاصل كرد كه طيـف انعكاسـي تخمـين زده شـده داراي خـصوصي           
 وجـود   . و يا منفي در طيف انعكاسي نخواهد بود        1مانند وجود نقاط تيز   

   در بازسـازي طيـف انعكاسـي   PCA يا مقادير منفـي در روش  نقاط تيز
  .شود به عنوان يك نقطه ضعف تلقي مي

                                                                 
1- Spiky 
 
 
 
 

  

  

ي خطـا مقدار   با بيشترين    اي  طيف انعكاسي بازيابي شده براي نمونه      :5 شكل
RMS )نمـودار  نمونـه بازيـابي و       طيف انعكاسي  توپر   ه با داير  نمودار 
   .) اصلي نمونهطيف انعكاسيديگر 

  
  
گيرد زمـان لازم       آنجا كه عمل درونيابي در دو مرحله صورت مي         از

مرحلـه اول   . گرفته است قرار   بررسي    مورد براي هر مرحله جداگانه نيز    
  بـه علـت    شـود   بنـدي مـي     اي در فضاي اوليـه بخـش       كه جدول مقايسه  

سـري   كه در اين حالـت    (ها   كه تنها يك بار براي يك سري از داده         اين
گيرد از اهميت كمتري برخوردار       صورت مي ) باشد هاي مانسل مي   نمونه
ــت ــابراين. اس ــابي    ،بن ــام دروني ــراي انج ــاز ب ــورد ني ــان م ــدت زم    م

زمــان لازم بــراي . شــود بــه عنــوان معيــار اصــلي در نظــر گرفتــه مــي
 ثانيـه و زمـان متوسـط    0,4اي موجود برابـر      مقايسه بندي جدول  بخش

گيـري    ثانيه انـدازه   0,03طور ميانگين برابر    ه  براي درونيابي هر نمونه ب    
  . ست ا قابل قبوليشده است كه زمان نسبتاً

  
 گيري  نتيجهـ4

هاي رنگي در شرايط مختلف مشاهده       كارگيري داده  هدر اين تحقيق با ب    
هاي استاندارد، طيف انعكاسي جسم با دقـت و          براي يك سري از نمونه    

 تاندارد اس ـ يجداول رنگ ـ با توجه به كاربرد      .سرعت مناسب بازيابي شد   
هـاي رنگـي، اطلاعـات رنگـي ايـن           به منظور توصيف و تحليل محدوده     

 ـ رو ني ـ از ا  .باشـند  در دسترس مـي    ها معمولاً  نمونه در هنگـام   صوص  خ ـه  ب
 بـا   ،هـستند  ادي ـ ز اري بـس  ي كه تعداد نقاط رنگ ـ    ي رنگ ري از تصاو  استفاده
 بـا سـرعت و      تواند ي روش م  ني ا  موجود،  استاندارد يجداول رنگ  كاربرد
  .ردي مورد استفاده قرار گ مناسبدقت
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