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روش كرام  متاراوت    كره از دو  Wave scan DOI ترومتر و  وگيرري شرده برا دو دسرتگاه گونيوف     در اين تحقيق ارتباط نتايج وضوح تصوير اندازه
گيري اين پارامتر ارزيابي گردد. براي ايرن   شوند با نتايج ارزيابي چشمي بررسي گرديد تا از اين طريق كارايي دو دستگاه در اندازه گيري مي اندازه
سايد غيرمتاليك آمراده  اي متاليك و  هاي اكروماتيك خودرويي مشكي متاليك، خاكستري متاليك، نقره مقياس وضوح تصوير از نمونه 4منظور 
نار  16ها توسط  طوري كه در هر مقياس مقدار براقيت و ديگر صاات هندسي تقريبا ثابت و پارامتر وضوح تصوير متغير بود. اين نمونهه گرديد ب

بي چشرمي برا نترايج    صورت آماري نتايج ارزياه سنجي با مقياس خاكستري مورد ارزيابي قرار گرفتند. سپس ب مشاهده كننده و با روش اخت ف
براي هر چهار فام مرورد بررسري، برين وضروح تصروير       بررسي گرديد. نتايج نشان داد Wave scan DOIتومتر و وگيري دو دستگاه گونيو ف اندازه
شرده برا دسرتگاه     گيري تومتر با نتايج ارزيابي چشمي ارتباط خطي بهتري در مقايسه با وضوح تصوير اندازهوگيري شده با دستگاه گونيو ف ه انداز

Wave scan DOI  ترومتر در مقايسره   وهاي خودرويي دستگاه گونيوف گيري وضوح تصوير نمونه رسد كه براي اندازه نظر ميه وجود دارد، بنابراين ب
 كارايي بهتري داشته باشد. WaveScan DOIبا دستگاه 

 

 تومتر.و، گونيوف Wave scan DOIوضوح تصوير،  جلوه ظاهري، ارزيابي چشمي، :ي كليديها  واژه
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In this study the correlation between quantitative visual assessment of distinctness of image and its instrumental equivalents as 

measured by two types of measuring instruments namely a goniophotometer and a wavescan DOI instrument was sought after. To 

this end, 4 scales were prepared based on automotive achromatic samples varying in lightness i.e. black, grey, silver and white, 

having variable DOI values but the other geometric attributes being kept constant as far as possible. The differences in DOI of 

samples in each scale were visually assessed and quantified in terms of an also prepared lightness scale by a panel of 16 observers. 

The coefficient of determination was utilized to assess the correlation between such quantified visually assessed data and the 

equivalent instrument values as measured separately by a goniophotometer and a wavescan DOI instrument. Results show that 

irrespective of lightness of samples, the correlation of differences in visual and instrumental data was always superior for the 

goniophotometer than the wavescan DOI instrument. This implies that the measurement of DOI by a goniophotometer has 

unequivocal advantages.  J. Color Sci. Tech. 9(2015), 83-89©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
ترين منظرهاي بيان كيايت جسرم اسرت. در    ظاهر اجسام يكي از مهم

كنار رنگ، كنترل خواص هندسي پوشش نهايي نظير براقيرت، وضروح   

هاي خودرو  تصوير، يكنواختي و هارموني جلوه ظاهري در تمامي بخش

گيري اوليه مشتري در خريد محصرول   نقش عمده و بسزايي در تصميم

هراي سرط     هاي هندسي روكرش  ميان ارزيابي ويژگي دارد، كه در اين

هاي اخيرر بيشرتر    خودرويي در مقايسه با كنترل رنگ پوشش، در سال

هراي   طوري كه در شرركت ه ازندگان خودرو قرار گرفته بسمورد توجه 

تيم هراي تحقيقراتي تشركي       Fordو BMW ،Audiخودروسازي نظير 

هرايي اسرت كره     و شاخص اند كه هدف آنها معرفي استانداردها گرديده

گيرري   بتواند برين ارزيرابي چشرمي خرواص هندسري سرط  و انردازه       

.] 1-3[ دستگاهي ارتباط خوبي برقرار نمايد

گيرري براقيرت    هرا انردازه   هاي سط  خرودرويي ترا مردت    در روكش

كنترل كننده جلوه ظراهري خرودرو مرورد     عام عنوان تنها ه ب اي آيينه

 2توسط هرانتر  1934سنج در سال  لين براقيتگرفت و او استااده قرار مي

درجه نسبت به نرمال طراحري و   45ساخته شد. اين دستگاه تحت زاويه 

اي ساخته شد ولري نترايج ارزيرابي     گيري ميزان انعكاس آيينه براي اندازه

سرنج   گيرري براقيرت   دار برا نترايج انردازه    هاي چيني لعرا   چشمي نمونه

هراي مختلاري    اتي كه روي براقيت گروهمطابقت نداشت و هانتر با تحقيق

 چشرمي نرو  پديرده    6از مواد انجام داد به اين نتيجه رسيد كه حرداق   

ه كننرده آنهرا را بر    مختلف در ارتباط با براقيت وجرود دارد كره مشراهده   

 چشرمي شش پديرده   كند. بندي از آنچه ديده است بيان مي صورت جمع

،  3اي، درخشش در افرق  آيينهبراقيت  معرفي شده توسط هانتر عبارتند از

، وضوح تصروير تتيرزي   5شدن شدن يا ابري ، فقدان شيري4براقيت تبايني

. بنرابراين  9و پوسرت پرتقرالي   8نظيرر بافترار    7، نايكنواختي سط  6تصوير

ارزيابي صاات هندسي سطوح براق تنهرا محردود بره يرك بعرد براقيرت       

دن براقيرت و صراات   اي نبوده و بدين ترتيب ماهوم چند بعدي برو  آيينه

  هندسي ديگري نظير وضروح تصروير و پوسرت پرتقرالي مطررح گرديرد      

. بر خ ف رنگ كه در اثر تغيير طياي نور تابيرده بره سرط  در     ]6-4[

هاي سط  خودرويي يا با تمركز بر  گردد، ديگر خواص ظاهري روكش مي

برع  نور انعكاس يافته از سط  و يا با توجه به تصروير تشركي  شرده از من   

گردنرد. در حالرت اول خصوصرياتي    نوري در سط  مشاهده و در  مري 

همچون براقيت، وضوح تصوير و كدري و در حالرت دوم اثراتري از قبير     

پوست پرتقالي و همترازي سط  روكش توسرط مشراهده كننرده مرورد     

                                                                 
1- Specular gloss 

2- Hunter 

3- Sheen 

4- Contrast gloss or luster 

5- Absence of bloom 

6- Sharpness 

7- Surface non uniformity 

8- Texture 

9- Orange peel 

اي از  گيرد. لازم به ذكر است در  اين صاات به مجموعه بررسي قرار مي

گيرري و   ي و رواني وابسته است و به همين دلي  اندازهعوام  فيزيولوژيك

كنترل اين صاات تبدي  به چالش بزرگي گرديده اسرت. همرواره عرضره    

گيري دقيرق و نزديرك بره نترايج ارزيرابي       هايي كه قادر به اندازه دستگاه

چشمي باشند مورد توجه سازندگان خودرو بروده و هرر روز برا پيشررفت     

 گرردد  دي در اين زمينره بره برازار عرضره مري     هاي جدي فناوري، دستگاه

، براقيرت  D523 ASTMاسرتاندارد   . مطابق با تعريرف اراهره شرده   ]9-7[

اي نسبت شار نرور انعكراس يافتره از سرط  يرك شريه در جهرت         آيينه

اي و براي يك منبع نوري معين، به شار نور منعكس شرده   انعكاس آيينه

در جهرت انعكراس    از سط  يك شيشه سياه صريقلي بره عنروان مرجرع    

باشد كه طبق اين روش استاندارد  اي تحت شرايط كام  يكسان مي آيينه

ترومتر و  وسنج و يا دسرتگاه گونيرو ف   براقيت سط  توسط دستگاه براقيت

 85°و  60، 20بسته به ميزان براقيت نسبي آن با استااده از سه هندسه 

، وضروح  ASTM E284. مطابق با اسرتاندارد  ]9، 10[ شود گيري مي اندازه

هراي براقيرت، بره معنراي وضروح و      ( به عنوان يكي از جنبهDOIتصوير ت

گرردد.   تيزي تصويرتشكي  شرده از يرك شريه روي سرط  تعريرف مري      

تررين روش برراي   توان گات مشاهده چنين تصويري در سط ، آسان مي

ارزيابي چشمي براقيت آن سط  توسط چشرم اسرت. وضروح تصروير در     

هرراي سررط  خررودرويي كرره از براقيررت بررالايي شارزيررابي چشررمي روكرر

گيرري كمري   برخوردارند، از اهميت فراواني برخوردار است. جهت انردازه 

اي ، مقدار انعكراس آيينره  ASTM E430وضوح تصوير مطابق با استاندارد 

،. 3° زاويره  در انعكاس مقدار با 30°نمونه مورد بررسي تحت زاويه تابش 

هرا از طريرق   صوير با استااده از ايرن داده مقايسه گرديده و وضوح ت ±30

 گيرد.مورد محاسبه قرار مي 1رابطه 
 

s (1ت 0.3

s

R R
DOI ( ) 100

R


  

 

اي  اي در زاويه انعكاس آيينهمقدار انعكاس آيينه Rs در اين رابطه، 

اي  از زاويه انعكاس آيينه 0.3°مقدار انعكاس در زاويه R0.3 و °30

گيري وضوح تصوير از دستگاه ندازه. براي ا]11-14[ باشد مي

شود. دستگاه  استااده مي 10سنج گونيوفتومتر و يا دستگاه موج

درجه، توزيع نور انعكاس يافته را در  60و  20گونيوفتومتر در دو زاويه 

 ASTMاي طبق استاندارد  درجه حول زاويه انعكاس آيينه ±0.3زوايه 

D5767  رامتر را با عددي از صار تا كند و مقدار اين پاگيري مياندازه

به سطحي كه بهترين وضوح  100كند كه ارزش  گزارش مي 100

تصوير و ارزش صار به سطحي كه بدترين وضوح تصوير را دارد 

هاي اخير نشان . نتايج تحقيقات در سال ]15، 16[ يابداختصاص مي

داده وجود بافتار و نايكنواختي سط  كه از آن تحت عنوان پديده 

شود و بصورت يك الگوي موجي از نواحي تاريك  ت پرتقالي ياد ميپوس

                                                                 
10- Wave scan 
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 شود در جلوه ظاهري سط  و روشن روي سط  روكش ديده مي

هاي  به ويژه روي وضوح تصوير تاثيرگذار است. موجي بودن روكش

 متر قاب  مشاهده هستند. ميلي 30تا0.1خودرويي در محدوده 

 له مشاهده نيز وابسته استاين وضوح اين ساختارها به فاص بر ع وه

 0.1تر از  اي كوچك كه ساختارهاي خيلي ريز سط  با اندازه طوريه ب

متر حتي در فواص  خيلي نزديك نيز براي چشم قاب  تشخيص  ميلي

نيستند ولي در كاهش وضوح و كيايت تصوير تشكي  شده نقش 

 1هاي تصوير از حالت تيزي درآمده و تار شوند لبه داشته و باعث مي

دستگاهي را تحت  BYK Gardnerشركت  1999شوند. در سال 

به بازار عرضه نمود. اين دستگاه به نحوي  Wave Scan DOI عنوان 

گيري  طراحي شده است كه بتواند ساختارهاي ريز سط  را نيز اندازه

درجه در  20در زاويه  CCDنمايد. براي اين منظور، يك دوربين 

درجه  20در زاويه  LEDمنبع نوري دستگاه تعبيه شده است و يك 

سط  را روشن كرده و مقدار نور پراكنده شده توسط ساختارهاي ريز 

 dullnessثبت و تحت عنوان پارامتر CCD  سط  توسط دوربين

. اين دستگاه كميت وضوح تصوير را تحت ]17، 18[ گردد گزارش مي

مربوط  كه Wbو  dullness ،Waاز تركيب پارامترهاي  DOI BYKعنوان 

 .]18، 19[ نمايد محاسبه مي 2هاي كوچك سط  است از رابطه  به موج
 

 DOIBYK=f(dullness,wa,wb) (2ت
 

گيرري پرارامتر وضروح تصروير در صرنعت      با توجه به اهميت اندازه

گيرري    خودرو در اين تحقيق ارتباط نتايج پارامتر وضوح تصروير انردازه  

كره از دو روش   Wave Scan DOI شده با دو دسرتگاه گونيوفترومتر و   

شوند با ميانگين نترايج ارزيرابي چشرمي    گيري ميكام  متااوت اندازه

گيرري ايرن    بررسي شده تا از اين طريق كرارايي دو دسرتگاه در انردازه   

 پارامتر ارزيابي گردد.
 

 ـ بخش تجربي2
 ـ مواد1ـ2

هاي سرط    هاي مورد نظر در اين پژوهش از روكشبه منظور تهيه نمونه

اي متاليرك و سرايد    مشكي متاليك، خاكستري متاليك، نقرره درويي خو

هاي خرودرويي برا خرواص نروري      ترين فام غير متاليك به عنوان متداول

اي  هراي مشركي و نقرره    علت انتخا  فرام متااوت استااده گرديده است. 

ها بر روي نور عبرور كررده از لايره شرااف و      متاليك، عملكرد متااوت آن

اي متاليرك نرور عبرور     هاي نقره باشد. در روكش زيرين مي رسيده به لايه

كرده از لايه شااف و رسيده به لايه متاليك به علت وجود مقردار زيرادي   

ها، از شرانس بازترابش برالايي     پر  آلومينيم در فرمولاسيون اين روكش

هرا، نرور دوبراره از لايره     برخوردار بوده و در اثر انعكاس توسط اين پرر  

دهد. در حالي كه كرده و ميزان براقيت روكش را افزايش ميشااف عبور 

                                                                 
1- Blurry 

كربن بلرك   رنگدانهدر روكش مشكي متاليك به علت وجود مقدار زيادي 

تبه عنوان منبعي براي جذ  نور( بخش زيرادي از نرور رسريده بره لايره      

هاي آلومينيم بازتا  متاليك جذ  شده و مقدار كمي از نور توسط پر 

غيرمتاليك بدين علت انتخا  گرديده كه سايد از  شود. روكش سايدمي

بيشترين ميزان انتشار دهندگي و كمترين ميزان انعكاس نرور در جهرت   

اي برخوردار است. همچنين روكش خاكستري متاليرك بره عنروان    آيينه

اي متاليرك دارد،  هراي مشركي و نقرره   فامي كه عملكردي مابين روكش

هراي فرولادي برا    ا با استااده از ورقههانتخا  گرديده است. تمامي نمونه

و در شرايط خط رنگ شركت ايران خودرو شستشرو و   cm220×10 ابعاد 

فسااته ترري كراتيوني، لايره    هاي گيري شدند و پس از اعمال لايهچربي

 4هراي رويره  ، رنرگ 3و لايه آستري همترازكننده 2آستري الكتروپوشانش

د نظر كه نياز به تهيه نمونره براي رسيدن به مقياس مور اعمال گرديدند.

هايي با مقادير براقيت يكسان و وضوح تصوير متااوت است دو لايه كيلرر  

هرا اعمرال   برر روي نمونره   هاي مختلف به صورت تر روي ترر با ضخامت

كننده جهت كراهش  گرديد. بدين ترتيب كه لايه اول حاوي مقداري مات

نه افزودني جهت افرزايش  گو دادن وضوح تصوير بود و لايه دوم بدون هيچ

گرديد. با توجه به اينكه ع وه بر متغيرر   براقيت بر روي لايه زيرين اعمال

بودن مقدار دستگاهي پارامتر وضوح تصوير در مقياس، لازم است كه اين 

هراي مربوطره برا     تغييرات به لحاظ چشمي نيز قاب  در  باشد تا ارزيابي

گيرد لذا با در نظر گرفتن  ها صورتكننده صحت بيشتري توسط مشاهده

 6اي متاليرك   نمونره، در فرام نقرره    5اين موارد، در فام مشكي متاليرك  

 6نمونه و در فام خاكسرتري متاليرك    5نمونه، در فام سايد غير متاليك 

 نمونه انتخا  گرديد.

 

 ـ روش كار2ـ2
توسط  º20هاي تهيه شده تحت هندسه وضوح تصوير نمونه گيري اندازه

 Rhopointسرراخته شررده توسررط   .Novo-Gloss I.Qمتر گونيوفتررو

Instruments   انجام گرفت. انتخا  اين هندسه با اين استدلال صرورت

گيري شردند و  درجه اندازه 60ويه اها در زگرفت كه ابتدا براقيت نمونه

بيشرتر برود كليره انردازه      85با توجه به اينكه براقيت كليه نمونه ها از 

درجه انجام شد. همچنين وضوح تصوير نمونه ها  20ها در زاويه  گيري

 Wave scan DOIناميده شده است برا دسرتگاه   BYK    DOIكه اختصارا

 گيري گرديد.  نيز اندازه BYK Gardnerساخته شده توسط 

 34مشاهده كننده با ميانگين سرني  نار  16، چشميبراي ارزيابي 

ن خبرره شرام    كننردگا  نار از آنهرا مشراهده   9سال انتخا  شدند كه 

نار از افرادي كه در اين حروزه در   3آديتورهاي شركت ايران خودرو و 

باشند و به سراير مشراهده كننردگان قبر  از     حال تحقيق هستند، مي

                                                                 
2- Electrodeposition primer 

3- Primer surfacer 

4- Base coat 
5- Wet on wet 
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تمرامي   نرمرال لازم داده شد. بينرايي رنگري    هايآموزش،انجام ارزيابي

هاي ابيرا تاييد گرديد. ارزيهاكنندگان با گذراندن آزمون ايشيمشاهده

زير كابينت نوري استاندارد مجهز به منبرع نروري شربيه سراز      چشمي

درجه و زاويه مشاهده صار درجه  45تحت زاويه تابش  D65استاندارد 

ها فاصله مشاهده كننده از نمونه در  تنرمال( انجام شد. در كليه ارزيابي

 . ]19[ بود cm 40حدود 

 مقياس خاكستري سنجي با اخت فاز روش  چشميبراي ارزيابي 

نمونره   يد. در ايرن روش از يرك مقيراس شرام  تعرداد     ياستااده گرد

شود كه هر جات نمونه تنها در مقدار روشرنايي  خاكستري استااده مي

با يكديگر اخت ف دارند. ويژگي منحصر بارد اين مقيراس برابرر برودن    

باشد. در هر فام تمشكي متاليرك،  مي چشميها به لحاظ فواص  نمونه

كره   اي ك و سايد غيرمتاليك( نمونره يمتال ياخاكستري متاليك، نقره

به عنوان اسرتاندارد   بودبيشترين مقدار وضوح تصوير دستگاهي  يدارا

مشاهده كننده ابتدا هر نمونه را  چشمي، يابيانتخا  شد. به منظور ارز

موده و سپس ميرزان اخرت ف   با نمونه استاندارد انتخا  شده مقايسه ن

هراي  نمونه با استاندارد را با اخت ف در روشرنايي نمونره   وضوح تصوير

مقياس خاكستري معادل نموده و عدد نمونه خاكسرتري را بره جارت    

گزارش شرده   ياس خاكستريدهد. اعداد مق مورد بررسي اختصاص مي

 اسمقير به اخرت ف رنرگ معرادل در     3 براي هر نمونه از طريق رابطه

 .]20-22[د يخاكستري تبدي  گرد
 

2E (3ت 0.163(GS) 0.45(GS) 0.48    
 

عدد  GSهاي مقياس خاكستري و اخت ف رنگ نمونه Eدر اين رابطه 

كننرده   اختصاص داده شده به نمونه توسط مشراهده  ياس خاكستريمق

 باشد.مي
 

 نتايج و بحث  ـ3
روش آمراري  نيراز بره يرك     چشميهاي بررسي نتايج حاص  از ارزيابي

كننردگان  دارد تا بتوان با كمك آن از ميرزان صرحت و دقرت مشراهده    

و بره   2يريدپرذ يزان تجدير ن ميري اطمينان حاص  نمود. بره منظرور تع  

از  هرا  چشمي نمونه يابيكنندگان در ارزگر توافق بين مشاهدهيعبارت د

ه آمار
3

 "STRESS" ج حاصر  از  يان نتايارتباط م.]20[ استااده گرديد

 هله آمرار يها به وسر  نمونه يدستگاه يريگج اندازهيو نتا چشمي يبايارز

برا   STRESS هقررار گرفرت. آمرار    ي( مورد بررسR2ت يب همبستگيضر

 گردد:محاسبه ميو در مقياس صار تا صد  4استااده از رابطه 

                                                                 
1- Grey scale 

2- Reproducibility 

3- Standardized Residual Sum of Squares 

 

 

 (4ت 
1/2

2

2 2
100

i i

i

X FY
STRESS

F Y

 
  
 
 




 

 

برابر با   Fدو مجموعه داده و  Yو  Xدر اين رابطه 
2
i
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X

X Y



باشد.  مي 

محاسبه شرده برراي دو مجموعره داده كمترر      STRESSهر چه مقدار 

و  Xها بيشتر است. به عبارت ديگر در صورتي كره  باشد، همبستگي آن

Y   دو مجموعه داده يكسان باشد، مقردارSTRESS  هرا صرار   برراي آن

 .]19[خواهد بود 

 

 ارزيابي چشمي ـ1ـ3

كننردگان تتجديدپرذيري(،   توافق بين مشراهده زان ين مييبه منظور تع

در ارزيرابي وضروح تصروير    كننردگان  مشراهده مقدار خطاي هر يك از 

 STRESS هكننردگان برا آمرار   تمرام مشراهده  نسبت به مقدار ميانگين 

محاسربه   STRESSير ميانگين،حداق  و حرداكرر  محاسبه گرديد. مقاد

مشركي متاليرك،    يهاامف يك برايكنندگان به تاكشده براي مشاهده

 1متاليرك در جردول   د غيرك و سراي ير خاكستري متاليك، نقرره متال 

 شده است.   گزارش

 
 

كنندگان در قالب مشاهده چشميمقادير ميانگين خطاي ارزيابي  :1جدول 

 . STRESS هآمار

 پارامتر آماري استرس

حداك نمونه

 ثر
 ميانگين حداقل

 مشكي متاليك 41 5.21 50.06

 سايد غيرمتاليك 60.5 13.61 82.19

 خاكستري متاليك 38.77 8.72 58.44

 اي متاليكنقره 46 21.33 82.07

 

 چشرمي گردد، ميانگين خطاي ارزيرابي   گونه كه مشاهده مي همان

هاي مشركي متاليرك وخاكسرتري متاليرك      كنندگان براي فام مشاهده

 جررعو بررا توجرره برره مرا كمتررر از دو فررام ديگررر اسررت. بررا ايررن وجررود

هرا در  توان ميانگين خطاي ارزيابي را براي كليه فام، مي]14، 20، 21[

  .محدوده قاب  قبول در نظر گرفت
 

 هاي دستگاهي گيري ارتباط نتايج ارزيابي چشمي با اندازه ـ2ـ3
ترومتر در  ودستگاهي وضوح تصوير با دسرتگاه گونيوف گيري  نتايج اندازه

گرزارش   2در جردول   Wave scan DOIدرجه و برا دسرتگاه    20ويه از

 شده است.
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گيري وضوح تصوير با دستگاه بار اندازه 3مقادير ميانگين  :2جدول 
 .Wave scan DOIدرجه و دستگاه  20تومتر در زاويه وگونيوف

 DOI(Gonio) DOI(BYK) نمونه نام 

ي
شك
م

 
ك
الي
مت

 

BS 98.74 87.2 

B1 97.63 78.6 

B2 85.13 72.2 

B3 69.32 56.4 

B4 60.08 42.3 

يد
سا

 
ك
الي
مت
ير
غ

 

Ws 94.26 74.5 

W1 81.80 60.0 

W2 87.62 65.8 

W3 73.99 61.1 

W4 71.49 63.9 

ي
تر
كس
خا

 
ك
الي
مت

 

GS 97.68 83.1 

G1 95.78 66.7 

G2 96.45 70.2 

G3 86.15 66.9 

G4 73.33 61.9 

G5 64.26 49.2 

ره
نق

ي
ا

 
ك
الي
مت

 

SS 93.18 70.8 

S1 94.14 71.0 

S2 77.04 76.7 

S3 77.79 54.3 

S4 72.19 51.2 

S5 63.32 43.3 

گونيوفترومتر  گيري وضوح تصوير با دو دستگاه مقايسه نتايج اندازه

دهرد همرواره    نشان مري  Wave can DOIدرجه و دستگاه  20در زاويه 

ترر از   پرايين  Wave can DOIگيرري شرده برا دسرتگاه     مقرادير انردازه  

 تومتر است. ووفگوني

هراي دو دسرتگاه را    گيرري  ارتباط بين نتايج انردازه  1 نمودار شك 

دهرد تنهرا در    نشان مري  1طوري كه نمودار شك   همان .دهد نشان مي

فررام مشرركي متاليررك ارتبرراط خطرري مناسرربي بررين دو دسررتگاه در   

ها اين ارتباط ديرده   گيري وضوح تصوير وجود دارد و در ساير فام اندازه

گيري وضوح تصوير،  براي بررسي كارايي دو دستگاه در اندازه د.نمي شو

تومتر و وگيري دو دستگاه گونيررروف  نتايج ارزيابي چشمي با نتايج اندازه

Wave can DOI   ميانگين اخت فرات   2بررسي گرديد. در نمودار شك

 Wave canتومتر و دستگاه وگيري دستگاه گونيوف چشمي با نتايج اندازه

DOI هاي مشكي متاليك، سرايد غيرمتاليرك، خاكسرتري     نمونه براي

 اي متاليك نشان داده شده است. متاليك و نقره

براي بررسي كارايي دو دسرتگاه در انردازه گيرري وضروح تصروير،      

تومتر و وگيري دو دستگاه گونيررروف نتايج ارزيابي چشمي با نتايج اندازه

Wave can DOI  با توجه شده است. در هر فام بصورت جداگانه بررسي

هر نمونه برا نمونره اسرتاندارد     چشمي وضوح تصويرن كه اخت ف يبه ا

ر اخرت ف  يهر نمونه مقراد  يده، برايان گرديكنندگان بتوسط مشاهده

محاسبه شرده و ارتبراط آن برا     نيز نسبت به نمونه استاندارد يدستگاه

 در قررار گرفتره اسرت.    يمربوطره مرورد بررسر    چشمير اخت ف يمقاد

نمودار همبستگي بين ميانگين اخت فرات چشرمي    2نمودارهاي شك  

دسررتگاه  پررارامتر وضرروح تصرروير بررا اخت فررات دسررتگاهي بررراي دو  

هراي   بصرورت جداگانره برراي نمونره     Wave can DOIتومتر و وگونيوف

اي  مشرركي متاليررك، سررايد غيرمتاليررك، خاكسررتري متاليررك و نقررره

 متاليك نشان داده شده است.

 

 
 .گيري وضوح تصويردر اندازه Wave can DOIدو دستگاه گونيوفتومتر و دستگاه مقادير ارتباط بين : 1 شكل
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 چشمييابي با نتايج ارز(  Wave scan DOI BYK) DOI و دستگاه( DOI Gonioت دستگاه گونيوفتومتر دردستگاهي وضوح تصوير مقادير ارتباط بين نتايج  :2شكل

 .متاليك  ( مشكي متاليك ج( خاكستري متاليك د( نقره ايغير متاليك هاي مقياس وضوح تصوير الف( سايد براي نمونه

 
دهرد ارتبراط   نشران مري   2بررسي نتايج آماري نمودارهاي شرك   

ها و اخرت ف وضروح   نمونه چشمين اخت ف يانگيان ميخوبي م يخط

هر چهار فام مورد  ياه گونيوفتومتر براگيري شده با دستگتصوير اندازه

 0.976ترا   0.9كه مقدار ضرريب تعيرين از    وجود دارد. بطوري يبررس

هرا و  نمونره  چشرمي ن اخرت ف  يانگير كه ميان م يمتغير است. در حال

رابطره خطري    Wave scan DOIگيرري شرده برا    وضوح تصروير انردازه  

ور تعيرين كمري   رسد به منظر ن به نظر مييوجود ندارد. بنابرا يمناسب

گيرري  هاي خودرويي بهتررين گزينره انردازه   ميزان وضوح تصوير نمونه

 باشد.يتومتر مودرجه با دستگاه گونيوف 20وضوح تصوير در زاويه 

 

 گيري ـ نتيجه4
گيري و ارزيرابي كمري وضروح تصروير غالبرا از دو دسرتگاه        براي اندازه

برا دو روش   گرردد كره   استااده مري  WaveScan DOI تومتر و وگونيوف

كننررد. دسررتگاه گيررري مرري وضرروح تصرروير را انرردازه ،كررام  متارراوت

تومتر با استااده از مقدار انعكاس در زواياي نزديرك بره زاويره    وگونيوف

پرردازد در حرالي كره     گيري وضوح تصوير مياي به اندازه انعكاس آيينه

هاي  صورت تابعي از موجه ، وضوح تصوير را بWave scan DOIدستگاه 

نمايرد. برراي مقايسره و    گيرري مري  اندازه f(dull,Wa,Wb)كوتاه سط  

صحت نتايج اين دو دستگاه در ارزيابي وضوح تصوير در ايرن پرژوهش   

 16گيري هر دستگاه با ميانگين نترايج ارزيرابي    ارتباط بين نتايج اندازه

هراي  كننده بررسي گرديد. نتايج آماري نشان داد برراي نمونره   مشاهده

اي متاليك و سايد غيرمتاليك رابطره خطري    كستري و نقرهمشكي، خا

خوبي بين ميرانگين نترايج ارزيرابي چشرمي وضروح تصروير برا نترايج         

 درجره وجرود دارد.   20ترومتر در زوايره   وگيري با دستگاه گونيوف اندازه

متغيرر اسرت.    0.976ترا   0.9طوري كه ضريب تعيرين نمودارهرا از   ه ب

هراي  گيري وضروح تصروير نمونره   اندازهرسد كه براي  بنابراين بنظر مي

 WaveScan DOIتومتر در مقايسه با دستگاه وخودرويي دستگاه گونيوف

 كارايي بهتري داشته باشد.
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