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 و پرتقـالي  پوسـت  براقيت، نظير يظاهر هاي ويژگي چشمي يابيارز در كه است يمهم عوامل جمله از مشاهده و تابش هندسه ،ينورده طيشرا

 صويرت ـ وضـوح  و پرتقـالي  پوسـت  براقيـت،  هـاي  ويژگـي  قي ـتحق نيا در. نمايند مي ايفا اساسي نقشي خودرويي هايپوشرنگ در تصوير وضوح

 مشاهده و تابش هيزاو تحت طيشرا از كيهر در و استاندارد نوري كابينت و پراكنده ه،يسو تك ينورده طيشرا سه تحت ييخودرو هاي پوشرنگ

 و دي ـگرد هيته كيمتال يمشك ييخودرو پوشرنگ از يپرتقال پوست و ريتصو وضوح ت،يبراق اسيمق سه منظور نيا يبرا. گرديد يبررس يمختلف

 نـشان  قي ـتحق نيا يآمار جينتا. گرفت قرار يابيارز مورد كننده مشاهده نفر 8 توسط جداگانه بطور ينورده طيشرا از كيهر در اسيقم سه هر

 7 مـشاهده  هيزاو و درجه 38 تابش هيزوا تحت و سويه تك نوردهي شرايط تحت تيبراق چشمي يابيارز در كنندگان مشاهده يخطا زانيم داد

 ميـانگين  كه طوريه  ب است كمتر طيشرا ريسا با سهيمقا در استاندارد نوري كابيت شرايط تحت پرتقالي پوست و تصوير وضوح ارزيابي و درجه

  .باشد مي% 8 از كمتر شده ذكر طيشرا از كيهر در پرتقالي پوست و تصوير وضوح ت،يبراق يابيارز يبرا استرس مقدار
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Illumination/observation geometries have an effective role in visual assessments of geometric attributes such as gloss, distinctness 

of image, orange peel of automotive paints. In this research, gloss, distinctness of image and orange peel of an automotive paint 

were investigated under three different illumination/observation conditions namely, directional, diffuse and combination of the 

two(i.e. directional plus diffuse) usually achieved in a standard light cabinet. For each condition, the visual assessments were 

carried out at various viewing geometries. For this purpose, three scales, i.e. specular gloss, distinctness of image and orange 

peel were prepared for a black automotive finish. These scales were separately evaluated visually under various 

illumination/viewing conditions by a panel of 8 observers. The statistical parameters showed that the visual perception of gloss 

under directional lighting/viewing geometry of 38º/7 º
 
 along with visual perception of distinctness of image and orange peel 

observed in a standard light cabinet with a 45º /0º
 
 geometry gave the most reasonable results as the performance of observers in 

such set ups induced average stress values of less than 8%. J. Color Sci. Tech. 7(2014), 323-330©. Institute for Color Science and 

Technology. 
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  ـ مقدمه1

 از ياريبـس  در مـشتري  رضـايت  جلب منظور به 1ظاهري جلوه كنترل

 ك،ي ـالكترون ،يبنـد  بـسته  و چاپ ،يخودروساز عيصنا جمله از عيصنا

 صنعت در مثال بطور. است برخوردار يفراوان تياهم از رهيغ و ينساج

 خريـدار  هـر  كه است يعامل اولين خودرو ظاهري كيفيت خودروسازي

 نيتـر  برجـسته  در امـروزه . دي ـنما مـي  توجـه  آن بـه  خريـد  هنگـام  به

 پوشرنگ يظاهر جلوه 2چشمي يابيارز جهان يخودروساز يها شركت

 توسـط  يظـاهر  يهـا  ژگـي يو يري ـگ انـدازه  از حاصـل  جينتا بر خودرو

3هندسـي  صـفات . دارد تيارجح ها دستگاه
 وضـوح  ،4براقيـت  همچـون  

 رنـگ  از متفـاوتي  كـاملا  و جداگانـه  طور به 6پرتقالي پوست و 5تصوير

 اثـر  در و 7رنگـي  سـه  تئـوري  با مطابق رنگ. شوند مي مشاهده و درك

 هندسـي  صـفات  درك امـا  شـود  مـي  درك چشم هاي مخروط عملكرد

 براسـاس  8هـانتر . اسـت  متفـاوت  كاملا ها انسان چشمي انهسام توسط

 دسـته  دو بـه  را اشياء ظاهري جلوه شيء، و نور ميان كنش برهم نحوه

 در رنگـي  صفات كه هندسي صفات و 9رنگي صفات: است نموده تقسيم

 حـالي  در آيـد  مي پديد شيء توسط نور طيفي خصوصيات در تغيير اثر

 پديـد  را هندسـي  صـفات  شيء، وسطت نور هندسي توزيع در تغيير كه

 توزيـع  بـه  طـرف  يـك  از هندسـي  صـفات  درك بنابراين. ]1[ آورد مي

 چـشمي  سـامانه  به ديگر طرف از و سطح از يافته انعكاس نور هندسي

 و گردد مي محسوب رواني - فيزيكي پديده يك لذا ،دارد بستگي انسان

 صـفات  سـنجش  براي تاكنون كه هايي دستگاه كه است دليل همين به

 يـك  خـوبي  بـه  هـا  كميـت  اين سنجش به قادر اند آمده پديد هندسي

ــساني كننــده مــشاهده ــون هــر در. نيــستند ان ــه چــشمي آزم ــژه ب  وي

 پرداختـه  سـطوح  ظـاهري  جلـوه  بررسـي  بـه  آنهـا  در كـه  هايي آزمون

 بـه  توجـه  كـه  باشند مي موثر آزمون نتيجه بر متعددي عوامل شود، مي

 فراوانـي  اهميت از مناسب دقت با و صحيح نتايج حصول منظور به آنها

 و پلاسـتيك  فلـز،  (نمونـه  جنس از عبارتند عوامل اين. است برخوردار

 يـا  ابعاد ،)بودن موجي و همواري زبري، (سطح فيزيكي ساختار ،)غيره

 سـامانه  تيزبينـي  همچـون  كننده مشاهده فرد هاي ويژگي نمونه، اندازه

 شـرايط  وي، آمـوزش  حسـط  و جنـسيت  سن، ،10رواني عوامل ،چشمي

 تمركـز  اينكـه  بـه  بسته. ]1-3[غيره   و مشاهده و تابش زاويه نوردهي،

 باشـد  سـطح  روي شيء يك از شده تشكيل تصوير روي كننده مشاهده

 خواهد متفاوت ظاهري صفات درك سطح، از يافته انعكاس نور روي يا

                                                                 
1- Appearance 

2- Visual assessment 

3- Geometric attributes  

4- Gloss 

5- Distinctness of image 

6- Orange peel 
7- Trichromatic theory   

8- Rixhard S. Hunter 

9- Color attributes  

10- Psychology 

 منبـع  يـا  شـيء  يك از كه تصويري روي كننده مشاهده كه زماني .بود

 براقيـت  نظيـر  صفاتي دارد تمركز شده تشكيل نمونه سطح روي ورين

 و دهـد  مـي  قـرار  بررسـي  مـورد  را تصوير وضوح و 12كدري ،11اي آيينه

 نظيـر  سـطح  هـاي  نـايكنواختي  دارد تمركز سطح خود روي كه زماني

 كه صورتي در براين علاوه. نمايد مي ارزيابي را پرتقالي پوست و 13بافتار

 نوردهي يا 14 مستقيم نوردهي شرايط تحت نمونه يظاهر جلوه ارزيابي

. خواهدگرديـد  متفاوت نتايجي حصول به منجر گيرد صورت 15پراكنده

 ينور يها نتيكاب از خودرو يظاهر خواص مطالعه يبرا موارد اغلب در

 ـارز يبـرا  ينور يها نتيكاب نيا چند هر شود يم استفاده متداول  يابي

 ،16تلالـو  جملـه  از پوشـرنگ  يرظاه خواص نيتر مهم از يبرخ چشمي

 ايـن  دقيـق  ارزيـابي  بـراي  و باشند ينم مناسب ريتصو وضوح و تيبراق

 نوردهي شرايط به نياز آنها نوري و فيزيكي ماهيت به توجه با ها ويژگي

 يـك  تلالـو  پديـده  چـشمي  جلـوه  مثـال  عنـوان ه  ب. باشد مي متفاوتي

 ماننـد  ركـز متم و سـويه  تـك  نوردهي شرايط در تنها متاليك پوشرنگ

 تعـداد  حالـت  ايـن  در كـه  شـود  مـي  ظاهر خورشيد نور مستقيم تابش

 تـوجهي  قابـل  بطور كه شده ظاهر روكش سطح در روشن نقاط زيادي

 نقاط اين نوردهي شرايط تغيير با و هستند نواحي ساير از تر درخشنده

ــه و داده دســت از را خــود درخــشندگي ــا و آينــد نمــي چــشم ب  در ي

 هـاي  رنگدانـه  از آنهـا  در كـه  ويـژه  اثـرات  بـا  ييخـودرو  هاي پوشرنگ

 تغييـر  اثر در آنها ظاهري جلوه شود، مي استفاده 18تداخلي و 17متاليك

 ضـروري  رو ايـن  از. ]4 ، 5[ يابـد  مـي  تغيير مشاهده و تابش هندسه در

 شـرايط  تحـت  هايي نمونه چنين روي بر چشمي هاي آزمايش كه است

. گيرد صورت مختلفي مشاهده و شتاب زواياي در نيز و متفاوت نوردهي

 شـده  تعريـف  ظاهري صفات توصيف براي مختلف نوردهي شرايط سه

  : از عبارتند كه است

  

 پراكنده نوردهي شرايط ـ الف

 اسـت  شـده  تـشبيه  آسـمان  ابري شرايط به كه نوردهي شرايط اين در

 جهات تمامي در يكنواخت كاملا و غيرمستقيم نوري تابش تحت نمونه

 ايـن  نمـودن  فـراهم  منظـور  بـه  همكـارانش  و 19كريشنر. گيرد مي قرار

 لامــپ تعــدادي از ،20چــشمي زبـري  بررســي جهــت نــوردهي شـرايط 

 همبـسته  رنـگ  دمـاي  و لوكس 2000 معادل نوري شدت با فلورسنت

 شدن پراكنده منظور به همچنين. نمودند استفاده كلويندرجه   6150

                                                                 
11- Specular gloss 
12- Haze 
13- Texture 

14- Directional illumination 

15- Diffuse illumination 

16- Sparkle 

17- Metallic 

18- Interference pigments 

19- Krichner 

20- Diffuse coarseness 
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 يـك  در چـشمي  هاي آزمايش كليه جهات، تمامي در نور بيشتر چه هر

  .]6[ است گرفته صورت رنگ سفيد ديوارهاي با اتاقك

  

 متمركز و سويه تك نوردهي شرايطب ـ 

 تشبيه خورشيد نور مستقيم تابش شرايط به كه نوردهي شرايط اين در

 قـرار  نـور  مـوازي  پرتوهاي دسته مستقيم تابش تحت نمونه است شده

 همكـارانش  و كريشنر طتوس كه سويه تك نوردهي شرايط در. گيردمي

 اسـتفاده  مورد خودرويي هاي پوشرنگ در تلالو پديده مطالعه منظور به

 1همبـسته  رنگ دماي و لوكس 10000 حدود نوردهي شار گرفت قرار

 فـراهم  ارزيـابي  گونـه  ايـن  براي را شرايط بهترين كلوين درجه 5600

  . ]7 ،8[ نمود

  

2استاندارد نوري كابينتج ـ 
 

 سـويه  تـك  و پراكنـده  دهـي نور شرايط از تركيبي ينورده شرايط اين

 شرايط اين نمودن فراهم منظور به ASTM-D 1729 با مطابق. باشد مي

 منبـع  تحت و استاندارد نوري كابينت در غالبا چشمي ارزيابي نوردهي،

 .]9[ گيرد مي انجام است روز نور از ميانگيني كه D65 استاندارد نوري
 ينـور  منبـع ) پـنج  ا ي ـ چهـار  (نيچنـد  به هزمج معمولا ها نتيكاب نيا

 نيهمچن ـ. باشند يم) UV (بنفشفرا و D65، TL84، A نظير استاندارد

 نهيزم رنگ ريتاث حذف منظور به ها نتيكاب نيا يخارج و يداخل جداره

 دهيپوشـان  استاندارد يخاكستر رنگ با معمولا چشمي يابيارز جينتا بر

 يفوقـان  جـداره  در ينـور  تن ـيكاب در ينـور  منـابع  يتمام. است شده

 محـدوده  بـودن  عيوس ـ به توجه با. است دهيگرد نصب نتيكاب) سقف(

 مـورد  يهـا لامـپ  ابعـاد  بودن بزرگ ليدل به ينور منابع نيا ييروشنا

 نـور  يپرتوهـا  يسـاز  يمواز منظور به يعدس وجود عدم زين و استفاده

 دبرخـور  نمونـه  سـطح  به پراكنده بصورت نور اعظم بخش ،شده ساطع

 مختلـف  يهـا  قـسمت  بـه  شده دهيتاب نور شدت كه طوري به كند، مي

  .]9[ باشد ينم كسان يلزوما نمونه

 ـارز بـراي  امـروزه  اينكه به توجه با  يظـاهر  تي ـفيك چـشمي  يابي

 منظور به تحقيق اين در رو اين از ندارد وجود ياستاندارد روش خودرو

 هندسـي  صـفات  تـرين  مهـم  ارزيابي جهت استاندارد روش يك تدوين

 در عمـده  بطور كه پرتقالي پوست و تصوير وضوح براقيت، شامل سطح

 تا شده تلاش گيرند مي قرار ارزيابي مورد خودرو ظاهري جلوه بررسي

 نـوردهي  شـرايط  سـه  تحـت  شده ذكر هندسي صفات چشمي ارزيابي

 و تـابش  زوايـاي  در و اسـتاندارد  نـوري  كابينـت  و سويه تك پراكنده،

 از استفاده با متاليك مشكي خودرويي هاي نمونه روي مختلف مشاهده

  . گردد بررسي 3ها آماره

  

                                                                 
1- Correlated color temperature 

2- Standard light cabinet 

3-Statistical parameters 

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 هـاي  پوشـرنگ  هندسـي  هـاي  ويژگـي  ارزيابي منظور به تحقيق نيا در

 وضـوح  براقيـت،  مقيـاس  سـه  مختلف، نوردهي شرايط تحت خودرويي

 كه اينهگو به شد تهيه متاليك مشكي شيد در پرتقالي پوست و تصوير

 ويژگـي  دو و بوده متغير ظاهري هاي ويژگي از يكي تنها مقياس هر در

 بـدليل  متاليك مشكي هاي نمونه انتخاب علت .است ثابت تقريبا ديگر

 در كـه  اسـت  شـيد  ايـن  روي كننـدگان  مـشاهده  نظر توافق بودن بالا

 هـاي  نمونـه  كليـه . ]10[ اسـت  شـده  گـزارش  آن نتايج قبلي تحقيقات

 بـا  و خـودرو  ايـران  شركت رنگ خط شرايط در استفاده، دمور فولادي

  . است شده آماده متر سانتي 10×20 ابعاد

  

  ـ روش كار2ـ2

 لامـپ  عـدد  45 از سـويه  تـك  نوردهي شرايط نمودن فراهم منظور به

LED 3 شـد  اسـتفاده  كلويندرجه   4500 همبسته رنگ دماي با واتي 

 كننـده  خنـك  انهسـام  يـك  روي بـر  و هـم  كنـار  در هـا  لامـپ  اين كه

 از شـده  دهي ـتاب نـور  بـودن  هيسو تك وجود با .گرفتند قرار آلومينيمي

 شتري ـب چـه  هـر  نمـودن  متمركز و يمواز منظور به ،LED ينور منابع

 ـ LED ينـور  منبـع  هـر  مقابـل  در ،يخروج نور يپرتوها  يعدس ـ ك ي

 ديتول به قادر شده يطراح سامانه ترتيب بدين. شد داده قرار ساز يمواز

 در يشـار  نمونـه  سطح از cm 120 فاصله در كه است يا هيسو تك نور

 حـدود  در يمـساحت  متمركـز  نـور  ديتول با و دارد لوكس 7400 حدود

cm2 50×20 نـصب  ياتاقك در فوق ينورده سامانه. دينما يم روشن را 

 اثـرات  حـذف  زي ـن و يخـارج  نـور  يپرتوهـا  حذف منظور به و ديگرد

 مخمـل  پارچـه  توسـط  اتاقك يها وارهيد اطراف، طيمح از نور بازتابش

 ـارز امكـان  نمودن فراهم منظور به نيهمچن. شد دهيپوشان يمشك  يابي

 يزي ـم مشاهده، و تابش يايزوا از يعيوس محدوده در هانمونه چشمي

 سامانه ريز و اتاقك در نمونه نگهدارنده زيم عنوان به چرخش تيقابل با

 سـويه  تـك  نـوردهي  ايطشر از تصويري 1 شكل در. شد هيتعب ينورده

  .است شده داده نشان پژوهش اين در استفاده مورد

  

  
  .  سويه تك نوردهي شرايط در چشمي ارزيابي :1 شكل
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 18 فلورسـنت  لامـپ  عـدد  20 پراكنده نوردهي شرايط تهيه براي

 بـه  و شـد  داده قـرار  يكـديگر  كنـار  در چـوبي  محفظه يك درون واتي

 ورق يـك  بـا  هـا  لامپ اين روي ،هشد ساطع نور نمودن پراكنده منظور

 نـوري  منبـع  ايـن  سـپس . شد پوشانده اكريليك جنس از 1كن پراكنده

. گرديـد  نصب سفيد رنگ به ديوارهايي با اتاقكي سقف روي بر تركيبي

 در كـه  اسـت  يا پراكنده نور ديتول به قادر شده يطراح نوردهي سامانه

 دمـاي  و وكسل 2500 حدود نوري شار نمونه سطح از cm 140 فاصله

 نـوردهي  شرايط اين. نمايد توليد را كلوين درجه 5400 همبسته رنگ

  .است شده داده نشان 2 شكل در

 كابينـت  از نـوري  كابينـت  دهينور شرايط نمودن فراهم منظور به

 منبـع  تحـت  چشمي هاي آزمون كليه و گرديد استفاده استاندارد نوري

 cm فاصله در نوري شار طشراي اين در. شد انجام D65 استاندارد نوري

 منبع همبسته رنگ دماي و لوكس 1070 حدود در نمونه سطح از 50

 نـشان  نـوردهي  شـرايط  اين 3 شكل در. بود كلوين درجه 5700 نوري

  .است شده داده

  

  

       .  پراكنده نوردهي شرايط در چشمي ارزيابي :2 شكل

 

 

  .استاندارد نوري كابينت نوردهي شرايط در چشمي ارزيابي :3 شكل

                                                                 
1- Diffuser 

 تحقيق اين در استفاده مورد چشمي ارزيابي روش اينكه به توجه با

 باشد يم خاكستري مقياس با سنجي اختلاف سپس و اي مقايسه جفت

 كوچـك  هـا  نمونـه  ابعاد با مقايسه در تجاري خاكستري مقياس ابعاد و

 چـشمي  ارزيـابي  در بيـشتر  سهولت منظور به پژوهش اين در لذا است

. گرديـد  تهيه ها نمونه اندازه با معادل ابعادي در خاكستري مقياس يك

 هاي غلظت با مات استر پلي پارچه جنس از هايي نمونه منظور اين براي

 Terasil نـام  به ديسپرس رنگزاي ماده يك از) omf 1%-0,3 (مختلفي

Black SRL ــرزي ــد رنگ ــصات. گردي ــي مخت ــه رنگ ــا نمون ــط ه  توس

 شد گرفته اندازه Gretag Macbeth ColorEye 7000A اسپكتروفوتومتر

 تـرين  تيـره  (استاندارد نمونه به نسبت آنها) E∆ (رنگ اختلاف مقادير و

 10 استاندارد كننده مشاهده و D65 استاندارد نوري منبع تحت) نمونه

  .]11[ است شده نشان 1 جدول در كه ديگرد نييتع درجه

  

 به نسبت خاكستري ياسمق هاي نمونه) E∆ (رنگ اختلاف مقادير :1 جدول

  ).1 شماره ( استاندارد نمونه

 نمونه )E*1976∆ (رنگ  اختلاف

 )استاندارد (1 0

1,70 2 

2,39 3 

4,33 4 

5,93 5 

7,82 6 

10,13 7 

14,03 8 

  

 ـ تحقيقـات  طي  يهـا  شـركت  محـصولات  يرو بـر  آمـده  عمـل ه  ب

 محـدوده  ،]12-14[ موجـود  اسـتانداردهاي  نيـز  و جهان يخودروساز

 يبـرا  لـذا  باشـد  يم GU 90 تا 70 از صنعت نيا در قبول قابل تيبراق

 ـا خودروسـازي  صـنعت  براي مناسب تيبراق مقياس هيته  محـدوده  ني

 از متاليك مشكي تيبراق اسيمق تهيه براي .شد گرفته نظر در راتييتغ

 تابـا  شـركت  سـاخت  يورتـان  يپل -اكريليك رزين پايه بر 2پوشه شفاف

 شـفاف . دي ـگرد استفاده ييسيليكا كننده مات لفمخت ريمقاد با شيمي

 صـورت  به و كرونيم 45 خشك ضخامت متوسط با شده ساخته پوشه

 و اعمـال  رويـه  لايه و آستري لايه داراي هاي نمونه روي بر 3تر يرو تر

 بـه . گرديـد  پخـت  دقيقه 20 مدت به گراد سانتي درجه 145 دماي در

 ـ عـدد  12 تيبراق اسيمق در ترتيب اين  آمـاده  متاليـك  مـشكي  هنمون

 مقـدار  بـودن  متغيـر  بـر  عـلاوه  مقياس هر در اينكه به توجه با. گرديد

 لحـاظ  بـه  تغييـرات  ايـن  كه است لازم ظاهري، هاي ويژگي دستگاهي

                                                                 
2- Clear coat 

3- Wet on wet 



  327    خودرويي   هاي  پوشرنگ   هندسي    هاي   ويژگي   از برخي    چشمي  ارزيابي   در  نوردهي   شرايط   تاثير  

  Journal of Color Science and Technology(2014)  )1392(علوم و فناوري رنگ  پژوهشي علمي ـ نشريه 

 بيـشتري  صـحت  با مربوطه هاي ارزيابي تا باشد درك قابل نيز چشمي

 تخابان نمونه 5 مقياس اين در لذا گيرد صورت ها كننده مشاهده توسط

 لازم شـده  انتخاب چشمي ارزيابي روش به توجه با براين علاوه. گرديد

 اخـتلاف  بتوان تا شود مشخص استاندارد نمونه مقياس هر در كه است

 هـر  در ترتيب اين به. زد تخمين استاندارد نمونه اين با را ها نمونه بقيه

 بـا  مقايـسه  در آن مقيـاس  متغير دستگاهي مقدار كه اي نمونه مقياس

  .گرديد انتخاب استاندارد نمونه بعنوان است بالاتر ها نمونه ساير

 مقـادير  بـا  هـايي  نمونه به نياز تصوير وضوح مقياس هيته منظور به

 از. اسـت  متفاوت تصوير وضوح و مشابه تقريبا پرتقالي پوست و براقيت

 بـا  پوشـه  شـفاف  هي ـلا دو نظـر  مـورد  اسي ـمق به دنيرس يبرا رو نيا

 هـا نمونـه  يرو بـر  1تـر  يرو تر يرو تر صورت به لفمخت هايضخامت

 جهـت  كننـده  مـات  مقـداري  حاوي اول لايه كه بطوري. ديگرد اعمال

 افزودنـي  گونـه  هـيچ  بـدون  دوم لايه و بود تصوير وضوح دادن كاهش

 ترتيـب  ايـن  به. ديگرد اعمال نيريز هيلا يرو بر براقيت افزايش جهت

 گرديـد  انتخـاب  متاليـك  مـشكي  نمونـه  6 تـصوير،  وضـوح  اسيمق در

 بخـوبي  نيـز  چشمي لحاظ از ها نمونه تصوير وضوح تغييرات كه بطوري

  .باشد درك قابل

 هاي شركت در پرتقالي پوست ميزان سنجش معيار حاضر حال در

 از. باشـد  مـي ) LW (2بلنـد  موج طول مقدار عمده طور به خودروسازي

 اسـت  هايي نمونه به نياز پرتقالي پوست مقياس تهيه منظور به رو، اين

 منظـور  بـه . ]17[ گردنـد  شـامل  را LW مقادير از وسيعي محدوده كه

 در پاشـش   تفنـگ  فاصـله  زيـادكردن  بـا  پرتقـالي،  پوست مقياس تهيه

 محـدوده  آن، ضـخامت  كردن كم نيز و پوشه شفاف لايه اعمال هنگام

 بدسـت  75,2 حـداكثر  تـا  2,5 حـداقل  از LW مقدار با پرتقالي پوست

 مـشكي  نمونـه  عـدد  8 پرتقـالي  پوسـت  اسيمق در ترتيب ناي به. آمد

 هـا  نمونـه  پرتقـالي  پوسـت  تغييرات كه بطوري گرديد انتخاب متاليك

  . باشد درك قابل بخوبي نيز چشمي لحاظ به دستگاهي مقادير بر علاوه

 ميـانگين  بـا  كننده مشاهده 8 ،چشمي هاي ارزيابي انجام منظور به

 كاملا كنندگان مشاهده كليه كه ريطوه ب شدند انتخاب سال 33 سني

 هـاي ارزيـابي . بودنـد  پوشـرنگ  رنگـي  ظاهر و رنگ علوم حوزه با آشنا

 انجـام  مختلف نوردهي شرايط سه تحت مقياس سه هاي نمونه چشمي

ــه بطــوري شــد ــك در ك ــرايط از هري ــوردهي ش ــدا ن ــر ابت ــك ه  از ي

 زيابيار مختلفي زواياي تحت را مقياس هر هاينمونه كنندگانمشاهده

 كـه  ايزاويه ها،ارزيابي اين از حاصل نتايج بررسي با نهايت در. نمودند

 قابل نحو به تصوير وضوح يا براقيت مثلا ارزيابي مورد ويژگي آن، تحت

. گرديد انتخاب ويژگي آن ارزيابي براي شدمي مشاهده بهتر ايملاحظه

 مقيـاس  در براقيت ارزيابي سويه، تك نوردهي شرايط در ترتيب اين به

 ارزيـابي  و درجـه  7 مـشاهده  زاويـه  و درجه 38 تابش زاويه در براقيت

                                                                 
1- Wet on wet on wet 

2- Long wave 

 

 پوسـت  ارزيـابي  همچنـين  و تـصوير  وضـوح  مقيـاس  در تصوير وضوح

 15 مـشاهده  و 30 تـابش  زاويـه  در پرتقالي پوست مقياس در پرتقالي

 شـرايط  در. شـد  انجـام  نمونـه  از متـر  سانتي 40 حدود فاصله از درجه

 پرتقالي پوست و تصوير وضوح براقيت، چشمي ارزيابي پراكنده نوردهي

 و درجـه  45 تـابش  زاويـه  تحـت  مربوطـه  هـاي  مقيـاس  از يك هر در

 نـوري  كابينـت  نـوردهي  شـرايط  در و شـد  انجـام  درجه صفر مشاهده

 و 45 تـابش  زاويـه  در مقيـاس  سـه  هـر  چـشمي  ارزيابي نيز استاندارد

  .گرفت صورت متر سانتي 40 حدود فاصله از و درجه صفر مشاهده

 مقيـاس  با سنجي اختلاف و اي مقايسه جفت چشمي ارزيابي روش

 هـر  هـاي  نمونه كننده مشاهده هر ابتدا كه ترتيب اين به بود خاكستري

 متغيـر  بـودن  مطلـوب  ترتيـب  به و ها جفت مقايسه روش به را مقياس

 اسـتاندارد  نمونه با شده مرتب هاي نمونه سپس نموده چيدمان مقياس

 مقيـاس  بـا  مقايـسه  در آنهـا  بـين  اخـتلاف  و شده مقايسه ياسمق آن

 كه پرتقالي پوست مقياس در مثال طوره  ب. گردد مي گزارش خاكستري

 نمونه يك گردد مي محسوب مقياس متغير نمونه، پرتقالي پوست ميزان

 شد  مي خواسته وي از و شد  مي داده كننده مشاهده به تصادفي بصورت

 بـار  هـر  در و مقايـسه  دوتـايي  هـاي  جفت بصورت ديگر هاي نمونه با تا

 به نمايد انتخاب دارد را پرتقالي پوست كمترين كه را اي نمونه مقايسه

 نمونـه  عنوانه  ب نمونه يك ها، جفت كامل مقايسه بار هر در ترتيب اين

 تـا  يابـد  مـي  ادامه روند اين و شود مي گذاشته كنار و شده انتخاب برتر

 پرتقـالي  پوسـت  ميـزان  بيشترين تا كمترين از يبترت به ها نمونه كليه

 را پرتقـالي  پوسـت  كمتـرين  كـه  اي نمونه ترتيب اين به و شوند مرتب

 در دارد را پرتقالي پوست بيشترين كه اي نمونه و رديف ابتداي در دارد

 مقياس هر در شده مرتب هاي نمونه سپس. گيرد مي قرار رديف انتهاي

 بـا  مقايـسه  در نمونه دو بين اختلاف و شده مقايسه استاندارد نمونه با

 .گردد مي گزارش 0,25 فواصل با و 8 تا 1 درجات با خاكستري مقياس
  اسـتاندارد  نمونـه  به نسبت نمونه هر براي شده گزارش اختلاف سپس

 تبـديل  خاكستري مقياس در معادل رنگ اختلاف به 1 رابطه طريق از

  .]11، 15، 16[ شود مي

  

)1(  ∆V=0.163(GS)2 +0.45(GS)-0.48  

  

  GSو خاكستري مقياس در معادل رنگ اختلاف V∆ رابطه اين در

 كننـده  مـشاهده  توسـط  نمونـه  بـه  شـده  داده اختـصاص  اختلاف عدد

  .باشد مي

  

  ـ نتايج و بحث3

 نـوردهي  شـرايط  سه تحت چشمي هاي ارزيابي نتايج بررسي منظور به

 از اسـترس  هآمـار . اسـت  شـده  اسـتفاده  اسـترس  هآمـار  از شـده  ذكر

   .]10، 18[ گردد مي محاسبه 3 و 2 هاي رابطه



  فرهاد عامري و نجمه خليلي   328

  Journal of Color Science and Technology(2014)  )1392(علوم و فناوري رنگ ـ پژوهشي  علمي نشريه 

)2(  
2

i i

2 2
i

(E -FV  )  
100

F V

∑
×

∑
 Stress=  

)3(  
2
i

i i

E

E F
F

∑
=
∑

  

 

 گـروه  دو اين اگر كه باشند يم داده گروه دو Vi و Ei روابط اين در

 بـين  اسـترس  مقـدار . است يك با مساوي F باشند مقياس يك از داده

 مقـدار  باشد بيشتر گروه دو بين اختلاف هرچه است غيرمت صد تا صفر

 هـر  چـشمي  ارزيـابي  نتايج تحقيق اين در. يابدمي افزايش نيز استرس

 اسـترس  هآمـار  بـا  ميـانگين  مقـدار  بـه  نسبت كنندگان مشاهده از يك

  .گرديد بررسي

 شـرايط  سـه  تحت براقيت چشمي اختلافات ميانگين 2 جدول در

  .است شده داده نشان براقيت مقياس هاي نمونه براي مختلف نوردهي

  

 نوردهي شرايط سه تحت براقيت چشمي اختلافات ميانگين مقادير :2 جدول

  .براقيت مقياس هاي نمونه براي

 )V∆(چشمي اختلافات ميانگين

 نوردهي شرايط نمونه

 سويه تك

 نوردهي شرايط

 پراكنده

 نوري كابينت

 استاندارد

11B 0 0 0 

10B 3,47 1,55 1,87 

aB 5,39 2,83 4,11 

8B 7,95 7,31 8,27 

12B 9,23 5,39 5,71 

  

 از يـك  هـر  ارزيـابي  خطـاي  ميـزان  نـوردهي  شرايط از هريك در

 بـراي  اسـترس  هآمـار  بـا  ميـانگين  مقـدار  بـه  نسبت كنندگان مشاهده

 ميـانگين  3 جـدول  در كـه  گرديـد  محاسبه براقيت مقياس هاي نمونه

  .است شده گزارش نوردهي يطشرا از هريك در استرس هآمار

  

  

 با كنندگان مشاهده توسط شده گزارش اختلافات خطاي ميانگين :3 جدول

 .براقيت مقياس هاي نمونه براي نوردهي شرايط از يك هر تحت استرس هآمار

 شرايط نوردهي

 نوري كابينت

 استاندارد
 سويه تك پراكنده

 براقيت مقياس

11,09 16,68 7,14 
آماره  ميانگين

 (%) سترسا

  

  

ــان ــوري هم ــه ط ــايج ك ــدول نت ــشان 3 ج ــي ن ــد م ــاي ده  خط

 شـرايط  سـه  هـر  تحـت  براقيـت  چـشمي  ارزيابي در كنندگان مشاهده

 اسـترس  هآمار مقدار حداكثر و حداقل كه بطوري بوده كوچك نوردهي

 بين خوبي توافق كه است نآ دهنده نشان و باشد مي % 16,68 و 7,14

 عـلاوه . دارد وجود ميانگين مقدار به تنسب كنندگان مشاهده از يك هر

 به نسبت سويه تك نوردهي شرايط تحت براقيت چشمي ارزيابي براين

 ميـانگين  كه طوريه  ب رسد مي نظر به تر مناسب نوردهي شرايط ساير

 نتـايج  كـه  طـوري  همان. باشد مي % 7,14 شرايط اين در استرس هآمار

 با نتايج اين ارتباط و يچشم براقيت زمينه در كه تحقيقاتي و مطالعات

 اي آيينه انعكاس با براقيت دهد مي نشان آمده دسته ب دستگاهي نتايج

 يـك  كـه  سـويه  تـك  نوردهي شرايط در .]19[ دارد خوبي رابطه سطح

 برخـورد  نمونـه  سطح از نقطه هر به يكسان شدت با موازي پرتو دسته

 نـور  كـه  اسـت  حـالتي  از بيـشتر  سطح اي آيينه انعكاس مقدار كند مي

 هـر  بـه  متفـاوتي  هـاي  شدت با و مختلف زواياي در و پراكنده بصورت

 رفـت  مـي  انتظـار  كـه  طـوري  همـان  لذا كند مي برخورد سطح از نقطه

 بـوده  تـر  آسـان  كننـدگان  مـشاهده  براي شرايط اين در براقيت ارزيابي

  .است

 سـه  تحـت  تـصوير  وضوح چشمي اختلافات ميانگين ،4 جدول در

 شـده  داده نشان تصوير وضوح مقياس هاي نمونه يبرا نوردهي شرايط

  .است

  

 شرايط سه تحت تصوير وضوح چشمي اختلافات ميانگين مقادير :4 جدول

  .تصوير وضوح مقياس هاي نمونه براي نوردهي

 )V∆(چشمي اختلافات ميانگين

 نوردهي شرايط نمونه

 سويه تك

 نوردهي شرايط

 پراكنده

 نوري كابينت

 استاندارد

26B 0 0 0 

31B 0,7 3,79 3,47 

25B 4,75 4,11 5,39 

30B 5,39 6,67 7,41 

24B 8,43 6,51 7,95 

29B 11,15 7,95 10,19 

  

 از يـك  هـر  ارزيـابي  خطـاي  ميـزان  نـوردهي  شرايط از هريك در

 بـا  ميـانگين  مقدار به نسبت تصوير وضوح ارزيابي در كنندگان مشاهده

 در استرس هآمار ميانگين 5 جدول در كه گرديد بررسي استرس هآمار

  .است شده گزارش نوردهي شرايط از هريك
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 با كنندگان مشاهده توسط شده گزارش اختلافات خطاي ميانگين :5 جدول

 وضوح مقياس هاي نمونه براي نوردهي شرايط از يك هر تحت استرس هآمار

 .تصوير

 شرايط نوردهي

كابينت نوري 

 استاندارد
 تك سويه هپراكند

مقياس وضوح 

 تصوير

7,77 9,20 17,98 
آماره ميانگين 

 (%) استرس

  

 مـشاهده  خطـاي  دهـد  مـي  نـشان  5 جدول نتايج كه طوري همان

 شـرايط  از يـك  هـر  تحـت  تـصوير  وضوح چشمي ارزيابي در كنندگان

 خـوبي  توافـق  كه است آن دهنده نشان  كه است% 20 از كمتر نوردهي

. دارد وجـود  ميـانگين  ارمقد به نسبت كنندگان مشاهده از يك هر بين

 كابينت نوردهي شرايط تحت تصوير وضوح چشمي ارزيابي براين علاوه

 نظـر  بـه  تـر  مناسـب  نـوردهي  شـرايط  سـاير  به نسبت استاندارد نوري

% 7,77 شـرايط  ايـن  در اسـترس  هآمـار  ميانگين كه طوريه  ب رسد مي

 وضـوح  ارزيـابي  در خطا ميزان سويه تك نوردهي شرايط در و باشد مي

 بـه  تـصوير  وضـوح  شد اشاره قبلا كه طوري همان. است حداكثر تصوير

 و شـود مي گفته شيء يك يا منبع يك تصوير تشكيل در سطح توانايي

 ايآيينـه  انعكـاس  نزديـك  زواياي در سطح اي آيينه انعكاس به مربوط

 تـصوير  وضـوح  باشـد  بالاتر شده تشكيل تصوير كيفيت چه هر و است

 سـويه  تـك  نوردهي سامانه در اينكه به توجه با ولي است، بالاتر سطح

 تـصوير  گرديـد  اسـتفاده  LED اينقطـه  نـوري  منـايع  از شده طراحي

 بـا  نـوراني  نقطـه  زيـادي  تعداد شامل سطح روي منبع از شده تشكيل

 در نقـاط  ايـن  تـصوير  مقايسه كننده مشاهده براي كه بوده زياد شدت

 رزيـابي ا خطـاي  كه است علت بهمين و بوده آزاردهنده بالا شدت اين

 شـرايط  سـاير  با مقايسه در سويه تك نوردهي شرايط در تصوير وضوح

 بـراي  شـده  طراحي سويه تك نوردهي سامانه لذا است، بيشتر نوردهي

  . رسد نمي نظر به مناسب تصوير وضوح ارزيابي

 سـه  تحـت  پرتقالي پوست چشمي اختلافات ميانگين 6 جدول در

 نـشان  پرتقـالي  پوست مقياس هاي نمونه براي مختلف نوردهي شرايط

  .است شده داده

 از يـك  هـر  ارزيـابي  خطـاي  ميـزان  نـوردهي  شرايط از هريك در

 بـا  ميانگين مقدار به نسبت پرتقالي پوست ارزيابي در كنندگانمشاهده

 در استرس هآمار ميانگين 7 جدول در كه گرديد بررسي استرس هآمار

  .ستا شده گزارش نوردهي شرايط از هريك

ــان ــوري هم ــه ط ــايج ك ــدول نت ــشان 7 ج ــي ن ــد م ــاي ده  خط

 از يـك  هـر  تحـت  پرتقالي پوست چشمي ارزيابي در كنندگان مشاهده

 بـين  خوبي توافق دهد مي نشان كه است% 14 از كمتر نوردهي شرايط

  و دارد وجـود  ميـانگين  مقـدار  بـه  نـسبت  كنندگان مشاهده از يك هر

 پرتقـالي  پوست چشمي رزيابيا ر،يتصو وضوح اسيمق با مشابه طوره  ب

 تـر  مناسب نوردهي شرايط ساير به نسبت استاندارد نوري كابينت تحت

 با .باشد مي 7,52 شرايط اين در استرس هآمار ميانگين كه بطوري بوده

 خـود  روي كننـده  مـشاهده  پرتقـالي،  پوسـت  ارزيابي در اينكه به توجه

 ايـن  ارزيـابي  لـذا  سطح، روي شده تشكيل تصوير نه دارد تمركز سطح

 سـطح  بـه  پراكنده بصورت نور اعظم بخش كه نوري كابينت در ويژگي

. رسـد  مي نظر به تر مناسب شرايط ساير به نسبت كندمي برخورد نمونه

 استاندارد نوري كابينت در نوردهي شرايط اينكه به توجه با براين علاوه

 خطـاي  ميـزان  لـذا  اسـت  پراكنـده  نـوردهي  شـرايط  بـا  مشابه تقريبا

  .ندارد هم با چنداني اختلاف شرايط دو اين در كنندگان مشاهده

  

 شرايط سه تحت پرتقالي پوست چشمي اختلافات ميانگين مقادير :6 جدول

  .پرتقالي پوست مقياس هاينمونه براي نوردهي

 )V∆(چشمي اختلافات ميانگين

 نمونه
 نوردهي شرايط

 سويه تك

 نوردهي شرايط

 پراكنده

 نوري كابينت

 اندارداست

7B 0 0 0 

19B 0,93 3,15 3,95 

16B 2,83 6,35 5,71 

10B 5,55 5,71 6,35 

15B 7,31 7,63 6,19 

6B 9,55 7,95 9,23 

11B 10,19 9,23 9,87 

9B 12,43 11,15 11,79 

  

 با كنندگان مشاهده توسط شده گزارش اختلافات خطاي ميانگين :7 جدول

 پوست مقياس هاي نمونه براي وردهين شرايط از يك هر تحت استرس هآمار

 .پرتقالي

 شرايط نوردهي

 نوري كابينت

 استاندارد
 سويه تك پراكنده

مقياس پوست 

 پرتقالي

7,52 9,84 13,08 
آماره ميانگين 

 (%) استرس

  

  گيري ـ نتيجه4

ــايج ــاري نت ــن آم ــق اي ــشان تحقي ــرين داد ن ــزان كمت ــاي مي  خط

 نوردهي شرايط تحت راقيتب مقياس هاي نمونه براي كنندگان مشاهده

 درجـه  7 مـشاهده  هي ـزاو و درجـه  38 تـابش  هي ـزوا تحت و سويه تك
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 نـوردهي  شـرايط  اين در استرس هآمار ميانگين كه طوريه  ب باشد، مي

 تك نوردهي شرايط در كه است آن دهنده نشان كه باشد مي % 7 حدود

 هر به يكسان شدت با متمركز و موازي كاملا نوري شده، طراحي سويه

 انعكـاس  ميـزان  شـرايط  اين در و كند مي برخورد نمونه سطح از نقطه

 بـا  و مختلف زواياي در نور كه شرايط ساير با مقايسه در سطح اي آيينه

 لـذا  اسـت،  بيـشتر  كنـد  مي برخورد نمونه سطح به متفاوتي هاي شدت

 .گـردد  مـي  مشاهده تري واضح صورته  ب شرايط اين در ها نمونه براقيت

 پرتقـالي  پوسـت  و تصوير وضوح هاي مقياس هاي نمونه چشمي ارزيابي

 هيزاو و درجه 45 تابش زاويه تحت و استاندارد نوري كابينت شرايط در

 پراكنـده  و سويه  تك نوردهي شرايط با مقايسه در درجه صفر مشاهده

 در كننـدگان  مـشاهده  خطـاي  ميـانگين  كـه  طـوري ه  ب بوده تر مناسب

 نـوردهي  شرايط اين در پرتقالي پوست و تصوير وضوح چشمي ارزيابي

 وضـوح  ارزيـابي  در كننـدگان  مشاهده خطاي ميزان. است % 8 از كمتر

 آن علـت  كـه  باشـد  مـي  حـداكثر  سويه، تك نوردهي شرايط در تصوير

 نــوردهي ســامانه طراحــي در LED اي نقطـه  نــوري منــابع از اسـتفاده 

 شـامل  سـطح  روي شـده  تـشكيل  تصوير كه بطوري باشد مي سويه تك

 كننـده  مـشاهده  بـراي  كـه  بوده زياد شدت با نوراني نقطه زيادي تعداد

 لـذا   باشـد،  مـي  آزاردهنـده  بـالا  شدت اين در نقاط اين تصوير مقايسه

سامانه نوردهي تك سويه طراحي شـده بـراي ارزيـابي وضـوح تـصوير               
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