
*Corresponding author: a_shams@guilan.ac.ir 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir  
  15ـ 24 ،)1392 (7/ ـ پژوهشي علوم و فناوري رنگ نشريه علمي

  

  

  

  

 پوشي كاغذ با استفاده از پويشگر گيري ضريب پشت اندازه
  

3پور ،عباس حاجي*2و1علي شمس ناتري
 

  41635 :دانشيار، گروه مهندسي نساجي، دانشگاه گيلان، رشت، ايران، صندوق پستيـ 1

  16765-654: صندوق پستي تهران، ايران، ، و پوششـ قطب علمي رنگ، موسسه پژوهشي علوم و فناوري رنگ2

 41635:  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندسي نساجي، دانشگاه گيلان، رشت، ايران، صندوق پستيـ3

  20/3/1392: رونيكي ازدر دسترس به صورت الكت   31/3/91 :تاريخ پذيرش  11/10/90 :تاريخ دريافت  

  
  

  

  
  

    

گيري بـه كمـك اسـپكتروفوتومتر      روش معمول اندازه.باشد پوشي، يكي از خصوصيات مهم محصولات تجاري مختلف از جمله كاغذ مي       پشت

. كنـد  يـان مـي  تـر ب  هزينه عنوان يك ابزار كم پوشي به كمك پويشگر به گيري پشت اين كار تحقيقاتي روش جديدي براي اندازه. باشد گران مي 

گيـري   نتايج حاصله بيانگر اين اسـت كـه قابليـت انـدازه        . گردد   تصاوير كاغذ حاصله از پويشگر محاسبه مي       RGBپوشي براساس مقادير      پشت

 حاصـل   CIELab به فـضاي رنگـي       RGBبهترين نتيجه بر اساس تبديل      . باشد  پوشي توسط پويشگر با اسپكتروفوتومتر قابل مقايسه مي         پشت

  . گرديد
 

  .گيري، اسپكتروفوتومتر پوشي، پويشگر، كاغذ، اندازه پشت :ي كليديها  واژه
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The opacity is one of the important properties of various commercial products such as paper. The common opacity 

measurement method by using spectrophotometer is expensive. This work explains the novel method for measuring opacity by 

using scanner as a lower cost instrument. The opacity is evaluated by using RGB value of paper image which was obtained by 

scanner. The obtained results indicate that opacity measurement performance of scanner is comparable with 

spectrophotometer. The best opacity estimation is obtained conversion RGB to CIELab color space. J. Color Sci. Tech. 

7(2013), 15-24© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

طور كلي مواد با توجه به خصوصيت جذب و انتشارشان به سه گروه         ه  ب

در  كـه  طـوري ه ب. شوند بندي مي پوش دسته شفاف و پشت شفاف، نيمه

هـاي   در نمونـه  . يابـد  مواد شفاف نـور ورودي جـذب و يـا انتقـال مـي             

شفاف نور ورودي جذب، انتقال و به دليل پديـده انتـشار انعكـاس         نيمه

شـود   ها نور به مقدار بسيار كمي منتقل مـي  در اين نمونه .كند پيدا مي

 ـ ها قادر نمي اين نمونه با اين وجود، اما ه باشند كه يك زمينه رنگي را ب

پـوش نـور     كـه در مـواد پـشت       در حـالي  . پوش نمايند  طور كامل پشت  

هـا مقـدار    در اين نمونـه  .يابد ورودي جذب و يا انعكاس و يا انتشار مي

مقدار اختلاف رنگ آن بر روي دو زمينه مشكي و سفيد، صفر            انتقال و   

 همچنين تغييرات در جذب مستقيماً    . باشد پوشي يك مي   و مقدار پشت  

پـوش   پوشي نمونه شفاف و پشت     ميزان پشت . دهد انعكاس را تغيير مي   

پوشـي   كـه ميـزان پـشت    در حـالي  .باشـد  به ترتيب صـفر و يـك مـي   

ضـريب   .باشـد  يـك متغيـر مـي   شـفاف بـين صـفر و     هـاي نيمـه   نمونه

صورت نسبت روشنايي نمونه بر زمينـه سـياه     ه  ب پوشي يك نمونه   پشت

همچنـين ضـريب    .گـردد  به روشنايي نمونه بر زمينه سفيد تعريف مـي 

صورت نسبت انعكاس نمونه بر زمينه سياه بـه انعكـاس           ه  پوشي ب  پشت

 ].1-8[گردد  نمونه بر زمينه سفيد نيز تعريف مي

مه شفاف، ضخامت ماده و هـم زمينـه بـر انعكـاس و              براي مواد ني  

اي از وجـود     پوشي اغلـب نـشانه     پشت. گذارد پوشي ماده تاثير مي    پشت

يكي از  . مواد منتشر كننده است كه تاثير مستقيمي بر روي ظاهر دارد          

نور منتقل . باشد پوشي، افزايش ضخامت نمونه مي     هاي افزايش پشت   راه

يابد، البته بايد توجه داشت كه       اهش مي شده با افزايش ضخامت لايه ك     

گيـري در انعكـاس آن نمونـه         تغييرات بيشتر در ضخامت تغيير چـشم      

  ].7-10[كند  ايجاد نمي

توان اينگونه بيان كرد     اگر بخواهيم تعريفي از كاغذ بيان كنيم، مي       

اي از مواد است كـه بيـشتر تركيبـي از اليـاف سـلولزي                كه كاغذ، ورقه  

 .اغذ، حساسيت بسيار زيادي به ساختارشـان دارد       خواص نوري ك  . است

پوشـي   هاي مهم كاغذهاي از نوع نوشتني و چاپي، پشت         يكي از ويژگي  

توان به عنوان توانـايي در پنهـان كـردن           پوشي كاغذ را مي    پشت. است

بـراي آنكـه بتـوان    . ها در پشت آنها يا در صفحات بعد، بيان كرد       نوشته

ك طرف را خواند، بدون آنكه از طرف نوشته و يا مطلب چاپ شده در ي  

 ].11،12[پوشي لازم است  ثير بپذيرد، پشتأديگر ت

 رهايگسح. باشد يكي از ابزارهاي دريافت كننده تصوير پويشگر مي

 در پويشگرهاي رنگـي، تنهـا مقـدار روشـنايي       1كننده بار    جفت  دستگاه

ن تصوير به گيري كنند و عمل انتقال اي    توانند اندازه  برخورد كرده را مي   

همانند كه هر يك از آنهـا       حسگر  ، توسط سه رديف     RGBفضاي رنگي   

اند انجـام    توسط يكي از فيلترهاي رنگي قرمز، سبز و آبي پوشيده شده          

 يـك فـضاي رنگـي وابـسته بـه      RGBاز آنجا كه فضاي رنگي  .گيرد مي

باشد، لازم است تا اين فضاي رنگي را به فضاهاي رنگي غير        دستگاه مي 

                                                                 
1- Charge Coupled Devices (CCD) 

از طـرف ديگـر     .  انتقال داده شـود    *CIEL*a*b و   XYZته از جمله    وابس

بعضي از اين فضاهاي رنگي حساسيت اندكي در مقابل تغييرات محرك   

رو لازم است تا براي كاربردهاي مختلـف      از اين . دهند از خود نشان مي   

  ]. 13-20[فضاي رنگي مناسب شناسايي گردد 

ي مشخصات رنگي، طيـف     گير از جمله ابزارهاي موجود براي اندازه     

تومتر انعكاسـي  وپوشي مواد دسـتگاه اسـپكتروف   ميزان پشت انعكاسي و

گيري با آن زيـاد      قيمت بوده و هزينه اندازه     دستگاه فوق گران  . باشد مي

گيـري ميـزان     رو در اين كار تحقيقـاتي، امكـان انـدازه          از اين . باشد مي

ه عنـوان دسـتگاه     هاي كاغذي با استفاده از پويشگر ب       پوشي نمونه  پشت

دست ه  در اين راستا و به منظور ب      . قيمت مورد بررسي قرار گرفت     ارزان

. هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفـت       آوردن نتايج بهتر، كاغذ با رنگ     

پوشــي در فــضاهاي رنگــي مختلــف و همچنــين ميــزان  نــسبت پــشت

ز تومتر انعكاسي نيوهاي كاغذي با استفاده از اسپكترف     پوشي نمونه  پشت

هـاي آمـاري مختلـف، مقـادير         بـا اسـتفاده از روش     . گيـري شـد    اندازه

دست آمـده از پويـشگر در فـضاهاي رنگـي مختلـف بـا          ه  پوشي ب  پشت

تومتر انعكاسـي مقايـسه گرديـد و        ودست آمده از اسـپكتروف    ه  مقادير ب 

پوشـي را نـسبت بـه     بهترين فضاي رنگي كه نزديكترين مقـادير پـشت      

  .ارد، شناسايي گرديدتومتر انعكاسي دواسپكتروف

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

. باشـد  هاي مختلف مي    نمونه كاغذ ظريف با رنگ     8مواد مصرفي شامل    

هاي كاغذ از مقواي ضخيم سفيد و مشكي         در ضمن جهت پويش نمونه    

كـار  ه  هاي كاغذ ب   طيف انعكاسي نمونه  . عنوان زمينه استفاده گرديد   ه  ب

باشـد كـه نمونـه       قابل ذكر مـي   .  نشان داده شده است    1رفته در شكل    

باشـد   شماره يك كاغذ سفيد بوده كه احتمالا حاوي مواد فلورسنت مي        

مشخصات . پوشي شد  گيري مواد فلورسنتي اين نمونه چشم      كه از اندازه  

  .   آورده شده است1هاي فوق در جدول  رنگي نمونه
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پوش در محدوده طول  اغذ در حالت پشتهاي ك  طيف انعكاسي نمونه:1شكل 

  . نانومتر750 تا 360موج 
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 .كار رفتهه هاي كاغذي ب  مشخصات رنگي نمونه:1جدول 

 *L* a  رديف
b* 

c* 
h0 

1 94,15  2,25  3,65-  4,29  301,66  

2 83,75  9,87- 5,29- 11,2 208,20 

3 90,39  1,61-  31,94  31,98  92,89  

4 81,22 24,06 8,52- 25,52 340,49 

5 89,56 6,20- 40,31 40,78 98,75 

6  79,37 10,72- 9,78- 14,51 222,37 

7  80,20 23,33- 18,71 29,90 141,27 

8  62,55  30,18  13,52-  33,07  335,85  

  

  ـ روش كار2ـ2

هاي كاغذي بر روي صفحه پويشگر قرار گرفته و مقواي ضخيمي            نمونه

ه بود، بر روي آن قـرار داده        عنوان زمينه مورد استفاده قرار گرفت     ه  كه ب 

ها  هاي مختلفي از نمونه    براي لايه  ppi 200وضوح  عمل پويش در    . شد

تصاوير خام جهت حذف نايكنواختي فيلتر گرديد و سپس . انجام گرفت

هـاي    تمـام پيكـسل    RGB آنها كه برابر با متوسط مقادير        RGBمقادير  

ي رنگـي بـه     تبديل ايـن فـضا    . دهنده تصوير است، ثبت گرديد     تشكيل

.  انجام گرديـد   Matlabفضاهاي رنگي مختلف ديگر با استفاده از برنامه         

ه پوشي فضاهاي رنگي مختلف ب در پايان به منظور بررسي ضرايب پشت  

هـا بـا اسـتفاده از        پوشـي نمونـه    دست آمده از پويـشگر، مقـدار پـشت        

گيري شد و بهترين فضاي رنگـي بـراي    تومتر انعكاسي اندازه واسپكتروف

  . پوشي با استفاده از پويشگر تعيين گرديد گيري ضريب پشت دازهان

سـنج ديجيتـال      تجهيزات به كـار رفتـه شـامل دسـتگاه ضـخامت           

M034A ساخت شركت SDL   اسـپكتروفوتومتر انعكاسـي ،color–eye 

7000A  ساخت شركتXRite و پويشگر HP Scanjet G3010 باشد مي .

  . آورده شده است2ول لايه در جد ها به صورت تك ضخامت نمونه

  

  .هاي كاغذي به كار رفته بر حسب ميكرون  ضخامت نمونه:2جدول 

 )ميكرون (ضخامت  رديف

1 45  

2 40  

3 60  

4 65 

5 75 

6  60 

7  65 

8  65  

  ـ نتايج و بحث3

هـا، مقـادير انعكاسـي در محـدوده          پوشي نمونه  در ارزيابي ميزان پشت   

و مختـصات رنگـي در زيـر    ) نانومتر 10با فواصل ( نانومتر  750 تا   360

 درجـه توسـط     10كننده استاندارد     و مشاهده  D65روشنايي استاندارد   

. گيري شـد   تومتر انعكاسي تحت زمينه مشكي و سفيد اندازه       واسپكتروف

پوشي بر اساس نسبت انعكاس و روشـنايي بـر روي زمينـه          مقدار پشت 

. به گرديـد  مشكي به انعكاس و روشنايي بر روي زمينـه سـفيد محاس ـ           

پوشي محاسـبه شـده بـا اسـتفاده از نـسبت روشـنايي در         مقادير پشت 

پوشـي    مقادير پشت  4همچنين جدول   .  نشان داده شده است    3جدول  

 تـا   360محاسبه شده بر اساس نسبت ميـانگين انعكـاس در محـدوده             

گيـري شـده     پوشي اندازه  از مقادير پشت  . دهد  نانومتر را نشان مي    750

گيـري   هاي مختلـف انـدازه   جهت ارزيابي قابليت روشبراساس انعكاس   

پوشي بر مبناي روشنايي صرفا  مقادير پشت. پوشي استفاده گرديد  پشت

  .  ها ارائه گرديده است جهت مقايسه نمونه

 داراي حـداقل ميـزان   1 نمونه شماره 4 و   3 هاي  با توجه به جدول   

هـاي   پوش شـدن بـه تعـداد لايـه          باشد، كه جهت پشت    پوشي مي  پشت

پوشي با افزايش تعـداد       همچنين مقدار ضريب پشت   . بيشتري نياز دارد  

طـور كـه مـشاهده        همـان . هاي كاغذي افزايش يافتـه اسـت        لايه نمونه 

شود، تاثير افزايش تعداد لايه و در نتيجـه آن افـزايش ضـخامت در               مي

هـاي كمتـر بـه مراتـب بيـشتر از             پوش كردن نمونه در ضـخامت       پشت

بـه عبـارتي افـزايش لايـه در ضـخامت و      . باشـد  يهاي بـالا م ـ     ضخامت

هاي زياد منجر    هاي كم نمونه در مقايسه با حالت با ضخامت و لايه            لايه

  . گردد پوشي بيشتري مي به افزايش پشت

 تصوير نمونـه در پويـشگر تـابع شـدت           RGBاز آنجايي كه مقادير     

ي به طوري كه بـا تبـديلات بـه سيـستم رنگ ـ      . باشد    روشنايي نمونه مي  

گيري شـده   توان پارامترهاي جديد مرتبط با روشنايي اندازه مختلف مي 

بـه همـين دليـل در روش        . با دستگاه اسپكتروفوتومتر بـه دسـت آورد       

ها تحت زمينـه مـشكي و سـفيد، مقـادير             پويشگر، پس از پويش نمونه    

RGB    هـاي مختلـف بـه     ها در تعداد لايـه   به دست آمده از پويش نمونه

فضا رنگ  (Gray Scale ،sRGB ،XYZ ،CIELab ،hLabفضاهاي رنگي 

هـا در آن      پوشـي نمونـه      برده و ضريب پشت    LSLM و   CMYK،  )هانتر

  . فضاي رنگي محاسبه گرديد

 محاسـبه   1 بر اساس رابطه     1پارامترهاي سامانه مقياس خاكستري   

  :]21[گرديد 

  

)1(  Gray scale= 0.2989× R + 0.5870 ×G + 0.1140× B  

  

  

  

                                                                 
1- Gray Scale 
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  .)تومتريوروش اسپكتروف(هاي كاغذ بر اساس نسبت روشنايي  پوشي نمونه قادير پشت م:3جدول 

1نمونه لايه كاغذ 2نمونه  3نمونه  4نمونه  5نمونه  6نمونه  7نمونه  8نمونه   

1 0,76  0,87 0,92 0,93 0,94 0,95 0,95 0,97 

2 0,87  0,96 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 

3 0,91  0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4 0,95  1,00 1,00      

5 0,96         

6  0,98                

7  0,98                

8  0,99                

9  0,99                

10  0,99                

11  0,99                

12  1,00                

 

  

 ).روش اسپكتروفوتومتري( ين انعكاس اساس ميانگهاي كاغذ بر پوشي نمونه  مقادير پشت:4جدول 

  8نمونه 7نمونه 6نمونه 5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1هنمون  رديف

1 0,55 0,72 0,99 0,80 0,89 0,89 0,92 0,89  

2 0,74 0,91 0,95 0,95 0,96 0,98 0,99 0,97  

0 0,80 0,97 0,98 0,98 0,96 1,00 1,00 0,99  

4 0,88 1,00 0,98  1,00   1,00  

5 0,92  1,00       

6  0,95                

7  0,95                

8  0,97                

9  0,98                

10  0,98                

11  0,98                

12  1,00                
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محاسـبه   6 تـا  2هـاي   رابطـه  بر اسـاس  sRGBپارامترهاي سامانه  

  : ]22[گرديد 
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 بـا   sRGB بـر اسـاس پارامترهـاي سـامانه          XYZگانـه    محركه سه 

  :]22[ محاسبه گرديد 7رابطه استفاده از 
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 XYZ تصوير پويش شده  به مقادير محركه سه گانـه          RGBتبديل  

 درجه صورت گرفته 10كننده   و مشاهدهD65تحت روشنايي استاندارد   

.  اسـتفاده گرديـد  sRGBالبته در تبديل فوق از فرمـول عمـومي       . است

  بيشتر D65باشد در تحقيقات قبلي از روشنايي استاندارد  قابل ذكر مي

بر همين اسـاس تبـديلات   .  استفاده شده استAاز روشنايي استاندارد  

  . صورت گرفته استD65تحت روشنايي استاندارد 

  بـا    XYZگانـه     براساس محركـه سـه     CIELab مترهاي سامانه پارا
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 12رابطه  با استفاده از    RGB بر اساس    CMYKپارامترهاي سامانه   

  :]14[سبه گرديد  محا13و 
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 14رابطـه    بـا اسـتفاده از       RGB بـر اسـاس      LSLMپارامترهاي سامانه   

  :]24[محاسبه گرديد 
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هــاي مقــادير  بــه منظــور مقايــسه بهتــر نتــايج حاصــله، منحنــي 

دست آمده از اسپكتروسكوپي انعكاسي بر حسب مقادير        ه  پوشي ب  پشت

دست آمده از پويشگر در هر يك از فضاهاي رنگي رسم           ه  پوشي ب  پشت

 ارتباط ميان نتايج حاصل از پويشگر در فضاهاي رنگـي        2  شكل. گرديد

  . دهد تومتر انعكاسي را نشان ميومختلف و نتايج حاصل از اسپكتروف

پوشـي در فـضاهاي     كه مقـادير پـشت  لازم به ذكر است، از آنجايي 

باشـد، تنهـا مقـادير        با يكـديگر برابـر مـي       CIELUV و   CIELabرنگي  

  . مــورد بررســي قــرار گرفــتCIELabپوشــي در فــضاي رنگــي  پــشت

  

، GrayScale  ،YIQپوشـي در فـضاهاي رنگـي         همچنين مقـادير پـشت    

YUV    و همچنين YCbCr   باشـد و بـه همـين دليـل تنهـا             نيز برابر مي

 به نمايندگي از فضاهاي GrayScaleپوشي در فضاي رنگي     ير پشت مقاد

پوشـي در    از آنجا كه مقدار پـشت     . رنگي ديگر در نظر گرفته شده است      

 RGBپوشـي در فـضاي رنگـي     برابر با مقدار پـشت I1I2I3  فضاي رنگي

فـضاي رنگـي    . نظـر شـد    باشد، از بررسي اين فضاي رنگي نيز صرف        مي

I1I2I315[آيد  دست ميه ر ب از تبديل خطي زي[:  
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 LSLM به خوبي پيداست كه فضاهاي رنگـي  R2با توجه به مقادير   

 و فضاي رنگي 0,985 با ضريب تعيين   RGB،  0,0992با ضريب تعيين    

XYZ      بـالاترين مقـادير ارتبـاط را بـا نتـايج            0,979 با ضريب تعيـين ،

در اين بين فضاهاي    . باشند ي، دارا مي  تومتر انعكاس وحاصل از اسپكتروف  

، 0,945 بــه ترتيــب R2 بــا مقــادير CIELab و hLab ، CMYKرنگــي 

دست آمده از ه ترين مقادير ارتباط را با مقادير ب  پايين0,957 و 0,949

  .تومتر انعكاسي از خود نشان دادندواسپكتروف

، مجمـوع   (%E) براي مقايسه بيشتر، مقادير درصد خطـاي نـسبي        

 و ضريب همبـستگي بـه همـراه آنـاليز         (RMS)عات خطا پيشگويي    مرب

  .  نشان داده شده است5آماري استيودنت زوجي در جدول 

 

دست آمده از پويشگر در ه پوشي ب ، براي مقادير پشتt، آزمون R2 مقادير درصد خطاي نسبي، مجموع مربعات خطاي پيشگويي، ضريب همبستگي و :5جدول 

  .تومتر انعكاسيوسبت به اسپكتروففضاهاي رنگي مختلف ن

 ضريب همبستگي t  آزمون  مجموع مربعات خطا درصد خطاي نسبي  فضاهاي رنگي

RGB 0,89 0,0283 0,000169 0,993 

Gray Scale 1,14 0,0330 0,0000414 0,985 

CIELab(D65 100) 0,75 0,0224 0,21 0,978 

XYZ 5,50 0,1745 0,0000136 0,990 

sRGB 5,77 0,1823 0,0000114 0,986 

hLab  1,96  0,642  0,0000223  0,972  

CMYK  1,59  0,0477  0,0000221  0,974  

LSLM  1,14  0,0330  0,000000404  0,996  
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): RGB ،2 :(Gray Scale ،3 :(CIELab ،4:(XYZ  ،5 :(sRGB ،6 :(hLab ،7): 1پوشي حاصل از پويشگر در فضاهاي رنگي   ارتباط ميان نتايج پشت:2شكل 

CMYK ،8 :(LSLMوتومتر انعكاسيپوشي حاصل از اسپكتروف  و نتايج پشت.  
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 كمترين مقـدار ضـريب    hLabطور كه بيان شد، فضاي رنگي        همان

تومتر انعكاسـي را    ودست آمده از اسپكتروف    هتعيين را نسبت به مقادير ب     

 0,985 كه برابر با     RGBاز آن خود كرده بود، و با مقدار ضريب تعيين           

رود كه فـضاي رنگـي       بنابراين انتظار مي  . باشد، اختلاف زيادي دارد    مي

RGB   آماري انجام شده نتايج بهتـري نـسبت بـه آن داشـته      آزمون در 

بينـي   يابيم كـه ايـن پـيش    مي  در 6باشد، كه با توجه به مقادير جدول        

 متوجـه   5تر به مقادير جدول      اما با نگاهي دقيق   . باشد كاملا صحيح مي  

 براي يك نمونـه بيـشتر از ديگـري          R2م كه ممكن است مقدار      شوي مي

باشد اما مقدار درصد خطا و يا مقدار خطاي پيشگويي نمونـه ديگـر از               

در واقع افـزايش مقـدار    .بيني درست نباشد آن كمتر باشد، و اين پيش

R2     پوشـي در آن   باشد كه تغييـرات پـشت      نشان دهنده اين موضوع مي

ــشت  ــه پ ــسبت ب ــضاي رنگــي ن ــدازه ف ــري شــده توســط  پوشــي ان گي

تري دارد و از حالت خطي انحراف  اسپكتروفتومتر انعكاسي حالت خطي

كمتري دارد حال آنكه ممكن است اين مقادير از مقدار واقعي دور بوده 

 CIELab و   XYZو مقدار خطا بيشتر باشد كه مقايـسه فـضاي رنگـي             

 R2وجه بـه مقـادير      از اين رو تنها با ت     . باشد تاييدكننده اين موضوع مي   

تـرين مقـدار پـشت پوشـي را          توان بهترين فضاي رنگي كه نزديك      نمي

دهـد را بـراي تعيـين     ي مـي تومتر انعكاس ـ ونسبت به مقادير اسـپكتروف    

  . پوشي با استفاده از پويشگر مشخص كرد ضريب پشت

اما از آنجايي كه مقدار ميانگين درصد خطا، بخوبي دقـت آن فـضاي        

رو مقدار درصد  دهد، از اين پوشي نشان نمي ميزان پشترنگي را در تعيين 

دست ه هاي مختلف ب پوشي خطاي فضاهاي رنگي مختلف در مقادير پشت

  . نشان داده شده است3آمده از اسپكتروسكوپي انعكاسي در شكل 

هـا و دقـت      پوشـي نمونـه    براي ارزيابي ارتبـاط بـين ميـزان پـشت         

 كمك پويشگر، تغييـرات  هاي مختلف به پوشي در روش   پيشگويي پشت 

 نـشان  3پوشي نمونه در شـكل      خطاي پيشگويي بر حسب ميزان پشت     

گـردد كـه     به وضـوح مـشاهده مـي   3با توجه به شكل . داده شده است 

پوشـي بـالا و      كمترين خطا در فضاهاي رنگي مختلف به ضرايب پـشت         

پوشـي پـايين مربـوط       بيشترين خطاي فضاهاي رنگي به ضرايب پشت      

 بـا  XYZ و sRGB بـين فـضاهاي رنگـي، فـضاهاي رنگـي          در. باشد مي

 كـه   0,76پوشـي     در پـشت   36,84 و   38,16درصد خطاي بـه ترتيـب       

باشد، بيشترين مقدار خطا را     مي) لايه به صورت تك   (1مربوط به نمونه    

  .از خود نشان دادند

بـا توجـه بـه آزمـون اسـتيودنت زوجـي، مقـدار خطـاي نـسبي و          

، در روش (RMS)ع مربعــات خطــا همچنــين مقــدار ميــانگين مجمــو

 و 0,75، 0,21 كه به ترتيـب برابـر بـا    CIELabاستفاده از فضاي رنگي  

 CIELabتوان نتيجه گرفـت كـه فـضاي رنگـي            باشند، مي   مي 0,0224

از طـرف ديگـر     . پوشـي را حاصـل نمـوده اسـت         بهترين ارزيابي پـشت   

بينـي مقـدار پـشت       بيشترين مقدار خطاي اين فضاي رنگـي در پـيش         

باشد، كه نسبت به فضاهاي رنگي ديگر از دقـت قابـل              مي 3,26وشي  پ

 ـ    مقادير پشت  6جدول  . باشد اي برخوردار مي   ملاحظه دسـت  ه  پوشـي ب

اين مقـادير   . دهد  نشان مي  CIELabآمده از پويشگر را در فضاي رنگي        

ــ پوشــي نيــز هماننــد مقــادير پــشت  پــشت دســت آمــده از ه پوشــي ب

  .  اند افزايش لايه بتدريج افزايش يافتهتومتر انعكاسي، با واسپكتروف

  

  .CIELabدر فضاي رنگي  ها با استفاده از پويشگر و پوشي نمونه  مقادير پشت:6جدول 

  8نمونه 7نمونه 6نمونه 5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1نمونه  لايه كاغذ

1 0,76  0,86 0,95 0,92 0,96 0,94 0,97 0,96 

2 0,88  0,95 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 

3 0,93  0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99 

4 0,95  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 

5 0,97  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

6  0,98                

7  0,99                

8  0,99                

9  0,99                

10  1,00               

11  1,00               

12  1,00               
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 در ضرايب RGB ،2 :(Gray Scale ،3 :(CIELab ،4:(XYZ  ،5  :(sRGB ،6 :(hLab ،7 :(CMYK ،8 :(LSLM): 1مقدار درصد خطاي فضاهاي رنگي  :3كل ش

 .تومتر انعكاسيودست آمده از اسپكتروفه پوشي مختلف ب پشت
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  گيري ـ نتيجه4

 در اين پژوهش سعي بـر آن شـد كـه بـا اسـتفاده از پويـشگر، ميـزان                   

 8پوشـي   رو در مجموع پشت  گيري شود، از اين    پوشي كاغذ اندازه   پشت

بـدين   .هاي مختلف مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    نمونه با ضخامت و رنگ

هاي مختلـف     تصاوير نمونه  RGBها مقادير    منظور، پس از پويش نمونه    

از نمودار توزيع پراكنـدگي ضـريب       . به فضاهاي رنگي مختلف برده شد     

پوشـي   ابي شده در اين فـضا نـسبت بـه مقـادير پـشت        پوشي ارزي  پشت

هـاي مختلـف     تومتري جهت مقايـسه روش    وحاصله در روش اسپكتروف   

تـر فـضاهاي رنگـي،       در ادامه به منظور بررسـي دقيـق       . استفاده گرديد 

 انجام گرديده و مقدار خطـا       زوجيهاي آماري آزمون استيودنت      تحليل

مبستگي جهت مقايـسه  نسبي و مجموع مربعات خطا و مقدار ضريب ه    

هاي انجـام شـده نـشان داد،         تحليل. هاي مختلف محاسبه گرديد    روش

 با  CIELabپوشي به روش پويشگر در فضاي رنگي         ارزيابي ضريب پشت  

تومتري بيـشترين   وپوشي محاسبه شده به روش اسپكتروف      ضريب پشت 

بيشترين خطاي اين فضاي رنگـي در تعيـين مقـدار           . همخواني را دارد  

باشد، كه حد قابل قبـولي از         درصد مي  3,5پوشي كمتر از     شتضريب پ 

 ـ . دقت را از خود نشان داد  دسـت آمـده،   ه در نتيجه با توجه به نتـايج ب

هـاي كاغـذي    پوشـي نمونـه   پويشگر ابزاري مناسب براي بررسي پـشت    

تومتر انعكاسـي اسـتفاده   وفوتوان از آن به جـاي اسـپكتر        باشد و مي   مي

  .گردد جويي در هزينه مي رفهنمود و اين كار باعث ص
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