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In the present study, the performance of a scanner for measuring the fabric's color in 

a small color space of CIELAB space was evaluated using the complete factorial 

design. In this regard, the effect of two critical factors in the setup of the scanner, 

namely resolution and bit depth at different levels, on the color difference of the 
paired samples was investigated using analysis of variance. The evaluations showed 

that these two factors did not significantly affect measuring the color difference of the 

paired samples located in the small color space of CIELAB space. Also, the effect of 

the hue of the samples on the results of the scanner was investigated. It was found that 

the scanned samples' hue significantly affected the scanner's results. The evaluations 

carried out in the present research are essential in various applications, such as 

shade sorting. 
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گيدر  رندگ پارچده در ف دا  یدوچكي اه      تحقيق حاضر عملكرد يک پويشگر بر اندداه  در 
با استفاد  اه روش طرح عاملي یامل مورد ارهيدابي قدرار گرفدتد بددي       CIELABف ارنگ 

منظور اثر دو عامل مهم در تنظيمات پويشگر يعني قدرت تفكيک و عمق بيتدي در سدحوح   
استفاد  اه تحليل واريانس بررسي گرديددد نتداي     مختلف بر اختلاف رنگ جفت نمونه ها با

ارهيابي ها نشان داد یه دو عامل مذیور اثر معنادار بر اختلاف رنگ جفت نمونه هايي یه در  
ها بر همچني  اثر فام نمونه داند نداشته استواقع شد  CIELABف ا  یوچكي اه ف ارنگ 

ها  پويش شد  بدر  داد اثر فام نمونه نتاي  حاصل اه پويشگر نيز بررسي شد یه نتاي  نشان
هدا  انادام شدد  در ايد  تحقيدق در      باشددد ارهيدابي  نتاي  حاصل اه پويشگر معندادار مدي  
 تواند بسيار حائز اهميت باشدد بند  شيد ميیاربردها  مختلف اه جمله در دسته
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 گ مقدم 1
يايتدالي دنيدا      جدانیي  تاداوير د  هدا دستگا  عنوان بهپويشگرها 

يربردار  تادو دسدتگاهي ورود  در   عنوان بهحقيقي را ثیت یرد  و 

پويشگرها برا  تیدديل   واقع درگيرندد يمديايتال مورد استفاد  قرار 

رونددد يكدي اه   يمد ديايتال بده یدار    ها  آنالوگ به تاوير يگنالس

و  اسدت یده جهدت ارهيدابي     0متداول تري  پويشگر ها  پويشگر تخت

در صنعت نساجي  ژ يوبهدر صنايع مختلف   محاول   رنگريگه اندا

  [د 0-0است ] مورد توجه واقع شد 

  ف ا رنگي بر پايده نظريده   RGBيا ف ا  رنگي  RGBمدل رنگ 

سه رنگي است یه به عنوان مدل رنگ وابسته به دستگا  برا  نمايش 

ورت رنگ و تاوير به یار مي رودد خروجي پويشگر را مي توان بده صد  

 [:1] بيان نمود 3تا  0روابط 

 

(0) ( ). ( ). ( ). ( ). ( )scanR oR fR RR S R T T D      

 

(0) ( ). ( ). ( ). ( ). ( )scanG oG fG GG S R T T D      

 

(3) ( ). ( ). ( ). ( ). ( )scanB oB fB BB S R T T D      

 

 پويشدگر  هدا  بده عندوان محریده    Bو  R  Gدر روابط فوق  

]شوندد همچني  خته ميشنا ( )]scanS        توهيع طيفدي منیدع ندور

[ ( )]R         انعكاس يدا انتقدال طيفدي شدي[ ( )]oT     انتقدال طيفدي

]لنزها  نور    ( )]fT   انتقال طيفي فيلترها و[ ( )]D   ت حساسدي

 آشكار ساه استد 

تاوير پويش شد  توسط پويشدگر دارا  خاوصدياتي اسدت یده     

و عمدق   2قددرت تفكيدک   دهددد يمد دقت و یيفيت پويشگر را نشدان  

خاوصيات يدک تادوير پدويش شدد  اسدتد يكدي اه        جملهاه  3بيتي

یيفيدت تادوير پدويش شدد  توسدط       ینندد   يدي تععوامل   يترمهم

  هدا كسليپتعداد نقاط يا  ورتبه صپويشگر  قدرت تفكيک است یه 

دد افزايش قدرت تفكيک سیب ترایم شويمموجود در هر اينچ تعريف 

بنابراي   جزئيات بيشدتر  اه يدک تادوير را     شد  و هاكسليپبيشتر 

پويشدگرها  تخدت دارا  حدداقل قددرت      اسدتخرا  نمدودد   تدوان يم

وه  هستندد الیته امر 4نقحه در اينچ 311× 311افزار  تفكيک سخت

پويشگرهايي قابليت تفكيک بالاتر را نيز پشتيیاني مي ینند یده ايد    

يدابي شدد  شدناخته    قدرت تفكيک تحت عنوان قدرت تفكيدک درون 

افزارها  پويشگر  افزايش قددرت تفكيدک   شودد در واقع توسط نرممي

افدزار پويشدگر    گيدر  ندرم  گدرددد بدا بده یدار    پدذير مدي  تاوير امكان

                                                                 
1- Flatbed scanner 

2- Resolution 

3- Bit depth 

4- Dots per inch (dpi) 

افي مدابي  پيكسدل هدايي یده بده صدورت       هدا  ماداه  اضد   پيكسل

ها حاصل شد  است  ايااد مي شدودد   CCDافزار  و به وسيله سخت

شدود  ابدزار    يمحسگر تاوير نيز ناميد   عنوان بهیه  CCDحسگر 

  حسدگرها الكترونيكي اسدت یده شدامل تعدداد هيداد  ديودهدا يدا        

 [د6  1  سيليكوني( بسيار یوچک حساس به نور است ]هاسل)

هر    تشكيل دهند هاتيبق بيتي يا عمق رنگي نيز به تعداد عم

تااوير  تواننديمبا عمق بيتي بالاتر  هاكسليپشودد پيكسل اطلاق مي

 واقدع  درايااد ینندد  را ترد يچيپو  ترقيدق  بيشتر  هارنگبا تعداد 

تاوير پويش شد  توسط پويشگر با عمق بيتي بالاتر  اگر عمق بيتدي  

د  اه یيفيدت رنگدي بيشدتر  برخدوردار بدود  و جزئيدات       دقيق باشد 

بيشتر  اه تاوير در اختيار استد در تاداوير سديا  و سدفيد  در هدر     

بيدت   00بيت وجود دارد و در تااوير رنگي  هر پيكسل اه  0پيكسل 

شكيل شد  استد در يک تاوير با رندگ خایسدتر  یده تادوير در     ت

پيكسل دارا  يک مقددار اه    هر شوديمنيز ناميد   1حالت خایستر 

عندوان   بده  بيتدي اللدب   عمدق  )سفيد( استد اي  011صفر )سيا ( تا 

  امروه  پويشگرها  رنگي عمق ها  بيتدي د شوديم ناميد  رنگ 016

 [د6  9ینند ]را نيز پشتيیاني ميبالاتر 

تنظيمات پويشگر اه جمله قدرت تفكيک و عمق بيتي  بدر نتداي    

( به شدت تاثيرگذار استد ايدزدان در  RGBر حاصل اه پويشگر )مقادي

  عوامل مختلف در تنظيمات پويشدگر اه جملده دو عمدق    0111سال 

را بر ارهيدابي رندگ و ثیدات رنگدي منسدوجات مدورد        09و  00بيتي 

بررسي قرار دادد در اي  تحقيق  نتاي  نشان داد یه اسدتفاد  اه عمدق   

 [د8ارد ]ند 00اه نظر عملي مزيتي بر عمق بيتي  09بيتي 

تغيير قدرت تفكيدک را   شا  ديگر  فشند  و همكاراندر محالعه

هدا   هدا و رندگ  ا  با بافدت ها  پارچهبر نتاي  حاصل اه پويش نمونه

هدا   ها و رنگها با بافتمختلف بررسي یردندد در اي  محالعه  پارچه

نقحده در ايدنچ    611و  311  011  11قددرت تفكيدک    0مختلف در 

نتاي  به دست آمد  نشان داد یه تغيير قدرت تفكيدک   پويش شدندد 

هدا  حاصل اه پويشگر برا  پارچه RGBتوجهي بر رو  مقادير اثر قابل

ها  مختلف  نداردد همچني  در اي  محالعه اثر عمق ها و بافتبا رنگ

بيتي بر نتاي  حاصل اه توصيف پويشگر ارهيابي شدد مشداهد  گرديدد   

 [د0] دهدا  رنگي را یاهش ميیه افزايش عمق بيتي  خح

  اثر پارامتر قددرت تفكيدک را   نشو همكارا 6ا  خاندوالدر مقاله

بر توصيف رنگي پويشگر مورد بررسي قرار دادندد در اي  محالعه  اثدر  

حاصدل   RGBقدرت تفكيک مختلف بر نتاي  حاصل اه تیديل مقادير 

د  اه روش با اسدتفا  *CIE L*a*bاه پويش منسوجات رنگي به مقادير 

ا  و شیكه عایي مانوعي مدورد بررسدي قدرار    رگرسيون چندجمله

گرفتد نتاي  حاصدل اه ايد  تحقيدق  نشدان داد یده توصديف رنگدي        

                                                                 
5- Grayscale 

6- Khandual 



   کوچک یرنگ یر فضاد گیری تغییرات رنگ پارچهاندازهبر  شگریپو یر قدرت تفكیک و عمق بیتیتاثالهام حسنلو و همكاران /  521

623-630، 2(6046) 61/ علوم و فناوری رنگ علمینشریه  

پويشگر در قدرت تفكيک بالاتر اه دقت بيشتر و خحا  رنگدي یمتدر   

 [د01برخوردار است ]

با استفاد  اه يک پويشگر  0و سسيادک 0در تحقيق ديگر  یوهيكي

بنفش فدرا  پرتوتغييرات رنگي منسوجات پلي آميد تحت تابش  تخت 

مختلف مانند قدرت  عواملرا بررسي یردندد در اي  تحقيق  آنها تاثير 

را بر نتداي  حاصدل اه پويشدگر مدورد      3تفكيک و ميزان وضوح تاوير

قدرت تفكيک مختلف پويش شددندد   6ها در ارهيابي قرار دادندد نمونه

ان داد یه پارامتر قدرت تفكيک بر نتاي  حاصدل اه  ها نشنتاي  ارهيابي

پويشگر تاثيرگذار است به نحو  یه با افزايش قدرت تفكيک  انحراف 

 يابدد حاصل اه تاوير پويش شد  افزايش مدي  RGBها  معيار یانال

 [د00]

 09و  00اثر دو عمق بيتي  شدر محالعه ديگر  حسنلو و همكاران

( و S/Nنسدیت سديگنال بده ندويز )     بيت را بر دو متغير پاسدخ يعندي  

حاصدل اه پويشدگر  مدورد     RGBواريانس هر يک اه یانال ها  رنگي 

بررسي قرار دادندد نتاي  حاصل اه تحليل واريانس نشان داد یه عمدق  

 81بيتي در هر سه یانال رنگي حاصل اه پويشگر  در فاصله اطمينان 

 09تر يعندي  باشد به نحو  یه در عمدق بيتدي بدالا   معنادار مي درصد

مقدار واريانس به دست  یمينهنسیت سيگنال به نويز و  بيشينهبيت  

 [د00آمد ]

 

 4طراحی آزمایش با روش طرح عاملی کامل گ1گ1
ا  در واحددها   ها  تحقيق و توسعهامروه  با رشد روهافزون فعاليت

  اسدتفاد  اه طراحدي   ها  مختلدف علدوم و مهندسدي   رشتهصنعتي و 

تدر   ن روشي مفيد جهت دسدتيابي بده نتداي  محمد      عنواآهمايش به

ها مورد ها بر خروجيور  و تعيي  چگونگي تأثير ورود افزايش بهر 

يددک سددر  اه  شددامل طراحددي آهمددايشتوجدده واقددع شددد  اسددتد  

مندد در  با ايااد تغييدرات هددف  طور آگاهانه هايي است یه بهآهمايش

متغير تغييرات حاصل در ان اثرگذار  ميز و يا عوامل متغيرها  ورود 

تدري   يكي اه متداول .یندميشناسايي  راخروجي و يا مشخاه پاسخ 

ها  طراحي آهمايش  روش طراحي عاملي یامل است یه در آن روش

امكان بررسي یليه اثرات متقابل وجود داردد در طدرح عداملي یامدل     

ها  احتمالي در تمامي سحوح تعريف طراحي بر اساس تمامي تریيب

ديگدر  در   عیدارت پذيردد بده شد  بي  عوامل و متغير پاسخ صورت مي

هدا  اي  روش امكان بررسي یليه اثرات متقابل بي  عوامل و اثدرات آن 

بر رو  يک يا چند متغير پاسخ در تمامي سحوح وجدود داردد تعدداد   

 kتعداد سحوح و  Lبود  یه در آن  kLها در اي  روش برابر با آهمايش

 [د03ل است ]تعداد عوام

                                                                 
1- Kozicki 
2- Sąsiadek 
3- Sharpness 
4- Full factorial design 

هدف اه تحقيق حاضر بررسدي تداثير تنظيمدات پويشدگر شدامل      

ها  پويش شد  گير  رنگ پارچهقدرت تفكيک و عمق بيتي بر انداه 

اسدتد بده    CIELABتوسط پويشگر در ف ا  یوچكي اه ف دا رندگ   

گيدر   عیارت ديگر  ايد  محالعده نحدو  عملكدرد پويشدگر در اندداه       

 CIELABدر ف ا  یوچكي اه ف دارنگ  هايي یه اختلاف رنگ نمونه

دهددد بده منظدور بررسدي نحدو       اند را مورد بررسي قرار ميواقع شد 

عملكددرد پويشددگر اه حيدد  قدددرت تفكيددک و عمددق بيتددي و ميددزان 

گير  رنگ نمونده  وابستگي مقادير رنگي حاصل اه پويشگر برا  انداه 

قدع  وا CIELABها  رنگي یه در ف ا  یوچكي اه ف دا رندگ   پارچه

اند اه روش طرح عاملي یامل بهر  گرفته شد  استد لاهم به ذیر شد 

رسديد یده عملكدرد پويشدگر مدورد      است یه ابتدا ضرور  به نظر مي

استفاد  در اي  محالعه  اه حيد  تكرارپدذير  و بداه توليدپدذير  در     

فواصل رنگي یوچک بررسي شود و سپس بدا اسدتفاد  اه روش طدرح    

ها مورد ارچهموثر مذیور بر اختلاف رنگ بي  پعاملي یامل  دو عامل 

 ارهيابي قرار گيردد

 

 تجربی بخش گ2
 مواد گ1گ2

پلدي اسدتر  بدا     %011ماموعده رنگدي پارچده     0در اي  تحقيدق اه  

روشنايي و رنگ ها  مختلف آبدي  قرمدز  سدیز و هرد اسدتفاد  شددد      

پارچه ها  رنگي به روش چاپ ديايتال تهيه گرديدد چاپ ديايتدال  

ر رو  پارچه ها با استفاد  اه يک چاپگر جوهر افشان پارچده بدا ندام    ب

سداخت تریيده  توسدط      Epson Sure Color F9200 Printerتاار  

 شریت نيوچاپ  ايران اناام شدد 

 

 روش انجام آزمایش گ2گ2

یه يک پويشگر تخدت   HP Scanjet G3110در اي  تحقيق اه پويشگر 

فلورسدنت یاتدد    لامد  ر  اه ندو   رنگي و ماهز به منیع ندو  CCDبا 

اسدت  اسدتفاد  گرديددد تمدامي نمونده هدا بده صدورت رنگدي           5سرد

(millions of color پويش گرديدد لاهم به ذیر است یه قیل اه اناام )

پويش نمونه ها  رنگي  پويشگر اه حالت ینترل خودیار نقحه سفيد 

ط بده  پيكسل مربو RGBخار  شدد در حالت ینترل خودیار  مقادير 

درخشان تري  نقحه صفحه تغيير مي یند یه با حذف حالت خودیار 

اه تاثير پرداهش تاوير ناخواسته توسدط پويشدگر بدر رو  اطلاعدات     

[د بده منظدور   00] آيدد يند پويش  جلوگير  به عمل مدي آرنگي در فر

 استفاد  گرديدد 6TIFذخير  تااوير پويش شد  اه فرمت 

  پويشگر در فواصل رنگدي یوچدک   تكرارپذيردر اي  تحقيق ابتدا 

به منظور انتخدا  نمونده هدا  رنگدي یده در      مورد بررسي قرار گرفتد 

                                                                 
5- Cold Cathode Fluorescent 
6- Tagged Image File  
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هدايي بدا   واقع شد  باشند )نمونده  CIELABف ا  یوچكي اه ف ارنگ 

جفت نمونه بدا   1ماموعه رنگي   0فواصل رنگي یوچک(  اه هر يک اه 

عمليدات  بي  صفر تا سه در نظرگرفتده شددد    CMC (2:1)اختلاف رنگ 

مرتیه تكرار شد  و پويش با قددرت   3پويش برا  هر جفت نمونه رنگي 

 بيت صورت پذيرفتد  09و عمق رنگي  dpi 311تفكيک 

سپس به منظور بررسي تاثير دو عامل مهم يعني قدرت تفكيک و 

هايي یده در ف دا  یدوچكي اه    گير  رنگ پارچهعمق بيتي بر انداه 

اه طرح عاملي یامل بهر  گرفته شدد اند  واقع شد  CIELABف ارنگ 

جفت نمونه با  01استر   ماموعه رنگي پارچه پلي 0بدي  منظور اه 

 0بي  صفر تا سه انتخدا  گرديددد شدكل     CMC (2:1)اختلاف رنگ 

در ف ددارنگ  b *a*هددا را در ديدداگرام موقعيددت قددرار گددرفت  نموندده

CIELAB   دهدددد شدايان ذیدر اسددت یده طيدف انعكاسددي     نشدان مدي

در ناحيده مرئدي    i1 Pro2 سدن  طيدف ها  رنگي با اسدتفاد  اه  ارچهپ

 01نانومتر  در فواصدل   111نانومتر تا  011يعني محدود  طول مو  

هدا در ف دارنگ   هدا  رنگدي نمونده   گير  شدد مؤلفده نانومتر  انداه 

CIELAB  در هير استاندارد روشناييD65  و مشاهد  ینند  استاندارد

 محاسیه گرديدد 0860

 611و  311  011ها در سه قدرت تفكيک مختلدف  تمامي نمونه

پويش شدندد همچني  در  09و  00و در دو عمق بيتي  نقحه در اينچ

 ها بر نتاي  حاصل اه پويشگر بررسدي شددد  اي  تحقيق  اثر رنگ نمونه

جهت طراحي آهمايش به روش طرح عداملي یامدل و تحليدل آمدار      

بهدر  گرفتده شددد در ايد       09ب نسخه افزار ميني تآهمايشات اه نرم

بدي    0 رابحده طیدق   CIELABمحالعه  اخدتلاف رندگ در ف دارنگ    

 ها  رنگي در هر ماموعه رنگي محاسیه گرديددنمونه

 

(0) ∆𝐸𝑎𝑏
∗ = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2 

 

  ابتددا  *CIE L*a*bلاهم به ذیر است یه برا  محاسدیه مقدادير   

به مقادير  1ها با استفاد  اه رابحه حاصل اه پويش نمونه RGBر مقادي

CIEXYZ   انتقددال يافددت و سددپس مقدداديرCIE L*a*b*  اه مقددادير

CIEXYZ  [ 0  01محاسیه گرديد:] 

 

(1) (
𝑋
𝑌
𝑍
) = (

0.4125 0.3576 0.1804
0.2127 0.7152 0.0722
0.0193 0.1192 0.9503

)(
𝑅
𝐺
𝐵
) 

 

 

 

 

 دCIELABدر ف ا رنگ  *a* bها در دياگرام عيت قرار گرفت  نمونهموق :1 شکل

Figure 1: The color distribution of the samples in the a* b* diagram of the CIELAB color space. 
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 نتایج و بحث گ3
بررسی بازتولیدپذیری و تکرارپذیری پویشگر در فواصگل   گ1گ3

 رنگی کوهک
پذير  پويشگر مدورد اسدتفاد  در ايد  تحقيدق در     برا  بررسي تكرار

  0پويش اناام شدد در جدول  001فواصل رنگي یوچک  در مامو  

مرتیده   3در  CIELABها در ف دارنگ  اختلاف رنگ بي  جفت نمونه

 پويش ارائه شد  استد

دهدد یده سده مرتیده     نشان مي 0نتاي  به دست آمد  در جدول 

ها نداشدته اسدتد   رنگ جفت نمونهپويش اثر قابل توجهي بر اختلاف 

همچني  برا  بررسي بيشتر تكرارپذير  پويشدگر در فواصدل رنگدي    

یدده بدده تكرارپددذير     r  مقدددار 6یوچددک بددا اسددتفاد  اه رابحدده   

 [:06ها اشار  دارد محاسیه گرديد ]گير انداه 
 

(6) Repeatability, r =
𝐵−𝑊

𝐵+(𝑁−1)𝑊
 

 

ها واريانس درون گرو  Wها  رو واريانس بي  گ Bدر رابحه فوق  

دهددد لاهم بده ذیدر اسدت یده بدرا        ها را نشان مدي انداه  نمونه Nو 

 0( برا  هر يک اه Anova  اه روش تحليل واريانس )rمحاسیه مقدار 

نتدداي  حاصددل اه بررسددي  0ماموعدده رنگددي اسددتفاد  شدددد جدددول 

  دهدد تكرارپذير  پويشگر در فواصل رنگي یوچک را نشان مي

 

 دمرتیه پويش 3در  CIELAB رنگها  رنگي با فواصل رنگي یوچک در ف ااختلاف رنگ بي  جفت نمونه پارچه: 1جدول 

Table 1: Color difference between the color fabric pairs with the small color intervals in the CIELAB color space at 3 times scanning. 

Color difference between paired samples in CIELAB color space 
Scan 

number Color No. of color set 
5 4 3 2 1 

0.738 2.518 3.496 1.029 3.262 1 

Blue 1 0.790 2.812 3.698 0.917 3.186 2 

1.022 3.203 4.112 0.952 3.150 3 

4.914 5.241 4.389 0.779 0.917 1 

Red 2 4.993 4.938 4.035 1.048 1.406 2 

5.117 4.912 4.450 0.718 1.485 3 

1.227 1.519 2.721 2.065 0.636 1 

Green 3 1.458 1.392 2.822 1.728 0.503 2 

1.152 1.408 2.505 1.813 0.565 3 

3.336 0.672 7.053 0.940 0.612 1 

Yellow 4 2.965 0.508 7.132 0.847 1.059 2 

2.948 0.650 7.157 0.926 1.403 3 

 
 

 د( پويشگر در فواصل رنگي یوچکrمقدار تكرارپذير  ) :2جدول 

Table 2: Repeatability value (r) of the scanner in the small color intervals. 

Repeatability value (r) Color No. of color set 

0.90 Blue 1 

0.95 Red 2 

0.88 Green 3 

0.76 Yellow 4 

0.87 - Mean 
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دهندد   حاصل شود نشدان  1.0تا  1.0بي   rبه طور یلي اگر مقدار 

 rتكرارپذير  متوسدط  مقددار    1.1تا  1.0بي   rتكرارپذير  یم  مقدار 

تكرارپدذير    1.8بدالاتر اه   rتكرارپذير  بدالا و مقددار    1.8تا  1.1بي  

 بسيار بالا استد

گردد یده  مشاهد  مي 0ل اه جدول بنابراي  محابق با نتاي  حاص

حاصدل شدد     1.81تدا   1.11بدست آمد  برا  پويشگر بي    rمقدار 

است  لذا پويشگر مورد استفاد  در ايد  محالعده اه تكرارپدذير  بدالا     

برخوردار بود  استد به عیارت ديگر پويشگر اه توانايي بسيار مناسب و 

هدايي بدا اخدتلاف    محلوبي در حاول نتاي  يكسان برا  جفت نمونده 

 ها  متوالي برخوردار بود  استدرنگ یوچک در پويش

 

بررسی اثر قدرت تفکیک و عمق بیتی بر نتایج حاصگل   گ2گ3

 از پویشگر

عامل قدرت تفكيک در سه سحح و عامل عمق بيتي در دو سدحح بده   

هدا  رنگدي در   عنوان متغيرها  مستقل و اختلاف رنگ جفت نمونده 

ماموعه رنگدي بده عندوان متغيدر      0اه  در هريک CIELABف ارنگ 

عوامدل و   3پاسخ در طرح عاملي یامل در نظر گرفته شدد در جددول  

تعداد سحوح به یار رفته در طرح عاملي یامل نشان داد  شد  اسدتد  

آهمدايش   61ماموعده رنگدي     0جفت نمونه در هر يدک اه   01برا  

طراحدي   آهمدايش  001اناام گرديدد لذا در اي  تحقيدق  در مامدو    

 شد  و مورد ارهيابي قرار گرفتد 

( برا  ارهيابي تاثير دو Anovaتحليل واريانس ) 1تا  0در جداول 

 CIELABبر اختلاف رنگ جفت نمونه هدا در ف دارنگ    Bو  Aعامل 

ماموعده رنگدي آبدي  قرمدز  سدیز و هرد       0به ترتيب برا  هر يک اه 

عوامل بدر متغيدر    نشان داد شد  استد به منظور بررسي اثر معنادار 

بهدر  گرفتده شددد در     درصدد  81در فاصله اطمينان  Pپاسخ اه مقدار 

بدر   Bو  A  نمودار اثرات اصدلي و متقابدل دو عامدل    1تا  0ها  شكل

ماموعه رنگدي آبدي  قرمدز      0متغير پاسخ به ترتيب برا  هر يک اه 

 سیز و هرد نشان داد  شد  استد 

 نشدان  را یدل  ميدانگي   در نمودارها  اثرات اصلي  خدط مرجدع  

بده صدورت    پاسدخ  بدر  عوامدل  اه مختلفي سحوح یه دهدد هنگاميمي

 داردد همچندي  هنگدامي بدي     وجود اصلي اثر اثرگذار باشند  متفاوت

عامدل بدر متغيدر     يدک  سدحح  دارد یه تأثير وجود متقابل تأثير عوامل

وابسدته باشددد در صدورتي یده تداثير       ديگر عامل يک سحح پاسخ  به

آيد متقابل بي  عوامل وجود نداشته باشد  خحوط مواه  به دست مي

 یه به خحوط تراه معروف هستندد

هدا  اول    نتاي  تحليل واريانس برا  ماموعه نمونه0در جدول 

دست آمد  توسدط عامدل قددرت    ه ب  Pدهد یه مقدار)آبي( نشان مي

 α =1.11( بر متغير پاسخ اه مقددار Bتي )( و عامل عمق بيAتفكيک )

بيشتر است و لذا اي  عوامل تاثير معندادار بدر اخدتلاف رندگ جفدت      

ها نداردد همچني  با توجه به اي  جدول مي توان دريافت یه اثر نمونه

 (د  P  <1.11) نيز معنادار نيست Bو  Aمتقابل دو عامل 

 

 دملي یاملعوامل و سحوح به یار رفته در طرح عا :3جدول 

Table 3: Factors and levels of factors in the full factorial design. 

Description No. of 

levels Symbolic coding Factors 

150 dpi 

300 dpi 

600 dpi 
3 A Resolution 

24 

48 2 B Bit depth 

 

 

𝐸𝑎𝑏∆ بر اختلاف رنگ Bو  Aتحليل واريانس جهت بررسي تاثير عوامل  :۶جدول 
 ها  اول )آبي(دها  ماموعه نمونهجفت نمونه  ∗

Table 4: Analysis of Variance to assess the effects of factors A and B on the ∆𝐸𝑎𝑏
∗  color difference of pairs, the first set of samples (blue). 

P value F value 
Mean squares 

(MS) 

Sum of squares 

(SS) 

degrees of 

freedom (df) 
Factor 

0.982 0.02 0.033 0.065 2 A 

0.944 0.00 0.009 0.009 1 B 

0.966 0.03 0.061 0.122 2 Interaction of A and B 

- - 1.765 95.294 54 Error 

- - - 95.490 59 Total 
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 دها  اول )آبي(نمونه برا  ماموعه ( نمودار اثرات متقابلb( نمودار اثرات اصلي و a: 2شکل 

Figure 2: a) Main effects plot and b) Interaction effects plot for the first set of samples (blue). 

 

 

 
در  Bو  Aعامدل   دو گدردد یده هدر   (  مشاهد  مدي a) 0در شكل 

اثرگذار هستند  اما محابق بدا   متغير پاسخ  ها  اول برماموعه نمونه

  اثدر ايد  دو عامدل يعندي قددرت      0اي  به دست آمدد  در جددول   نت

تفكيک و عمق بيتي بر متغير پاسخ معنادار نيستد همچندي  نمدودار   

دهدد یده   (  نشان مدي b) 0( در شكل AB) Bو  Aعامل  تاثير متقابل

 Aها مواه  نيست و تاثير متقابل بدي  عامدل   خحوط فرضي بي  داد 

  اثر 0به نتاي  تحليل واريانس در جدول  وجود دارد  اما با توجه B و 

 متقابل بي  عوامل مذیور معنادار نيستد 

بده ترتيدب بدرا      1تا  1محابق با نتاي  تحليل واريانس در جداول 

سه ماموعه نمونه ها  ديگر يعني قرمز  سیز و هرد مي توان مشداهد   

ر يد نمود یه دو عامل قدرت تفكيک و عمق بيتي تداثير معندادار بدر متغ   

  نيز معنادار نيستد Bو  Aپاسخ نداردد همچني  اثر متقابل دو عامل 

(  در سه ماموعه نمونه هدا   a) 0مشابه با نتاي  حاصل اه شكل 

متغيدر   بدر  Bو  Aعامدل   (( نيدز دو a) 1تدا   3رنگي ديگر )شكل ها  

 1)جدداول   اثرگذار هستند اما با توجه به نتاي  تحليل واريدانس  پاسخ

همچندي    نيسدتد   دو عامل بر متغيدر پاسدخ معندادار    ( اثر اي 1تا 

( در ايدد  سدده ماموعدده AB)  Bو  Aعامددل  نمددودار تدداثير متقابددل

( نشان مدي دهدد یده تداثير     b) 1تا  3ها  رنگي در شكل ها  نمونه

وجود دارد  اما بدا توجده بده نتداي  تحليدل       Bو  Aمتقابل بي  عامل 

عوامدل مدذیور معندادار       اثر متقابدل بدي   1تا  1واريانس در جداول 

 نيستد 

 

𝐸𝑎𝑏∆بر اختلاف رنگ  Bو  Aتحليل واريانس جهت بررسي تاثير عوامل : ۵جدول 
 دها  دوم )قرمز(ها  ماموعه نمونهجفت نمونه  ∗

Table 5: Analysis of Variance to assess the effects of factors A and B on the ∆𝐸𝑎𝑏
∗  color difference of pairs, the second set of samples (red). 

P value F value 
Mean squares 

(MS) 

Sum of squares 

(SS) 

degrees of 

freedom (df) 
Factor 

0.871 0.140 0.087 0.174 2 A 

0.455 0.570 0.356 0.356 1 B 

0.940 0.060 0.040 0.079 2 Interaction of A and 
B 

- - 0.630 34.009 54 Error 

- - - 34.617 59 Total 
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 دها  دوم )قرمز(نمونه ( نمودار اثرات متقابل برا  ماموعهb( نمودار اثرات اصلي و a :3شکل 

Figure 3: a) Main effects plot and b) Interaction effects plot for the second set of samples (red).. 

 
 

𝐸𝑎𝑏∆بر اختلاف رنگ  Bو  Aيانس جهت بررسي تاثير عوامل تحليل وار: ۴جدول 
 دجفت نمونه ها  ماموعه نمونه ها  سوم )سیز(  ∗

Table 6: Analysis of Variance to assess the effects of factors A and B on the ∆𝐸𝑎𝑏
∗  color difference of pairs, the third set of samples (green). 

P value F value 
Mean squares 

(MS) 

Sum of squares 

(SS) 

degrees of 

freedom (df) 
Factor 

0.501 0.700 0.297 0.593 2 A 

0.374 0.800 0.341 0.341 1 B 

0.346 1.080 0.460 0.919 2 Interaction of A and 
B 

- - 0.424 22.900 54 Error 

- - - 24.754 59 Total 
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Figure 4: a) Main effects plot and b) Interaction effects plot for the third set of samples (green). 
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𝐸𝑎𝑏∆بر اختلاف رنگ  Bو  Aتحليل واريانس جهت بررسي تاثير عوامل  :۱جدول 
 دها  چهارم )هرد(ها  ماموعه نمونهجفت نمونه  ∗

Table 7: Analysis of Variance to assess the effects of factors A and B on the ∆𝐸𝑎𝑏
∗  color difference of pairs, the fourth set of samples (yellow). 

P value F value 
Mean squares 

(MS) 

Sum of squares 

(SS) 

degrees of 

freedom (df) 
Factor 

0.176 1.790 0.489 0.978 2 A 

0.515 0.430 0.117 0.117 1 B 

0.815 0.210 0.056 0.112 2 Interaction of A and B 

- - 0.273 14.710 54 Error 

- - - 15.916 59 Total 
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Figure 5: a) Main effects plot and b) Interaction effects plot for the fourth set of samples (yellow). 

 

 
 ها بر نتایج حاصل از پویشگربررسی اثر فام نمون  گ3گ3

ر  ها  پارچه بر نتاي  حاصل اه پويشدگ به منظور بررسي اثر فام نمونه

( Bسحح )آبي  قرمز  سیز و هرد(  قدرت تفكيک ) 0( در Aعامل فام )

 0( در Cنقحه در اينچ( و عمق بيتي ) 611و  311  011سحح ) 3در 

( به عنوان متغيرها  مستقل و اختلاف نقحه در اينچ 09و  00سحح )

به عندوان متغيدر    CIELABرنگ جفت نمونه ها  رنگي در ف ارنگ 

یامل در نظر گرفتده شددد بندابراي  در مامدو      پاسخ در طرح عاملي 

 آهمايش طراحي شد  و مورد ارهيابي قرار گرفتد  001

تحليل واريانس برا  ارهيابي تداثير سده عامدل فدام       9در جدول 

  ها نشدان داد قدرت تفكيک و عمق بيتي بر اختلاف رنگ جفت نمونه

 Pاه مقدار شد  استد برا  بررسي اثر معنادار  عوامل بر متغير پاسخ 

 بهر  گرفته شدد  درصد 81در فاصله اطمينان 

يعندي فدام    A  عامدل  9محابق با نتاي  بده دسدت آمدد  اه جددول     

(د P <1.11ها تداثير معندادار دارد )  ها بر اختلاف رنگ جفت نمونهنمونه

در حالي یه اثر دو عامل ديگر يعني قددرت تفكيدک و عمدق بيتدي بدر      

تدوان  مچني  با توجه به ايد  جددول مدي   متغير پاسخ معنادار نيستد ه

 نيز معنادار نيستد BCو  AB  ACمشاهد  نمود یه اثر متقابل عوامل 

  Cو  A  Bنيز  نمودار اثرات اصلي و متقابل سه عامل  6در شكل 

(  مشداهد   a) 6بر متغيدر پاسدخ نشدان داد  شدد  اسدتد در شدكل       

سخ اثرگذار اسدت  يعني فام نمونه ها بر متغير پا Aگردد یه عامل مي

نيددز ايد  مسدد له را تاييددد   9یده نتدداي  تحليدل واريددانس در جددول    

عامدل قددرت تفكيدک و     نمايدد همچني  با توجه به اي  شكل  دومي

جزئي بر متغير پاسخ دارند یده بدا توجده بده نتداي        اتعمق بيتي اثر

    اي  اثر معنادار نيستد9تحليل واريانس در جدول 

( b) 6نيدز در شدكل    BCو  AB  ACعوامدل   نمودار تاثير متقابل

دهد یه تاثير متقابل بدي  عوامدل مدذیور وجدود دارد هيدرا      نشان مي

ها مواه  نيست  اما با توجه به نتداي  تحليدل   خحوط فرضي بي  داد 

   اثر متقابل بي  عوامل ياد شد  معنادار نيستد 9واريانس در جدول 
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𝐸𝑎𝑏∆ر اختلاف رنگ ب C و A  B اثير سه عاملتحليل واريانس جهت بررسي ت: ۴جدول 
 دها  رنگيماموعه نمونه 0ها  جفت نمونه ∗

Table 8: Analysis of Variance to assess the effects of factors A and B on the ∆𝐸𝑎𝑏
∗  color difference of pairs, 4 sets of color samplesد 

P value F value 
Mean squares 

(MS) 

Sum of squares 

(SS) 

degrees of 

freedom (df) 
Factor 

0.000 14.320 10.625 31.874 3 A 

0.580 0.550 0.406 0.811 2 B 

0.567 0.330 0.244 0.244 1 C 

0.784 0.530 0.394 2.346 6 Interaction of A and B 

0.056 2.710 2.007 6.020 3 Interaction of A and C 

0.642 0.440 0.330 0.660 2 Interaction of B and C 

- - 0.742 160.225 216 Error 

- - - 202.651 239 Total 
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Figure 6: a) Main effects plot and b) Interaction effects plot for 4 sets of color samples. 

 

 
 

به طور یلي با توجه به نتاي  به دست آمد  مي توان بيان نمود یده  

هدا  پارچده ا  بدا    تغيير قدرت تفكيک بر اختلاف رندگ جفدت نمونده   

موثر نيستد علت ايد  امدر    CIELABفواصل رنگي یوچک در ف ارنگ 

رضدي توسدط   بردار  در راسدتا  طدولي و ع  توان در فرآيند نمونهرا مي

نقحده در ايدنچ     311پويشگر جستاو یردد پويشگر در قدرت تفكيدک  

ايدنچ )در راسدتا  طدولي(     1.1133نمونه مدورد پدويش را در فواصدل    

یندد در واقع فاصله يک توقف هد پويشگر توسط موتدور  گير  ميانداه 

ا  تا توقف ديگر به قدر  یوچک است یده در ايد  فاصدله مسدلما     پله

ي در تاوير بسديار نداچيز خواهدد بدودد بدا یداهش قددرت        تغييرات رنگ

دهدد  يابد یه نتداي  نشدان مدي   بردار  افزايش ميتفكيک  فاصله نمونه

هيچ يک اه اطلاعات تاوير اه بي  نرفته استد در راستا  عرضدي نيدز    

بددا خدداموش شدددن تعددداد  اه حسددگرها در قدددرت تفكيددک یمتددر    

توان بيان یرد یه در اي  یلي ميپذيردد به طور بردار  صورت مينمونه

 محالعه احتمال تغيير رنگ با تغيير قدرت تفكيک بسيار یم بود  استد 

در بيان علت عدم تداثير معندادار عمدق بيتدي بدر متغيدر پاسدخ        

هدا اشدار  نمدودد    توان به یوچک بودن فواصدل رنگدي بدي  نمونده    مي

بيدت   9شدود   انادام مدي   00هنگامي یه پويش نمونه در عمق بيتي 

شود و در در نظر گرفته مي Bو  R  Gها  رنگي برا  هر يک اه یانال

شدوند  در حدالي   یدبند  مي 011تا  1رنگ با مقادير  016هر یانال 

بيت برا  هر یاندال اختادام مدي     06  09یه در حالت عمق بيتي 

یدبندد    61131تدا   1رنگ یه در هر یانال با مقادير  61136يابد و 

شود رنگ با دقت باشد یه اي  عامل باع  ميترس مياند در دسشد 
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[د با اينكه استفاد  اه عمق 0گير  شود ]بيشتر  توسط پويشگر انداه 

تدري  و  ها  موجود بي  تيدر  شود یه تعداد رنگموجب مي 09بيتي 

  00تري  رنگ در تاوير پويش شدد  نسدیت بده عمدق بيتدي      روش 

تر صورت پذيردد با اي  نگ دقيقگير  ربيشتر شناسايي شد  و انداه 

ها  تعداد حال  احتمالا به دليل یوچک بودن اختلاف رنگي بي  نمونه

تدري  رندگ در   تري  و تيدر  ها  موجود در حد فاصل بي  روش رنگ

تاوير یمتر بود  و عامل عمق بيتي تاثير معنادار  بدر متغيدر پاسدخ    

 نداشته استد

 

 گیرینتیج  گ۶
بررسدي ميدزان دقدت و عملكدرد پويشدگر بدر        هدف اه تحقيق حاضر

 CIELABگير  رنگ پارچه در ف دا  یدوچكي اه ف دا رندگ     انداه 

باشدد بدي  منظور تاثير دو عامل يعني قدرت تفكيک و عمق بيتي مي

ها به روش طرح عاملي یامل بررسي شدد بر اختلاف رنگ جفت نمونه

نقحده   611و  311  011)  يعني قدرت تفكيک در سه سحح Aعامل 

( بر متغير 09و  00يعني عمق بيتي در دو سحح ) Bدر اينچ( و عامل 

پاسخ مورد ارهيابي قرار گرفتد نتاي  حاصل اه تحليل واريانس نشدان  

داد یه دو عامل ياد شد  اثر معنادار بر متغيدر پاسدخ نداشدته اسدتد     

بنابراي  تغيير قدرت تفكيک و عمق بيتي بر نتداي  حاصدل اه پدويش    

تداثير بدود  اسدتد    بي CIELABه در ف ا  یوچكي اه ف ا رنگ پارچ

ها  مختلف مدورد بررسدي در ايد  تحقيدق نيدز      اي  نتاي  برا  رنگ

ها بر نتاي  حاصدل اه  صادق بود  استد همچني  بررسي اثر فام نمونه

ها  پويش شد  بر ميدانگي  اخدتلاف   پويشگر نشان داد یه فام نمونه

ها  اناام شد  در اي  تحقيق در تد ارهيابيرنگ اثر معنادار داشته اس

تواند بسديار حدائز   بند  شيد ميیاربردها  مختلف اه جمله در دسته

اهميت باشدد شايان ذیر است یه نتاي  به دست آمد  در اي  تحقيق 

وابسته به دستگا  )پويشگر مورد استفاد ( است یه لاهم است به ايد   

 مس له توجه گرددد

 

 تشکر و قدردانی
همكار  و حمايت دانشگا  گيلان تقدير و تشدكر   اه مقاله نويسندگان

 مي نمايندد
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