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 ادامره،  در. گرردد ‌می مقایسه پارچه و کاغذ روی بر چاپ روش کاربرد از حاصل سیاه داده مجموعه دو انعكاس فضای بودن نرمال ،تحقیق این در
 کره  اسرت  آن دهنرده ‌نشان نتایج. شودمی بازسازی محدود ابعاد در و فشرده اصلی، اجزاء تحلیل روش کاربرد با داده پایگاه دو هر انعكاس فضای
همروار در   های انعكاسری  رغم وجود منحنیه همچنین ب .کند‌نمی پیروی نرمال حالت از ای‌پارچه و کاغذی سیاه داده پایگاه دو از یک هیچ توزیع

 محردودتری  ابعراد  برا  فضاهای در و بوده برخوردار ایپارچه های نمونه با مقایسه در تری خطی رفتار از کاغذی سیاه های هر دو پایگاه داده، نمونه
 هستند.  بازسازی قابل
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In this research, the normality of reflectance spectra of two different black dataset including of printed papers and fabrics are 

investigated. Then, by applying of principal component analysis technique (PCA) the reflectance domain of both dataset are 

compressed and reconstructed in restricted spaces. Results show that none of black papers and fabrics obeys from normal 

distribution. Besides, while both dataset benefit from smooth reflectance behaviors, the black papers behave more linear than 

black fabrics and could be described by lower spectral dimensions. J. Color Sci. Tech. 9(2015), 169-175©. Institute for Color 

Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
طور کامل جرذ  کنرد   ه در مباحث فیزیک رنگ هرجسمی که نور را ب

عنروان  ه که هیچگونه انعكاسی از سطح جسم اتفاق نیفترد بر   نحویه ب

. گاهی نیز سیاه به جسمی که با ]1[ شود آل شناخته می یک سیاه ایده

انتقال و انعكاس صفر درصد تحت هرمنبع روشنایی درک شرود  مقادیر 

بعدی با کمترین  های سه رنگ . اجسام سیاه در فضا]2[ گردداطلاق می

های رنگی و در نقطه مقابرل سرفیدها در انتهرای محرور      مقادیر ویژگی

مقردار   CIELABعنوان مثال در فضارنگ ه شوند. ب روشنایی تعریف می

آل ترا یرک    ترتیب برای یک جسم سیاه ایدهه بروشنایی از صفر تا صد 

. در سیسرتم مانسرل   ]1[ متغیر است *Lآل در امتداد محور  سفید ایده

که با نام ارزش مانسرل شرناخته   -نیز محدوده تغییرات محور روشنایی 

 یک رابطه غیرخطی دارد CIEدر سیستم  Yروشنایی  ضریبشده و با 

آل  سیاه تا یک سرفید ایرده   ترتیب برای یک جسمه بین صفر تا ده ب ر

که مقدار صفر این محرور عمرودی در    طوریه . ب]1، 3[ شود تعیین می

آل دلالت  ای مانسل بر انعكاس صفر درصد یک سیاه ایده فضای استوانه

. شایان ذکر است که کلیه اجسام با مقدار انعكاس ثابت، حتماً ]1[ دارد

این قضریه صرادق    خنثی )سفید، سیاه یا خاکستری( هستند اما عكس

کره خنثری دیرده و     حرالی  نیست. درواقع اجسام زیادی هستند که در

ای از انعكاس را در محدوده طول  شوند تغییرات قابل ملاحظه درک می

. به بیان دیگر یک جسم به صرر  آنكره   ]1[ دهند موج مرئی نشان می

سفید، سیاه و یا خاکستری دیده شود لزومراً دارای منحنری انعكاسری    

های مختلف نشران   تی نبوده و ممكن است تغییراتی را در طول موجثاب

رغرم آنكره   ه های مختلف اسرت. لرذا بر    رنگ دهد که حاکی از وجود ته

شوند اما بررسری   بعدی درک می های خنثی عموماً به صورت تک نمونه

هرایی   رفتار طیفی آنها حاکی از عدم قابلیت توصیف خطی چنین نمونه

رنگ  اقرلاً در   ه کالا، فضای مورد بررسی و تنوع تهبوده و بسته به زمین

. جهت استخراج ابعاد ]4-6[ شوند فضاهای دو تا سه بعدی توصیف می

 روشها و توصریف آنهرا در فضراهایی برا ابعراد محردود از       واقعی نمونه

 روی بر مذکور روش شود. کاربرداستفاده می ]7-9[ تحلیل اجزاء اصلی

 بررسری  جهرت  را ارزشرمندی  اطلاعرات  هرا، ‌نمونره  انعكاسی هایداده

 کاربردهرای  یكری از . ]10-14[ سرازد  می فراهم آنها طیفی های ویژگی

 در الگوهرا  و اصلی های جهت تعیین روش تحلیل اجزاء اصلی، شاخص

 در الگوهرایی  چنرین  یرافتن  آنجاکره  از. سرت ا هرا  داده از مجموعه یک

 غیررممكن  نیرز  آنهرا  گرافیكی ارائه و بوده مشكل بالا ابعاد با هایی داده

 این تحلیل و تجزیه در آماری قدرتمند ابزار یک روش لذا این باشد می

 ابعراد  برکراهش  روش، ایرن  اسراس . گرردد مری  محسرو   ها داده قبیل

 و وابسرته  متغیرهرای  زیرادی  تعرداد  برا  هرا  داده از برزر   ای مجموعه

 از. باشرد  مری  اسرتوار  غیروابسته، متغیرهای از جدیدی مجموعه ایجاد

 توسر   بعردی  چنرد  هرای  داده از مجموعره  یک در ها وابستگی آنجاکه

 تعیرین  برا  ابعراد  کراهش  هد  لذا گردد می توصیف کواریانس ماتریس

 ترممین  پایره  بردارهرای  عنروان ه بر  کواریرانس  مراتریس  ویژه بردارهای

 بكرارگیری  ارزشرمندی  مبنرای  در مباحث آمراری  .]15-18[ گردد می

 نحروی ه ب. باشد‌می ها‌داده توزیع بودن نرمال اصلی، اجزاء تحلیل روش

 بررروی  اصرلی  اجرزاء  تحلیل روش توس  هاداده سازی‌فشرده بازده که

 در ایرده  ایرن  از[. 8، 19-21] اسرت  برالاتر  نرمرال  توزیرع  با هایی‌داده

 انعكراس  طیفری  فضرای  در سریاه  های‌نمونه توزیع بودن نرمال بررسی

 اجزاء تحلیل روش کاربرد در آن تمثیر مقایسه منظوره ب و شده استفاده

 چرراپ روش برره دو هررر کرره منسرروج و کاغررذ داده پایگرراه دو از اصررلی

علرت اسرتفاده از روش چراپ در    . شود می استفاده اندشده سازی‌آماده

هرای انعكاسری    های مشكی نیز به رفتار نسبتاً هموار منحنی تهیه نمونه

 شود.  می حاصل در محدوده طول موج مرئی مرتب 

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

ای با بافت تافته  نوری و نیز پارچه پنبه سفیدکننده فاقد سفید از کاغذ

به عنوان زمینه در فرآیند چاپ استفاده شده است. جهت چاپ کاغذ از 

اکریلیكری   رزیرن  در زرد، سرفید و مشركی   آبری،  سبز، قرمز، رنگدانه 6

کننده مورد استفاده  پوش های پشت واقع همان رنگ استفاده شد که در

های ساختمانی بوده و از یک تولیدکننده داخلری خریرداری    در پوشش

رنگری بره همرراه     رنگدانره [. جهت چاپ پارچه نیرز از چهرار   5] شدند

 تجراری  نرام  و کلری  [. مشخصرات 5، 22مشكی استفاده شرد ]  رنگدانه

 شده ارائه 1 جدول در چاپ پارچه فرآیند در مورد استفاده های رنگدانه

  است.
 

 .کار رفته در فرآیند چاپ پارچهه ب های رنگدانهنام عمومی و تجاری  :1جدول 

 نام تجاری
شركت 

 سازنده
 نام عمومی

Imperon Black FBB Dystar Pigment Black 7 

Imperon Blue K-RR Dystar Pigment Blue 15 

Imperon Green K-G Dystar Pigment Green 7 

Imperon Yellow K-2G Dystar Pigment Yellow 14 

Imperon Red K-GC Dystar ___ 

 

 ـ روش كار2ـ2
 دوترایی،  مختلرف  ترکیبرات  از کاغرذی  مشركی  هرای  نمونه جهت تهیه

 رزیرن  در زرد و آبری  سربز،  قرمرز،  رنگدانره  4 از چهارترایی  و ترایی  سه

 همرراه  مشكیرنگدانه  با اختلاط در و مختلف های غلظت در اکریلیكی

. شرد  گرفتره  بهرره  چراپ  خمیر وزن تكمیل منظوره ب سفیدرنگدانه  با

 ضرخامت  بره  اسرتاندارد  شابلون یک کاربرد از استفاده با چاپ عملیات

 در. شد انجام نوری سفیدکننده فاقد سفید کاغذ روی بر میكرون 100

 از نیرز  منسروج  روی برر  چراپ  روش بره  مشكی های‌نمونه سازی آماده

 های مخلوط در زرد و آبی سبز، قرمز، رنگدانه چهار مختلف های غلظت
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 بهرره  سریاه  رنگدانه با ترکیب در چهارتایی و تایی سه دوتایی، مختلف

 در شرده  سازی آماده های مخلوط این از متفاوت درصدهای. شد گرفته

 اکریلیک رزین و آمونیم سولفات نفت،/آ  امولسیون حاوی چاپ خمیر

. شد زده چاپ ای پنبه پارچه روی بر شابلون کمک به و شد برده کاره ب

 برا  ای پارچره  مشكی نمونه 363 و کاغذی مشكی نمونه 167 نهایت در

  [.5] شد تهیه چاپ فرآیند طریق از مختلف شیدهای و عمق

 

 محاسبات ـ3ـ2
ای از طریررق  اطلاعررات طیفرری دو پایگرراه داده سرریاه کاغررذی و پارچرره

 سرنج  طیرف  دسرتگاه  هرا بره کمرک   ‌نمونره  انعكاس مقادیر گیری اندازه

Texflash شرکت محصول Datacolor برا  هرا ‌گیری اندازه. دست آمده ب 

 نرانومتر  700 ترا  400 از مرئی طیف محدوده نانومتری در 20 های گام

 انعكراس  و بروده  d/0 دسرتگاه  کاربردی هندسه که نحویه شد ب انجام

 مقرادیر  درادامره  .برود  گردیرده  حذ  نیز غیرمرئی نور تمثیر و ای آیینه

 گیرری  انردازه  انعكراس  طیرف  از استفاده با هانمونه گانهسه های‌محرکه

 اسرتاندارد  کننرده مشاهده و D65 روشنایی استاندارد تحت و آنها شده

CIE1964 گردید محاسبه.  

جهت بررسی نحوه توزیع اطلاعات انعكاسی دو پایگاه داده کاغذی 

تحلیل کیفی و کمی در قالرب رسرم   ای مشكی از هر دو روش و پارچه

بهرره   نرمرال  توزیرع  توزیع نرمال و نیز ارزیابی کمی احتمال هایشكل

 گرفته شد. همچنین از روش تحلیل اجزاء اصلی جهرت بررسری رفترار   

محردود اسرتفاده شرد و     ابعراد  با فضاهایی در مشكی هاینمونه طیفی

 انعكراس  میران براساس میزان اختلا  طیفری و رنگری    بازسازی نتایج

فضراهای برا ابعراد     در مشكی هاینمونه شده انعكاس بازسازی و واقعی

 محدود تحلیل گردید.
 

 نتايج و بحث  ـ3
 های مشکی مشخصات طيفی و رنگی پايگاه داده ـ1ـ3

ترتیب طیف انعكاسی دو مجموعه ه ب )الف( و ) (در دو بخش  1شكل 

 مجموعره  دو همچنین توزیعدهد.  ای و کاغذی را نشان می سیاه پارچه

از  *C*Lو  *a*b مختصرات  در شرده  چراپ  ای‌پارچه و کاغذی مشكی

( و الرف ترتیرب در دو بخرش )  ه بر  CIELCHو  CIELABهای  فضارنگ

های  بیانگر آن است که نمونه 1اند. شكل  نشان داده شده 2( شكل  )

هرای انعكاسری همروارتر از مقرادیر      مشكی کاغذی ضمن ارائه منحنری 

ای برخوردار هستند. به ایرن   های پارچه انعكاس بالاتری نسبت به نمونه

رنرگ بیشرتر بایرد از     ای ضمن تنوع ته های مشكی پارچه ترتیب، نمونه

تر بنظر برسرند. مقایسره    مقادیر روشنایی کمتری برخوردار بوده و تیره

نشران داده شرده اسرت     2هرا کره در شركل     رنگی نمونه های مشخصه

 ای پارچه مشكی های نمونه 2این مدعی. مطابق شكل  شاهدی است بر

 کمتررر روشررنایی مقررادیر بررودن دارا ضررمن کاغررذها بررا مقایسرره در

(28.42-17.64L*=از ) برخوردارنررد بیشررتری خلررو  و فررام تنرروع .

 هررای سرریاه کاغررذی بررا مقررادیر روشررنایی بررالاتر کرره نمونرره درحررالی

(38.08-30.10L*=خنثی )   کمترری را نشران   تر بوده و مقادیر خلو

 دهند. می

 

      
 ب الف  

 کاغذی. سیاهنمونه  167: ) ( ای ونمونه سیاه پارچه 363 :)الف( مشكی های داده پایگاه های انعكاسی منحنی :1شکل 
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 ب الف 

ای های سیاه پارچه. نمونهCIELCHاز فضارنگ  *C*L مختصات (: و ) CIELABاز فضارنگ  *a*b مختصات :)الف( در مشكی های داده پایگاه توزیع :2شکل 

 اند.با علامت )+( نشان داده شده

 

 آزمون نرمال بودن ـ2ـ3

 است شكلی رسم ها داده توزیع بودن نرمال تشخیص های روش از یكی

 23] دهرد  می نشان یشمای صورته ب را هاداده بودن نرمال احتمال که

 هرای شركل " رسرم  از ترکیبری  نرمرال،  های‌توزیع تحلیل درواقع[. 21،

 توانمی میان این در. است نرمال توزیع و ارزیابی کمی "نرمال احتمال

 قروت  توزیرع  برودن  نرمرال  فرضریه  بره  شركل  رسم با گام نخستین در

 تصرویر  بهشمایی  صورت به را توزیع یک بودن نرمال عدم یا و بخشید

هرا از   داده بودن نرمال بررسی کیفی منظور در تحقیق حاضر به .کشید

 نمرودار،  ایرن  در شرود.  اسرتفاده مری   1(Q-Q) چنردک -چنردک  نمودار

 نرمرال  توزیرع  دارای ها نمونه اگر که چندکی مقابل در ها نمونه چندک

 نقاط صورتیكه در است بدیهی. شوند می رسم رفت می آن انتظار بودند

 بره  نمونره  توزیع آنگاه گیرند قرار مه به نزدیک و راست خ  امتداد در

(  ( و )الرف های ) بخش [.8، 21، 24] بود خواهد نزدیک نرمال توزیع

 مشركی  داده پایگراه  2 بررای  را چنردک -چنردک  نمودارهرای  3 شكل

بیرانگر   3شكل . دهند می نشان انعكاس فضای در ای و کاغذی و پارچه

های مشكی کاغذی  آن است که هیچیک از دو فضای طیفی پایگاه داده

 نرمرال  حالرت  نوعی ازه ای دارای توزیع نرمال نبوده و هریک ب و پارچه

 .انحرا  دارند

 همبسرتگی  ضررایب  ها، داده بودن النرم میزان کمی ارزیابی جهت

 ابعراد  ترک  تک برای چندک-چندک نمودارهای در موجود نقاط میان

 مقردار  هرچره  است بدیهی. گردد می محاسبه فضای انعكاس در هاداده

 نقراط  برودن  خطی میزان باشد تر نزدیک عدد یک به همبستگی ضریب

 بیشرتر  تعداد داده، پایگاه دو مقایسه در لذا. است بیشتر مذکور بعد در

 متنرارر  هرای ‌داده توزیع بودن نزدیكتر معنی به بالا همبستگی ضرایب

 . است نرمال توزیع به

                                                                 
1- Quantile-Quantile 

   
 ب الف 

 های سیاه کاغذی.(: نمونه ای و )پارچه سیاه هاینمونه (:الف) چندک-چندک نمودار :3شکل 
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چنردک را بره   -ضرایب همبسرتگی نمودارهرای چنردک    1 جدول

کاغذی  مشكی داده پایگاه 2 همراه مقادیر میانگین ضرایب مذکور برای

 1 مطابق جدول دهد. بعد از فضای انعكاس نشان می 16 ای در پارچه و

 دسرت ه بر  همبسرتگی  یبضرا شده، گیری‌اندازه موج طول 16 همه در

 و کاغذی بروده  های نمونه از بیشتر ای‌پارچه سیاه های‌نمونه برای آمده

هرچنرد کره مطرابق محاسربات      است. تر نزدیک یک عدد مقدارشان به

 برا  برابر دست آمدهه همبستگی ب ضرایب مقادیر از هیچیک انجام شده

هرای   دادهاما تعداد بیشتر ضرایب نزدیک به یک برای پایگاه  نگردید 1

 همبسرتگی  ضررایب  میرانگین  ای علاوه برر مقردار برالاتر    مشكی پارچه

 انحررا   های مشكی کاغذی، بیانگر نسبت به داده مجموعه داده مذکور

 ای از حالت نرمال است. کمتر توزیع پایگاه داده پارچه

 

 های مشکی سازی و بازسازی پايگاه داده فشرده ـ3ـ3

تحلیل اجزاء اصرلی   روشها از  پایگاه دادهتحلیل رفتار طیفی  منظوره ب

 برا  فضاهایی در مشكی های نمونه طیفی بازسازی و سازی فشرده جهت

 شرده  تعریرف  فضرای  2 محدود استفاده شد. درایرن راسرتا ابتردا    ابعاد

 و (نمونه 167) کاغذی مشكی های‌نمونه مجموعه 2 به متعلق انعكاس

 برا  سرسس  شرد.  گرفته درنظر( نمونه 363) ایپارچه مشكی های نمونه

 فضراهای  برا  متنرارر  هرای  ماتریس بر اصلی اجزاء تحلیل روش کاربرد

 مجموعره  هرر  بررای  متناررشان ویژه مقادیر و ویژه بردارهای انعكاس،

 ویرژه  بردار 5 با متنارر تجمعی واریانس درصد و گردید استخراج داده

 برا  مرذکور  داده مجموعره  2 انعكاسی طیف پایان در. شد محاسبه اول

 بازسرازی  نخسرت  ویرژه  بردار 5 و 4 ،3 ،2 ،1 خطی ترکیب از استفاده

پنج بردار پایره مسرتخرج از فضرای انعكراس متعلرق بره        4شكل  .شد

( و الرف ترتیب در دو بخش )ه ای و کاغذی را بهای مشكی پارچه نمونه

هر دو بردار ویژه نخست مسرتخرج   4دهد. مطابق شكل ( نشان می )

 ای از رونرد انعكاسری نسربتاً    ه داده مشكی کاغرذی و پارچره  از دو پایگا

 

همواری برخوردار بوده و به خوبی رفتار طیفی یک نمونه آکروماتیک را 

 کشند.در محدوده طول موج مرئی به تصویر می
 

انعكاس  دو فضای چندک-چندک نمودارهای همبستگی ضرایب :1جدول 

 ای و کاغذی. های سیاه پارچه نمونه

 در موجود نقاط ميان همبستگی ضرايب

 (nmطول موج ) چندک-چندک نمودارهای

 پارچه مشکی 363 كاغذ مشکی 167
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 ب الف 

 های سیاه کاغذی.(: نمونه ای و )پارچه سیاه هاینمونه (:الففضای انعكاس ) پنج بردار ویژه نخست مستخرج از :4 شکل
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 مشكی. دو مجموعه پارچه و کاغذ از حاصل انعكاسی های‌بازسازی داده نتایج :2جدول 

∆𝑬𝟗𝟒
∗  RMS% 

 واريانس تجمعی %
تعداد بردار 

 ويژه

تعداد 

 نمونه
 نمونه مشکی

Sd Max Mean Sd Max Mean 

0.66 3.40 1.03 0.05 0.30 0.09 93.02 1 

 پارچه 363

0.45 2.69 0.59 0.03 0.21 0.05 97.62 2 

0.09 0.48 0.15 0.01 0.08 0.03 99.45 3 

0.08 0.48 0.11 0.01 0.06 0.02 99.70 4 

0.07 0.42 0.10 0.01 0.05 0.01 99.84 5 

0.22 1.08 0.25 0.05 0.36 0.05 97.54 1 

 کاغذ 167

0.12 0.73 0.11 0.02 0.11 0.01 99.71 2 

0.03 0.17 0.03 0.01 0.04 0.00 99.97 3 

0.01 0.07 0.01 0.00 0.01 0.00 99.99 4 

0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 100 5 

 

 
 

 رفتن دست از در ها‌داده سازی‌فشرده تمثیر میزان بررسی منظور به

 میانگین خطای مربعات مجموع درصد ها، نمونه رنگی و طیفی اطلاعات

(RMS% )اخرتلا   همچنرین  و شده بازسازی و اصلی های‌طیف میان 

 و D65 روشرررنایی اسرررتاندارد تحرررت آنررران میررران( CIE94) رنرررگ

 مقرادیر  2 جردول  .گردیرد  محاسبه CIE1964 استاندارد کننده‌مشاهده

دو  بررای  را نخسرت  ویرژه  برردار  پنج با متنارر تجمعی واریانس درصد

. دهرد  مری  نشران  انعكراس  فضرای  در و ای پایگاه داده کاغذی و پارچره 

 خطرای  مربعرات  مجمروع  درصرد  حسرب  برر  بازسرازی  همچنین نتایج

انعكراس   و شرده گیرری انردازه  انعكراس  میران  رنگ اختلا  و میانگین

 2فضاهای با ابعاد محدود در جدول  در مشكی هاینمونه شده بازسازی

 برا  کاغرذی  سریاه  هرای ‌داده% 97.5، 2 ارائه شده است. مطابق جردول 

 قابرل  بعرد  یرک  در تنهرا  قبرول  قابرل  رنگری  و طیفی خطاهای مقادیر

 سیاه هاینمونه در ای نتیجه چنین تقریبیحصول  آنكه حال اند توصیف

رغم استفاده از ه دارد چراکه ب ویژه بردار دو کاربرد به نیاز اقلاً ای‌پارچه

ای های پارچهدو بردار پایه، میانگین خطای رنگی بازسازی طیفی نمونه

 انرد. های کاغذی است که تنها در یک بعد توصیف شرده بیشتر از نمونه

-داده پایگراه  از% 99.7 توصریف  جهت بعدی دو فضای یک آنكه ضمن

 جهرت  فضا این ابعاد تعداد که درحالی ستا کافی کاغذی مشكی های

ه بر . رسرد ‌بعد مری  4 به ای پارچه سیاه های داده از حجم همان توصیف

های موجود در  رنگ تنوع ته از ناشی ای‌نتیجه چنین کسب رسد‌می نظر

های کاغرذی باشرد کره بره     ای نسبت به نمونه های مشكی پارچهنمونه

محدوده طرول مروج مرئری     ها درنوعی به رفتار منحنی انعكاسی نمونه

 گردد. مربوط می

مشرخص   2و  1 هرای  درپایان با توجه به نتایج ارائه شرده در جردول  

ای نسبت بره   های مشكی پارچه که فضای انعكاس نمونه شود درحالی می

تری برخوردار است امرا درصرد واریرانس تجمعری     کاغذها از توزیع نرمال

د تعرداد بردارهرای پایره یكسران،     ای در کاربرهای سیاه پارچهپایگاه داده

رغم انحرا  بیشتر ه های مشكی کاغذی بکمتر است. به بیان دیگر نمونه

از حالت نرمال در ابعاد محدودتری قابل توصیف بوده و امكران بازسرازی   

پرذیر اسرت. کسرب چنرین     ترر امكران   آنها در فضاهایی با ابعراد کوچرک  

اجرع آمراری در خصرو     ای که در تضاد با نكته مرورد ادعرای مر   نتیجه

 اجرزاء  تحلیرل  روش در بكرارگیری  ها داده توزیع بودن ارزشمندی نرمال

 اسرت  نرمرال  توزیرع  برا  هرایی داده سازیفشرده بازدهاصلی و بالاتر بودن 

باشد. پرسشی که بره ذهرن    بسیار جالب و حائز اهمیت می [8، 19 ،20]

هرا و میرزان   نمونره رسد احتمال وابستگی ارتباط مذکور به ابعاد ذاتی  می

اختلا  در همواری طیف انعكاسی آنها است. درواقع ایرن فرضریه بررای    

مؤلفین مطرح اسرت کره چنانچره دو پایگراه داده مرورد مقایسره رفترار        

انعكاسی مشابهی را در محدوده طول موج مرئی نشان ندهند آیا ارتبراط  

 -ع آنهرا  ها با نرمرال برودن توزیر   سازی داده فشرده بازدهمستقیمی میان 

هرای   برقرار است؟ یا اینكه برای پایگراه داده  -مطابق ادعای مراجع آماری

 در هرا  داده توزیرع  برودن  رنگری اصرولاً بحرث ارزشرمندی نرمرال     -طیفی

ایرن مسرمله موضروع    اصلی منتفی است؟  اجزاء تحلیل روش کارگیریه ب

 است.  تحقیق بعدی مؤلف

 

 گيری ـ نتيجه4
 طیفری  ابعراد  تعیرین  در ها‌داده توزیع بودن نرمال اثر بررسی منظوره ب

ای که بره روش  ‌پارچه و کاغذی سیاه داده پایگاه دو سیاه از های نمونه

بررسی نرمرال برودن توزیرع    . شد استفاده سازی شده بودند چاپ آماده
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 فضای در مذکور داده پایگاه دو هر نرمال حالت از انحرا  ها بیانگر داده

 هرا  سازی و بازسازی طیف انعكاس نمونره  همچنین فشرده. بود انعكاس

 سریاه  هرای  نمونره  با استفاده از روش تحلیل اجزاء اصلی نشان داد کره 

 کمترری  ابعراد  برا  فضاهای در ای‌پارچه یها نمونه با مقایسه در کاغذی

پایان مشخص شرد کره    در. هستند توصیف قابل( بعد دو نهایتاً تا یک)

رغم انحرا  کمتر از حالرت  ه ای ب  های سیاه پارچهفضای انعكاس نمونه

هرای سریاه کاغرذی فشررده و      کمتری نسبت بره نمونره   بازدهبا  نرمال

شرباهت   از مترمثر  توانرد ‌مری  ای نتیجه چنین شوند. کسب بازسازی می

 های مورد بررسی باشد.  رفتار انعكاسی پایگاه داده
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