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ي به آن نيازمند اطلاعات انعكاسي است كه يا از وسـايل         براي دستياب . در برابر غلظت نسبتاً خطي است     ) K/S(مانك، ارتباط   -در تئوري كيوبلكا  

دسـت  گيري مانند دوربـين و پويـشگر بـه         كمك توصيف طيفي ادوات مدرن اندازه      شود و يا به    تومتر حاصل مي  وقيمتي همچون اسپكتروف   گران

ايده كار حاضر توصيف رنگـي  . بر است انباشد كه اين خود سخت و زم     گيري مي   توصيف طيفي نيازمند محاسبه حساسيت وسيله اندازه      . آيد مي

نتايج نشان داد كه فضاي محركـه پايـه   . براي محاسبه فضاي محركه پايه است) Rماتريس (پويشگر و استفاده از تئوري تجزيه كوهن و كاپوف          

مانـك بـه يـك فـضاي محركـه      -پذير نبوده و با يك انتقال غير خطي بر مبناي ايده تئوري يك ثـابتي كيوبلكـا    مقياس)  *N(تخمين زده شده    

ها، فضاي مناسبي بـراي برقـراري ارتبـاط مناسـب بـه       با انتخاب نواحي تعميم يافته از طول موج. شود تبديل مي) K/S(*تر   پذير مناسب  مقياس

  . هم شدجهت مطالعه رفتار مواد رنگزا بر روي منسوجات در شرايط مشاهده و روشنايي مشخص با يك روش ساده و تجهيزاتي ارزان فرا
 

  .مانك، تئوري تجزيه طيفي-توصيف كالريمتري، پويشگر، منسوج، كيوبلكا :ي كليديها  واژه
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In Kubelka-Munk theory, there is a fairly linear relationship between (K/S) vs. concentration. To access this space, it is necessary 

to have reflectance data which obtain of expensive devices such as spectrophotometer or it is acceptable from spectral 

characterization of modern equipments like camera and scanner. The spectral characterization needs the spectral sensitivity of the 

device that is difficult and time consuming job to measure. The present work uses colorimetric characterization of a scanner and 

Cohen and Kappauf theory (Matrix R) to calculate fundamental stimulus space. The results showed the estimated fundamental 

stimulus space (N*) is not scalable and it can transfer to a more desirable scalable space, i.e. (K/S)* using non-linear transfer 

based Kubelka-Munk theory. With select extended regions of wavelengths, a desirable space was provided to have a suitable 

communication to study the behavior of dyes on textiles by using simple and inexpensive equipments at the specific lighting and 

viewing conditions. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 249-256©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

  مدل رنگي

هاي رنگي مواد، ضـروري اسـت بـين يـك           براي مطالعه رفتار و ويژگي    

آمده از ماده رنگي مانند رفتار انعكاسـي و يـك            دسته  كميت طيفي ب  

كميت اسكالر مانند مقدار ماده رنگزا يك رابطه ترجيحـاً خطـي مـدل              

 نبـوده و    1پـذير  در اكثر موارد فضاي طيفي فـوق مقيـاس        . ]1-5[ گردد

ضروري است تابعي از آن طي يـك انتقـال غيرخطـي بـه يـك فـضاي        

پـذير انتظـار     در يك مدل رنگي مقيـاس     . ]6[ پذير تبديل گردد   مقياس

 ـ         مي كارگرفتـه شـده   ه رود تا با تغيير غلظت و يا مقدار مـاده رنگـزاي ب

گونه  كه هيچ  هاي طيفي حاصله تغيير نمايد در حالي        سطح زير منحني  

كه ارتبـاط فـوق خطـي       در صورتي . پديدار نشود تغييري در شكل آنها     

باشد، مدل رنگي مورد بحث از يك سيـستم يـا رفتـار خطـي پيـروي                 

پذير در صورتي  براي مثال در يك فضاي طيفي مقياس. ]5 [خواهد كرد

رود  يابد، انتظار مـي  كه مقدار ماده رنگي به يك مقدار مشخص افزايش         

مثلاً مقـدار تـابع     (ورد نظر   شده براي كميت طيفي م      كه مقدار محاسبه  

 -  جـذب  بيـشينه   مـوج  مانك در طول  -انعكاس يا همان مقدار كيوبلكا    

(K/S)max (نيز به همان نسبت افزايش يابد .  

در الياف معمول در نساجي كه داراي خصوصيات انعكاس سطحي           

و انتشارات دروني قابل توجهي هستند، غلظت مـاده رنگـزا بـا تقريـب               

در اين نظريه،   . مانك قابل پيشگويي است   -يوبلكامناسبي طبق نظريه ك   

يك تابع غيرخطي از رفتار انعكاسي ليف رنگرزي شده بـا مقـدار مـاده              

 در ارتبـاط    1كار رفته يا موجود در فـاز ليـف طبـق رابطـه              ه  رنگزاي ب 

  .باشد مي
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 و ضريب جذب مـادة رنگـزا بـراي           كميتي ثابت  λαكه در اين رابطه نيز    

، همان  λαبه بيان ديگر    . يك پرتو تك رنگ در يك بستر مشخص است        

(K/S)    باشد  واحد رنگزا مي. c   ،غلظت ماده رنگزا K و S     بـه ترتيـب

 انعكاس نور تك رنـگ  ∞Rپوش رنگي، ضرايب جذب و انتشار بستر پشت    

 نيز تابع انعكاس يا جـذب طيفـي را نـشان            (K/S)پوش و    از جسم پشت  

عنوان يـك فـضاي طيفـي       ه   مانك ب  -مدل رنگي كيوبلكا  . ]4، 7[دهد    مي

هـا در بررسـي       تـرين نظريـه     ترين و ساده    پذير يكي از موفق    نسبتاً مقياس 

 رفتار انعكـاس  1شكل . ي جذب و انتشار استخصوصيات نوري مواد دارا   

اسـتر رنگـرزي      يك نمونه پارچـه پلـي      2نجارشدههطيفي و تابع انعكاس ب    

. دهـد    سـطح غلظتـي را نـشان مـي         5شده با مواد رنگزاي ديـسپرس در        

شـود بـرخلاف رفتـار انعكاسـي، پراكنـدگي           طور كه مـشاهده مـي      همان

ه لــذا فــضاي در شــكل بهنجــار شــده كمتــر بــود (K/S)هــاي  منحنــي

                                                                 
1- Scalable 
2- Normalized 

كه در يـك تـابع       عبارتي از آنجايي   به. اند پذيرتري را تشكيل داده    مقياس

هاي طيفي بهنجار شده به يكديگر نزديك شده          پذير، كليه منحني   مقياس

شوند، بنابراين با توجه      آل به يك منحني واحد تبديل مي       و در حالت ايده   

 يـك كميـت   (K/S)توان نتيجه گرفت كـه تـابع انعكـاس      مي 1به شكل   

  ].8[ باشد پذيرتر در مقايسه با مقدار انعكاس مي مقياس

  
هاي انعكاس و تابع انعكاس طيفي براي   رفتار بهنجار شده منحني:1شكل 

هاي  شده با مواد رنگزاي ديسپرس در غلظت استر رنگرزي پارچه پلي

  ].owf (]8( درصد نسبت به وزن كالا 2,2، 1,1، 0,45، 0,13، 0,04

  

  ه از تجهيزات نمايش و بازتوليد رنگاستفاد

معمولاً براي حصول يـك كميـت طيفـي، تجهيـزات پيـشرفته، دقيـق و               

ايـن  . شـوند  تومترهاي انعكاسي استفاده مـي    وقيمتي مانند اسپكتروف   گران

ــدوده   ــواد را در مح ــي م ــار انعكاس ــد رفت ــزات قادرن ــاً تجهي ــاي تقريب   ه

)  نـانومتر 20 و 10،  5( نانومتر با فواصل طـول مـوج مختلـف           700-400

گيري و   امروزه استفاده از وسايل مدرن اندازه      ].9، 10[ گيري نمايند  اندازه

هـا   هـاي ديجيتـالي و چـاپگر        دوباره توليد رنگ مانند پويشگرها، دوربـين      

گونـه   در واقع عرضه انواع متنوع و ارزاني از ايـن      . اند بسيار متداول گرديده  

گيـري   اي درصدد اندازه   غيرحرفهوسايل موجب گرديده است كه كاربران       

گونه وسايل به    از آنجا كه سرعت گسترش اين     . و دوباره توليد رنگ باشند    

افـزاري،   شتاب توسعه كامپيوترها متصل گرديده است لذا توسـعه سـخت         

افزاري و حتي كثرت استقبال از آنان قابل مقايسه با لـوازم كلاسـيك               نرم

  ].11[ باشد گيري رنگ نمي دوباره توليد و اندازه

در ميان ادوات ذكر شده، پويشگرها به دليل ارزاني و سادگي مورد            
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 ـ . انــد اسـتقبال بيــشتري قـرار گرفتــه   دســت آمــده ه از جملـه نتــايج ب

گيـري رنـگ منـسوجات       كارگيري پويشگرها براي اندازه   ه  درخصوص ب 

  :توان به موارد زير اشاره نمود مي

 ـ       - رگيري توصـيف رنگـي   كـا ه  ارزيابي تغييرات رنگـي منـسوجات بـا ب

  ]12[ پويشگر

هـاي   گيري رنگ منسوجات با درجه  ارزيابي توانايي اسكنر براي اندازه    -

  ] 13[ مختلف بافت

  ] 14[ كارگيري پويشگره گيري طيف انعكاسي منسوجات با ب  اندازه-

  ] 15[  بررسي رفتار ثبات رنگي منسوجات با كمك پويشگر-

كـارگيري    تي پارچه رنگـي بـا بـه        نايكنواخ - تعيين انديس يكنواختي   -

  ] 16[ هاي پويشگرداده

در خصوص امكان استفاده از پويـشگرها در تخمـين مقـدار مـاده              

اند غلظـت مـاده رنگـزا را در     رنگزا، اميرشاهي و همكارانش تلاش كرده    

 ].17[  تخمـين بزننـد    1 اصـلي   يك بستر پليمري به روش تحليل اجزاء      

 شبكه عصبي سعي نمودند وشرهمچنين شمس و همكارانش با كمك  

هاي دوجزئي را توسـط اطلاعـات بدسـت آمـده از يـك                غلظت محلول 

   ].18[ پويشگر رنگي، تخمين بزنند

است با كمك تئـوري تجزيـه كـوهن و           در اين تحقيق تلاش شده    

 ـ   ) تئوري تجزيه طيفي  (كاپوف   آمـده از توصـيف      دسـت ه  و اطلاعـات ب

منظـور بررسـي    ناسبي به پذير م  كالريمتري يك پويشگر، فضاي مقياس    

  . هاي رنگرزي تك جزئي در منسوجات تعريف گردد رفتار سامانه

  

  كاپوف-اصول نظري تئوري تجزيه كوهن

تئوري تجزيه كوهن و كاپوف يـك روش تجزيـه طيفـي بـوده كـه بـر                  

مبناي آن منحني انعكاسي به دو مولفه رنگي پايه و سياه متامار تجزيه             

هـاي   هاي متامار و افـزودن منحنـي    از سياه در واقع با استفاده   . شود مي

هـاي   تـوان نمونـه   سياه متاماريك به يك منحني انعكاسي مشخص، مي  

تـوان هـر جفـت نمونـه         به طور عكس مي   . متاماريك نظري تهيه نمود   

متاماريك را تلفيقي از يك منحني انعكاسي پايـه بـه همـراه دو سـياه                

 برابر بوده اما در سـياه       هاي پايه  متاماريك در نظر گرفت كه در محركه      

هـاي   براسـاس روش تجزيـه طيفـي، داده   ]. 19[ متامارشـان متفاوتنـد  

توانند   مي ،X,Y,Zهاي سه گانه     كالريمتري ساده، يعني مقادير محركه    

N(هاي رنگي پايه     براي محاسبه محركه  
 و  2روابـط   (استفاده شـوند    ) *

3.(  

  

)2(  N QT∗ =  
  

)3(  1
( )Q A A A

−′=  

  

                                                                 
1- Principal Component Analysis (PCA) 

 

گانـه در سيـستم      هـاي سـه    ، مقادير محركه  2 در رابطه    Tماتريس  

CIE              بوده كه تحت منبع نوري و مشاهده كننـده مشخـصي محاسـبه 

ضرب توابع رنگ همانندي و توزيع انرژي   حاصلA، 3در رابطه. شود مي

جزئيات بيشتر در خصوص تئـوري تجزيـه        . باشد طيفي منبع نوري مي   

  . مراجع ذكر شده قابل دسترسي استطيفي در 

  هـاي رنگـي پايـه     صفي و همكارانش نشان دادنـد مقـادير محركـه         

عنوان جايگزيني تواند بهآمده از روش تجزيه كوهن و كاپوف ميدستبه

هاي رنگـرزي،    براي مقادير انعكاس طيفي با هدف مطالعه رفتار سامانه        

Nكـارايي فـضاي     داد كه حـد     نتايج تحقيق فوق نشان   . كار رود ه  ب
 بـا   *

 مانـك قابـل     -تبديل غيرخطي آن بر پايه تئوري يـك ثـابتي كيوبلكـا           

مانك، تبديل غير خطـي  -برپايه تئوري تك ثابتي كيوبلكا    . بررسي است 

N
(K/S)پذير   منظور تعيين فضاي مقياس     به   *

 بيـان   4مطابق رابطـه     *

  ].20[ گردد مي

  

)4(  ( )21

2

NK

S N

λ

λ λ

∗∗

∗

−  = 
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پـذير   تـوان نـشان داد فـضاي مقيـاس       مـي  4و   2با كمـك روابـط      

(K/S)
 كه با توصيف    ،)T(گانه   كارگيري مقادير محرگانه سه   ه  تنها با ب   *

  . رنگي يك پويشگر دردسترس خواهد بود، قابل حصول است

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

استري رنگرزي شده    تايي از پارچه پلي   117اي    در تحقيق فوق مجموعه   

 ].21[ هاي مختلف تهيه شد ها و غلظت پرس در فامبا مواد رنگزاي ديس  

شـده،   هاي رنگـرزي   هاي انعكاس طيفي نمونه    گيري داده  منظور اندازه به

 بـا قطـر     Gretagmacbeth محصول   Eye-Oneتومتر  ودستگاه اسپكتروف 

كـار بـا    . شد كار گرفته  به 45,0گيري   متر و هندسه اندازه     ميلي 4روزنه  

 10 نـانومتر بـا فواصـل        400-700 كـاري    تومتر در محدوده  واسپكتروف

 و  CIEXYZهاي رنگي در فـضاي رنگـي         كميت. نانومتري انجام گرفت  

CIELAB       تحت منبع نوري اسـتاندارد D65       1964 و مـشاهده كننـده 

)ο10 ( هاي فوق در فضاي     موقعيت نمونه . محاسبه شدندa*-b*
در شكل  

  . شده است  نشان داده2

 Epson V700ها يـك پويـشگر    ههمچنين براي پويش نمودن نمون

صورت چهار لايـه     شده به  هاي رنگرزي  پارچه. مورد استفاده قرار گرفت   

 ـ   پويش و داده    و  8، در عمـق بيتـي       RGBصـورت   ه  هاي رنگي حاصل ب

هـا   گيـري  تمـامي انـدازه  . گيري شد  اندازهdpi/inch 300  2دقت مكاني

  . بدون استفاده از تابع تطبيق رنگي صورت گرفت

                                                                 
2- Resolution  
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  .*a*-bهاي انتخاب شده در اين تحقيق در فضاي   موقعيت نمونه:2كل ش

  

  كار روش ـ2ـ2

  1كاليبراسيون و توصيف پويشگر

قبل از انجام هر فرآيند توصيفي، لازم است وسيله مـورد نظـر كـاليبره          

تنظيم آن وسيله براي ايجاد يك حالت   كاليبراسيون هر وسيله به   . گردد

 .نمايـد راهم آوردن نتايج منسجم اشاره مي     معلوم و كسب اطمينان از ف     

ترين روش در تنظيم پويشگرها، اسـتفاده از يـك سـري            متداول عموماً

كاليبراسيون دسـتگاه پويـشگر      ،در اين تحقيق  .  خاكستري است  نمونه

 KODAK Q-60كارگيري نقشه رنگي اسـتاندارد، يعنـي   مذكور با به

Color Input Targets  كه عمدتاً براي كاليراسيون نمايشگر، چاپگر و

روش كاليبراسيون . گيرد، صورت پذيرفتپويشگر مورد استفاده قرار مي

  :]11[ به صورت زير انجام گرفت

يك سري نمونه خاكستري با سطوح روشنايي متفاوت از نقشه رنگي  •

ــراي و و اســپكتروفپاســخ پويــشگر. انتخــاب شــد تومتر انعكاســي ب

 r و مقـادير انعكـاس    RGBصـورت   شده به ترتيب بـه    هاي بيان  نمونه

  . ثبت شد

 ،سيگنال مربوط به جريـان تاريـك بـراي هـر سـه كانـال پويـشگر                 •

)edB،edG،edR(،          با بازگذاشتن درب پويشگر در يك اتاق تاريك بدون 

دسـت   بـه حضور هيچ جسمي بر سطح پويشگر و انجام عمل پـويش     

 . آمد

هاي خاكستري انتخاب شـده       رابطه بين مقادير انعكاس طيفي نمونه      •

 . مدل گرديد 5-7 طي روابط پويشگربا پاسخ 

  

)5(  )eR(Log)Klog()r(Log dRiRRi −γ+=  
  

)6(  )eB(Log)Klog()r(Log dBiBBi −γ+=  

  

                                                                 
1- Scanner characterization  

)7(  )eG(Log)Klog()r(Log dGiGGi −γ+=  

 

 سـيگنال مربـوط بـه جريـان        edB،edG،edR مقـادير      5-7در روابط   

انعكـاس  r . دهـد يك را براي سه كانال قرمز، سبز و آبي نـشان مـي  تار

را نـشان    هاي پويـشگر   خروجي R,G,B. باشدهاي خاكستري مي  نمونه

باشند كه بـا اسـتفاده از       سازي مي   ضرايب خطي  K و   γمقادير  . دهدمي

. قابل محاسـبه اسـت  B وR، Gگرهاي  روش حداقل مربعات براي حس

  براي هر سه كانال قرمـز، سـبز و آبـي           e و   γ، Kدر تحقيق فوق مقدار     

 بدست آمده RGBشده بر روي مقادير ضرايب محاسبه. محاسبه گرديد

  .  اعمال شد8-10شده طبق روابط  رنگي پويشهاي پارچهاز نمونه

  

)8(  ( )
R

L R dRR K R e
γ

= −  

  

)9(  ( )
c

L G dGG K G e
γ

= −  

  

)10(  ( )
B

L B dBB K B e
γ

= −  

  

شـده را   خطـي BوG ,R ترتيب مقادير  بهBL و RL ، GLدر روابط بالا، 

  . دهندنشان مي

 و look –upراسيون، جـداول   رگهاي مختلفي از جمله مدل روش

اسـت    شبكه عصبي براي توصيف رنگي پويـشگر پيـشنهاد شـده   روش

ــي    . ]11[ ــيون غيرخط ــشنهادي رگراس ــق روش پي ــن تحقي  23در اي

انتخـاب تعـداد ضـرايب بهينـه         . ده قـرار گرفـت    اي مـورد اسـتفا     جمله

همچنـين  . برمبناي دستيابي به كمترين خطاي توصيف صورت گرفـت      

هـاي پويـشگر    در تعريف ماتريس تبديل در توصيف، از ارتباط خروجي        

Lبه مقادير   
*
a
*
b
گانـه  هـاي رنگـي سـه     كه ريشه سوم مقادير محركـه      *

XYZ   بـديل فـوق نتـايج      ادعا بر اين است كـه ت      .  هستند، استفاده شد
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 دهـد   نـشان مـي  XYZ به RGBبهتري را در توصيف نسبت به تبديل    

Lدر ادامه مقادير رنگي     . ]22[
*
a
*
b
هاي منسوج رنگي طي يـك       نمونه *

نحوه . هاي پويشگر تخمين زده شد اي از روي خروجي تبديل چندجمله

Lهاي پويش شده به مقادير        پارچه RGBتبديل مقادير   
*
a
*
b
مطـابق   *

  .  باشد  مي12 و 11وابط ر

  

)11(  SMT ⋅=  
  

S = [r  g  b  rg  rb  gb  r2  g2  b2  rgb  r2g  g2b  b2r  r2b  g2r  
b
2
g  r

3
  g

3
  b

3
  r

2
gb  rg

2
b  rgb

2
 1] )12(  

  

ــه  ــاتريس  T و S، 11در رابط ــك م ــامل   n3×و  n23× ي ــب ش بترتي

Lدير  و مقا ) RGBمقادير  (هاي پويشگر   العمل عكس
*
a
*
b
. باشـند   مي  *

n    ماتريس  . باشد  نيز تعداد نمونه ميM  و ماتريس   3×23 ، يك ماتريس

  . دهد تبديل را نشان مي

 براي يك تعـداد نمونـه مـشخص         Mبا پيدانمودن ماتريس تبديل     

Lتوان مقادير  سادگي مي   به ،)1آموزش(
*
a
*
b
 )2آزمايش(ها  ساير نمونه*

 نحــوه توصــيف 3درشــكل . زد آنهــا تخمــين RGBرا از روي مقــادير 

  . است شده پويشگر نشان داده

هاي آموزشي و آزمايـشي براسـاس روش         در اين كار انتخاب نمونه    

ايــن روش برمبنــاي . پيــشنهادي توســط هــاردبرگ صــورت پــذيرفت

تـرين مقـدار     تـرين بـه كوچـك      نسبت بـزرگ  (كردن عدد شرط     كمينه

 باشـد  ي انتخابي مـي   ها ماتريس حاوي مقادير انعكاسي از نمونه     ) منفرد

   نمونــه47 و 70ترتيــب شــده، بــه بيــانكــارگيري روش ه بــا بــ. ]24[

  . منظور آموزش و آزمايش در توصيف رنگي پويشگر انتخاب گرديدندبه

  

  ـ نتايج و بحث3

هاي منسوج    هاي سه گانه نمونه     گونه كه اشاره شد مقادير محركه      همان

L يعني CIELABرنگي در فضاي 
*
, a

*
 , b

 از توصـيف رنگـي   ، پـس *

فرمـول  .  تعيين گرديـد Q60هاي نقشه رنگي     پويشگر و به كمك نمونه    

 براي محاسبه خطاي توصيف رنگي پويشگر    CMC )2:1 (اختلاف رنگ 

 و انحراف معيار خطاي     بيشينه،  كمينهمقدار ميانگين،   . كارگرفته شد به

  . است گزارش شده2آموزش و آزمايش در جدول 

  

 و انحراف معيار خطاي آموزش و بيشينه، كمينهين،  مقدار ميانگ:2جدول 

اي در توصيف  جمله23آمده از روش رگراسيون غير خطيدستبهآزمايش 

  .رنگي پويشگر

∆E CMC (2:1)   تعداد

  انحراف معيار  بيشينه  كمينه  ميانگين  نمونه

آموزش 

)70(  
1,21  0,13  4,9  0,89  

آزمايش 

)47(  
1,85  0,36  7,1  1,6  

  

 1,21( براي مقدار ميانگين خطـا       2دست آمده در جدول     ه  نتايج ب 

دهـد، روش توصـيف       نـشان مـي   )  براي آزمـايش   1,85براي آموزش و    

اين مقـادير قابـل     . بكارگرفته شده از خطاي قابل قبولي برخوردار است       

. ]23 ، 25 ، 26[ باشد  دست آمده در ديگر كارها مي     ه  مقايسه با مقادير ب   

انگين خطـاي آمـوزش و آزمـايش بـه          در مراجع ذكر شده محدوده مي     

بــا توجــه بــه اســتفاده از . اســت  گــزارش شــده1,60 و 1,47ترتيــب 

هـاي   هاي منسوج بـا سـطح ناپيوسـته و عـدم اسـتفاده از نمونـه          نمونه

 رنگي در توصيف، وجود اين مقدار خطا  منسوج استاندارد به جاي نقشه

هـايي   ق، نمونـه براي دستيابي به هدف از اين تحقي. بيني بود  قابل پيش 

  .  انتخاب شدند3 جدولطور اختياري با مشخصات ذكر شده در ه ب

                                                                 
1- Train 
2- Test 
 

  

  

  

  .]23[  بلوك دياگرام توصيف رنگي پويشگر:3شكل 
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منظور محاسبه و بررسي جزئي بههاي انتخابي تك مشخصات نمونه: 3جدول 

   .*Nتوسعه فضاي 

  )owf(غلظت ماده رنگزاي بكار رفته   فام

  2,2  1,1  0,45  0,13  0,04  قرمز

  .......  0,9  0,75  0,45  0,02  آبي

  .......  2,5  1,5  0,6  0,18  زرد

  

Lمقـادير 
*
a
*
b
   بــا كمــك مــاتريس انتقــال3هــاي جــدول   نمونــه*

سپس براي اعمال تئـوري     .  تخمين زده شد   11دست آمده از رابطه     ه  ب

 XYZتجزيه طيفي و تعريف يك فضاي طيفي ضروري بود تـا مقـادير           

 از روي مقـادير     13-15كمـك روابـط     ايـن بـه   . اسبه گردد ها مح  نمونه

L
*
a
*
b
  .صورت گرفت *

  

)13(  
3

n

L*+16 a*
X=X  +

116 500

 
 
   

  

)14(  
3

n

L*+16
Y=Y  

116

 
 
   

  

)15(  
3

n

L*+16 b*
Z=Z  -

116 200

 
 
 

  

  

، بـه   XYZ، مقـادير رنگـي      )3رابطـه   ( برپايه تئوري تجزيه طيفـي    

Nفضاي  
هـاي پايـه بـراي       طيفي محركه  هايمنحني. تبديل گرديدند  *

هـاي    همچنين منحني . است  رسم شده  4 در شكل    3هاي جدول    نمونه

هاي مختلف مـاده رنگـزا      هاي پايه بهنجار شده در غلظت      طيفي محركه 

  . نشان داده شده است5در شكل 

Nدهد كه فضاي     نشان مي  5شكل  
بـه  . باشـد  پـذير نمـي   مقيـاس  *

بهنجار شده از پراكندگي بالايي هاي  گردد كه شكل عبارتي مشاهده مي

Nهمچنين فضاي. برخوردارند
*
 با مقادير منفي و غير كاربردي همـراه   

از اين رو تبديل غيرخطي محركه رنگي پايه برمبناي تئوري يك           . است

تر،  پذيري بيش به عنوان تابعي با مقياس ) 4رابطه  (مانك  -ثابتي كيوبلكا 

 و تحليـل طيفـي رفتـار تـابع     در كار قبلي با تجزيـه  . قابل بررسي است  

هاي متفاوت تلاش شد تا     موجانعكاس در مقادير مختلف غلظت و طول      

منظور توسعه و تعميم اين كميت و يـافتن يـك           هاي بهينه به  موجطول

روش منطقي براي تعريف محدوده تا حد ممكن دقيق و كاربردي ايـن             

جدول  در نتيجه بررسي كار فوق. ]20[تابع در منسوجات، معرفي شود 

  .  نشان داده شده است4

  

  
هاي مختلف ماده در غلظت هاي پايههاي طيفي محركهمنحني: 4شكل 

  .رنگزا

  

  

منظور هاي مختلف قرمز، آبي و زرد به نواحي تعميم يافته براي فام:4جدول 

  .]N* ]20بررسي توسعه فضاي 

  فام
   نواحي طيفي با بيشينه

  )nm(مقدار جذب 

  نواحي طيفي

  )nm(يافته  يمتعم

  400-450  500-520  قرمز

  500-550  600-650  آبي

  450  400  زرد
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هاي هاي پايه بهنجار شده در غلظت هاي طيفي محركه منحني: 5شكل 

  .مختلف ماده رنگزا

  

يافتـه نـواحي هـستند كـه در آن تـابع          نواحي تعمـيم   4در جدول   

در مقايـسه بـا طـول       تري در برابرغلظت     از رفتار خطي  ) K/S(انعكاس  

، 4با توجه بـه نتـايج جـدول         . ]20[ موج بيشينه جذب برخوردار است    

دست آمده از روي مقادير محركه پايـه در طـول           ه  رفتار تابع انعكاس ب   

 در برابر غلظت ماده رنگزا      6نتايج در شكل    . هاي بهينه بدست آمد     موج

تايج مقادير مربع ضريب همبستگي در تحليل آماري ن       . رسم شده است  

  . است  گزارش شده5 در جدول 6شكل 

شود رابطه به دست آمـده بـين مقـدار تـابع          نتيجه مي  5از جدول   

انعكاس حاصل از انتقال غيرخطي محركه پايه و غلظت مـاده رنگـزا از              

چنـين رفتـاري در نـواحي    . يك رفتار خطي مطلـوبي برخـوردار اسـت       

رسد فضاي جديـد   بنابراين به نظر مي. ديگري از طيف نيز مشاهده شد     

  عبـارت ديگـر،   بـه . باشـد   پـذير مـي     ، فضايي مقياس  *(K/S)انتقال يافته   

 بر مبناي تئـوري يـك ثـابتي         *Nبا تبديل غيرخطي محركه رنگي پايه       

  توان بـه فـضايي بـا رفتـار خطـي             مي *(K/S)مانك، به فضاي     -كيوبلكا

ن تـوا   لذا با توجه به نتايج بدست آمده مـي        . در برابر غلظت دست يافت    

ادعا نمود استفاده از اطلاعات رنگي يك پويشگر به دست آمـده بـراي              

هاي طيفي قابل استفاده در مطالعه        تواند در حصول داده     منسوجات مي 

از جملـه مزايـاي نتيجـه حاصـل         . رفتار رنگي مواد رنگـزا مفيـد باشـد        

توان به استفاده از پويشگرها در تخمين غلظـت مـاده رنگـزا اشـاره             مي

   .  نمود
  

  
 برحسب غلظت در طول موج انتخابي از نواحي  )K/S(* منحني :6شكل 

  .طيفي تعميم يافته
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  .6 مقادير مربع ضريب همبستگي محاسبه شده براي نتايج شكل :5جدول 

R(مقادير مربع ضريب همبستگي  
2(  

  زرد  آبي  قرمز  فام

(K/S)
 برحسب غلظت *

  در طول موج بهينه
0,9903  0,9997  0,9720  

  

  گيري هـ نتيج4

در اين تحقيق با بكارگيري روش تجزيه طيفـي و توصـيف رنگـي يـك      

، براي RGBهاي رنگي پذير جديدي برپايه داده    پويشگر، فضاي مقياس  

رفتار خطـي  . مطالعه رفتار مواد رنگزا بر روي كالاي نساجي معرفي شد  

دهـد،   شده از فـضاي پيـشنهادي در برابـر غلظـت نـشان مـي         مشاهده

Nهاي رنگي پايه     يل غيرخطي محركه  استفاده از تبد  
 مبتني بر تئوري    *

سادگي با يك رگراسيون غيرخطي قابل      مانك كه به  -يك ثابتي كيوبلكا  

توانـد جـايگزين     باشـد، مـي    هاي يك پويـشگر مـي      حصول از خروجي  

قيمتـي همچـون     هاي طيفي حاصله از وسايل گـران       مناسبي براي داده  

اده رنگـزا در منـسوجات در       منظور تخمين غلظت م ـ   اسپكتروفتومتر به 

  .  شرايط مشاهده و روشنايي مشخص واقع شود
  

  قدرداني تشكر و

دانم از زحمات سـركار خـانم مهنـدس طيبـه      اينجانب بر خود لازم مي    

ــشكر    ــوق ت ــاتي ف ــار تحقيق ــاري در ك ــصوص همك ــليمانيان در خ   س

  .نمايم
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