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A condition that must be satisfied for digital printers in a color management system is 

converting device-dependent color values into device-independent color values by a 

transfer model of high-quality performance. Usually, each transfer model is initially 

trained with some specified samples as a training set before being tested. In the 

present study, color charts with different quantities of color patches in an RGB space 

were selected and printed as training groups.  The spectral reflectances of all samples 

in printed color charts were measured and converted to an XYZ color space under a 

standard observer/illuminant combination. Using a matrix method, the RGB to XYZ 

transformation matrices were obtained with the algebraic operation of different 

degrees of polynomials and the least-square errors for the training groups.Similar 

operations were also performed for the well-known ProfileMaker software, which is 

based on a look-up table method. Finally, the statistical values of color difference 

(DE2000) were calculated between the actual XYZ from the printed color charts, the 

predicted XYZ from the matrix method, and those predicted from 

the ProfileMaker software. The ProfileMaker software showed a significantly lower 

color difference near the perception threshold for the specified training samples. 
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 مقـادير  تبـدي   شود، برآورده ديجيتال چاپگرهاي رنگ مديريت سيستم بايد در كه شرطي
 عملكرد با انتقال مدل يك توسط دستگاه از مستق  رنگ مقادير به دستگاه به وابسته رنگ

 هـاي داده سـري يـك  كمـك  قب  از آزمون بـا  ابتدا انتقال مدل هر است. معمولا كيفي بالا
هـاي  نمونـه  از مختلفـي  هاي رنگ با تعـداد چارت تحقيق اين در. بيندمي آموزش مشخص
 در هانمونه طيفي انعكاس. شد چاپ و انتخاب RGB فضاي در آموزشي گروه عنوانه ب رنگ
استاندارد، ارقام  روشنايي /گرمشاهده تركيب تحت و گيرياندازه شده چاپ رنگ هايچارت

هـاي آمـوزش    با استفاده از روش ماتريس بـراي گـروه   .آمد دسته ب XYZ رنگ در فضارنگ
هاي مختلـ   از طريق عمليات جبر خطي با درجه XYZبه  RGBهاي انتقال مقادير ماتريس
 افـزار تجـاري  نـرم  طريـق  از همچنـين  دسـت آمـد.  ه ها و حداق  مربعات خطا باياز جمله

ProfileMaker، نهايتـا . شـد  انجام مشابه عمليات كند،مي كار فهرستي جداول براساس كه 
 رنـگ  هايچارت شده چاپ هايلكه رنگ ارقام ( بينDE2000) رنگ اختلاف آماري مقادير
 محاسبه تجاري افزارنرم و ماتريس روش متناظر توسط شده پيشگويي رنگ ارقام و مختل 
 حد به ترنزديك پيشگويي كه توانست تجاري سازپروفاي  افزارنرم كه دادند نشان نتايج. شد
 دهد. ارائه را رنگ اختلاف درك
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 ی مق مه1
از دقت و صحت به منظور اطمينان چاپگرهاي ديجيتال مديريت رنگ 

در اين گردش كار دو نوع  .شوداستفاده ميچاپ  1رنگ در گردش كار

هاي خروجي شناخته هاي ورودي و دستگاهعنوان دستگاهه دستگاه ب

 هايي همچون دوربين ديجيتال، پويشگر و نمايشـگر شوند. دستگاهمي

چـاپگر،   هـايي ملـ  نمايشـگر،   هاي ورودي و دستگاهعنوان دستگاههب

شـوند. مـديريت   هاي خروجي ناميـده مـي  عنوان دستگاهه پروژكتور ب

در مرحلـه  سه مرحله اساسي است: ها شام  رنگ بر روي اين دستگاه

دوم  . در مرحلهشودانتخاب مي 3مستق  از دستگاه 2يك فضارنگاول 

و در  شـده توصـي    هـاي ورودي و خروجـي  دسـتگاه هاي رنـگ  داده

فضارنگ آن ها و رنگ هر يك از دستگاهبين فضا ايرابطهمرحله سوم 

رنـگ نهـايي    ،. به اين ترتيب[1، 2] شودمستق  از دستگاه ايجاد مي

رنگ در انطباق بيشتري بـا  مديريت يند آفر توان طيرا ميچاپ شده 

كليـد دسـتيابي بـه    در اين جا . [2]نمود سازي شبيه دستگاه ورودي،

مدل ظـاهررنگي  ايجاد يك دستگاهي،  بازسازي رنگ بيندر  موفقيت

ظــاهر رنــگ در انــواع  گويياعتمــاد اســت كــه قــادر بــه پيشــ قابــ 

 . [3]باشد هاي ثبت تصوير در شرايط مختل  مشاهده دستگاه

 مديريت رنگ چاپگرها دشوار اسـت، زيـرا چاپگرهـا   از سويي ديگر، 

و رنگـي كـه توليـد     دهنـد از خـود نشـان مـي   خطي  غير رفتاري اصولا

، جوهر يا تونر، نوع كاغـذ،  6سايهنيمافزار چاپگر، روش كنند به سختمي

استاندارد مديريت رنـگ محبـوب بـراي     .[6]رطوبت، و دما بستگي دارد

 5المللي رنـگ كنسرسيوم بينپروفاي  استفاده از كنترل بازسازي رنگ، 

رنـگ ورودي و   اي از داده،كه بصورت مجموعـه  است ICC يا به اختصار

يـك   ICC. هسـته پروفايـ    كنـد يا خروجي يك دستگاه را توصي  مي

است كه يك شبكه منظم رنگ مستق  از دسـتگاه را   4ايجدول مقايسه

پروفاي  رابطه بـين سـيگنال    و يك كندمي 7به فضارنگ چاپگر نگاشت

كه  ي مستق  از دستگاهرنگ مختصات و وابسته به دستگاه كنترل كننده

. به طـور مشـخص يـك    مي نمايدكند، توصي  آن سيگنال را توليد مي

و يا مقادير انعكاس طيفي كه  CIE Labو يا  CIE XYZپروفاي  مقادير 

هستند را دستگاه  CMYKيا  RGBمتناظر با مجموعه مفروض از اعداد 

 ها رابطه بين مقادير وابسته به دستگاه وكند. در واقع پروفاي تعري  مي

باشد را تعري  كه مستق  از دستگاه مي (PSC) 8 اتصال پروفاي  فضاي

يـك فضـارنگ بـه انـدازه كـافي       اتصال پروفاي  فضاي .[5، 4] دنكنمي

 هــاي ورودي و خروجــي را بــزرا اســت كــه محــدوده رنــگ دســتگاه

                                                                 
1- Workflow 

2- Color space 

3- Device independent  

4- Halftone 

5- International Color Consortium 
6- Look Up Table (LUT) 

7- Map 

8- Profile Connection Space(PSC) 

 

 

هاي ورودي و اتصال و رابطه آن با دستگاه (PSC)فضاي پروفاي  :1شكل 

 خروجي.

Figure 1: Profile Connection Space (PSC) and its correlation to the 
input and output devices. 

 

همان فضاي مستق   اتصال پروفاي  فضايدر واقع  .[7]گيرددر بر مي

 CIE LABو يـا   CIE XYZهـاي رنـگ  يكي از فضـا است كه از رنگي 

مختصـات  ايـن اسـت كـه بـه      رنگكند. مشخصه اين فضااستفاده مي

توانـد  و به همـين جهـت مـي    بودهوابسته ن دارند، هادستگاه ي كهرنگ

فضاهاي وابسته بـه دسـتگاه را   هاي مختل  و ها در سيستمتمام رنگ

فضاي پروفاي   وارهطرحطور هب 1در شك   .به طور يكسان تفسير كند

هاي ورودي و خروجي نشـان داده شـده   اتصال و رابطه آن با دستگاه

 است.
 

 رنگي ها  كلي توصيفروشی 1ی1
در يـك فرآينـد    يكي از مراح  مهم جهـت حصـول نتيجـه مطلـوب    

هاي رنگي از يك دسـتگاه نمـايش   مؤلفه  انتقال و تبدي توصي  رنگ

باشد. براي اين منظـور، يـك مـدل    مي رنگ به فضاي رنگ مورد نظر

بـه   رنگشود كه توسط آن عم  انتقال از يك فضـا رياضي تعري  مي

ديگر صورت گيرد. ورودي يا خروجي يـك دسـتگاه نمـايش    رنگ فضا

هستند. ايـن   بالا و پايين مشخص حدودبا رنگ معمولاً اعداد گسسته 

 ـ  خروجـي يـك دسـتگاه   هاي داده توانداعداد مي  عنـوان ه كـه از آن ب

خروجي  هايدادهيا شود و استفاده مي ورودي تصوير )مانند پويشگر(

 رنـگ  مقـادير )مـللا   تصـوير  خروجيعنوان ه كه از آن بيك دستگاه 

. براي شود، باشنداستفاده ميدر چاپگر(  هنگام چاپ كار برده شدهه ب

هـاي وابسـته بـه    مولفـه بتواند ورودي، مدل ساخته شده بايد  اهدستگ

و بطـور عكـس در مـورد    برده  از دستگاه دستگاه را به فضايي مستق 

به از دستگاه را هاي مستق  مولفهبتواند كه بايد هاي خروجي دستگاه

در ايـن جـا منظـور ازمقـادير     . كنـد مقادير وابسته به دستگاه تبدي  

 است.  XYZو مقادير مستق  از دستگاه،  CMYKو  RGBوابسته 

اوليـه و  گيـري  نمونـه  يك عمليـات  اجرايها بر اساس اغلب مدل

آزمـايش در  گـروه  مورد هاي محاسبه مقادير متناظر رنگ نمونهآنگاه 
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البتـه  . ]8[ شوندطراحي مياز دستگاه هر دو فضاي وابسته و مستق  

مطلـق بـراي تمـامي     صـورت ه ب ـ ي كه بتوانـد هيچ مدلتاكنون هنوز 

طيـ   كار گرفته شود، ارائه نشده اسـت. امـا   ه بها ها و تبدي دستگاه

به طور توان كه مي وجود دارند هاي مختل ها و مدلوسيعي از روش

 تقسيم نمود:  آنها را به سه دستهكلي 

 ماننـد   ،فيزيكـي هـاي  برخي مشخصهبر پايه  كه هاي فيزيكيمدل

  .شوندطيفي تعري  مي انعكاس و جذب

 از معمولاً ماتريسي از ضرائب كه عموماً كه در آن  هاي عدديمدل

شـود.  تعريـ  مـي  انـد،  شـده هاي رگرسيون محاسـبه  روش طريق

. ايـن  آيندبه دست ميگيري اوليه توجه به نمونهبا ضرايب مذكور 

هـاي فيزيكـي دسـتگاه مـورد     بـه خصوصـيت  معمولا كاري روش 

فـراهم   شـام   پايه مدل فيزيكـي بر روش .[1-11]ندارد آزمايش 

برقرار  براي يا آزمايشي، اوليه هايمناسب از نمونه هايآوردن داده

هاي وابسته بـه دسـتگاه و فضـاي    ين مولفهبارتباط آماري  نمودن

 ـ  هاي زيادي براي روش است.رنگ مورد نظر  ه برقرار نمـودن يـا ب

توان جمله ميآن كه از است توصي  اين ارتباط ارائه شده عبارتي 

توابع  و هاي عصبيشبكه، چند متغيرهرگرسيون  ي،گرسيون خطر

 . [11-12] قطبي را نام برد

 تبدي  فضاهاي رنگ وابسـته و  هاي تركيبي كه در عم  براي مدل

را مـورد   مـدل فيزيكـي و عـددي   مستق ، تركيبي از دو يا چنـد  

؛ به عنوان ملال يك مدل عددي ساده مانند دهنداستفاده قرار مي

مـورد  هـم  سازي يك مدل فيزيكـي  تواند براي مدلرگرسيون، مي

مـدل   يـك نتايج حاص  شده از  ديگر از سويياستفاده قرار گيرد. 

هـاي لازم جهـت سـاخت يـك     تواند براي تعيين دادهفيزيكي مي

براي تبدي  فضاهاي مختل  رنگ مورد استفاده  ايجدول مقايسه

صرفه جـويي نمـود.   انجام محاسبات گرفته و از اين طريق در قرار 

[13-11] . 

 

 اثر مجموعه آموزشي ی2ی1
اي جـدول مقايسـه  مدل  بر روي 1آموزشي هاي اوليه يا مجموعهنمونه

گرسيون بـر ميـزان و توزيـع خطـاي محاسـبه شـده تـاثير        رمدل يا 

به نحـوي   ،گرسيونرزش مدل آموهاي اوليه براي اگر داده گذارند.مي

زيـادي نمونـه در محـدوده وسـيعي از     د داتع انتخاب شوند كه شام 

كاهش خطاي  موجبتواند مي چاپگر باشند، اين امرهاي لفهؤفضاي م

بـه  گرسـيون  رمـدل   اسـت كـه   لازم از طرف ديگر ولي .تخمين شود

تر نيز بخوبي نحوي انتخاب شود كه بتواند با مجموعه آموزشي كوچك

هاي مجموعـه آموزشـي كمتـر    آموزش ببيند. زيرا هر چه تعداد نمونه

البته بايد توجه داشـت   گيري نيز كمتر است.باشند طبعا نياز به اندازه

يكنـواختي فضـاي    ازاطمينان هاي آموزشي، كه با كاهش تعداد نمونه

                                                                 
1- Training set 

گيـرد، كـاهش   هاي مجموعه آموزشي شك  مـي كه توسط نمونه رنگ

 .[16] نيابد

هاي انتخاب شده براي دادهمجموعه بايد توجه داشت كه  آخر در

در دسـترس،   ،بايد نماينده مناسبي از فضاي رنـگ  ،ش يك مدلآموز

 ها با توجه به ميزان توزيعانتخاب نمونه. لذا باشد چاپگر مورد آزمايش

هـاي  كمتر نمونـه  هرچه تعدادانتخاب و نيز  دهندفضايي كه ارائه مي

ايجـاد مجموعـه    موضـوع گيري شده از عواملي هسـتند كـه در   اندازه

 كـه آموزشـي   هـاي نمونه .دندهنده بايد رعايت شوهاي آموزش نمونه

 ،دندهپوشش را  رنگ نهممحدوده رنگي يا دا قسمت محدودي ازتنها 

منجر  اند،كار رفتهه هايي كه در محدوده آموزش بفقط در مورد نمونه

 . [15، 14] دنشومطلوب مي نتيجهبه 

 

 روش ماتریس ی3ی1

 تـك  رنـگ و تـك  تصـاوير  صنعت چاپ، گـذاري از  درسه دهه پيش، 

صورت گرفت و در پي آن  RGBكانال  سه كانال به تصاوير سه رنگ و

 رنگمشك  انتقال هاي بهينه براي ح  محققين بدنبال يافتن راه ح 

 با ايجاد مفهوم فضاي رنگ مختل  هايها و بين سيستمدستگاه ميان

ــتق  ــتگاه مس ــد.  از دس ــال در پرداختن ــه   ICC ،1116س ــراي ارائ ب

 در نتـايج آن توافـق   يكـي از  و، مديريت رنگ تشـكي  شـد   استاندارد

 عنـوان ، بـا  دسـتگاه از  مسـتق   تعريفي از رنگ مبتني بر فضاي رنگ

بود. در حال حاضر پس از گذشت بيش  (PCSاتصال ) پروفاي  فضاي

  ICCاسـتاندارد ، هـاي مـديريت رنـگ   تكامـ  در سيسـتم   دو دهـه  از

بعـدي ارقـام   ن آن تحت فضاي سـه  و بيا PCS از حمايت همچنان به

 . [17]پردازد ( ميCIELABیا   CIE XYZرنگ )

و  RGBاگر فرض شود كه رابطه بين مقادير وابسته بـه دسـتگاه   

 اي خطي است آنگـاه رابطه CIEXYZدستگاه يعني مقادير مستق  از 

اي معادلـه توان معادله كلي معادله كلـي رگرسـيون خطـي را كـه     مي

 در نظر گرفت: 1طبق رابطه درجه اول است، 
 

(1) [
𝑋
𝑌
𝑍

 ] = 𝐴 [ 
𝑅
𝐺
𝐵

] 

 

است كه عناصر آن با توجه به مقادير  3×3يك ماتريس  Aكه در آن 

آزمايشـي بـا روش حـداق     هاي ورودي و خروجـي در گـروه   ماتريس

 Aهـاي مـاتريس   آيد. بنابراين در عم  مقدار آرايهمربعات بدست مي

 متفاوت خواهند بود. XYZو  RGBهاي مختل  براي گروه

از سويي ديگر، معمولا براي ايجاد نتايج بهتر، از معادلات با درجه 

سـط  اي توندجملـه بالاتر استفاده مي شود. جدولي از درجات بالاتر چ

معرفـي شـده اسـت     [12] 2همكاران در كتاب مهندسي رنگگرين و 

 (.1)جدول

                                                                 
2- Color Engineering  
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 .[17] شگرين و همكارانتوسط  استفاده شده ايچندجمله :1ج ول 
Table 1: Polynomials regression  used by Green et al.  

 شماره روش نام روش ماتریس استفاده شده

[ R G B ] RGB1 1 

[R G B RG RB GB R2 B2 G2] RGB2 2 

[R G B RG RB GB R2G R2B G2B 

G2R B2R B2G R3 G3 B3 RGB] 
RGB3 3 

 

و ...  log(𝑋𝑛/𝑋)گرين و مك دانالد از سويي ديگر بـا اسـتفاده از   

،  XYZمشخصه منبع نوري است( به جاي مقادير رنگ 𝑋𝑛)كه در آن 

 .[12] شوداعلام كردند كه نتايج منجر به نتايج  بهتري مي
 

 بخش تجربيی 2

  موار و تجهيااتی 1ی2
گيري رنگ در مديريت رنگ هاي اندازهترين دستگاهمهم هاسنجطي 

انعكاس طيفي و تبدي  آن بـه ارقـام   گيري اندازهاز طريق  كه هستند

انعكـاس طيفـي   گيري براي اندازهدر اين تحقيق . كنندرنگ عم  مي

گرتگ  ساخت شركت io-eyeone (i1iO) از دستگاه  1رنگي هاينمونه

چـارت  روي ي راگيري سـريع اندازه شد كه مي توانداستفاده  2مكبث

انجـام  لكـه در هـر دقيقـه     511توانايي خواندن بيش از با هاي رنگي 

و  D50تحـت منبـع نـوري     است ودرجه  1465دستگاه  هندسه دهد.

با  دهد كهها را انجام ميگيرياندازه درجه2 استاندارد مشاهده كننده

  (.2)شك  هاي ساخت پروفاي ، مطابقت دارداستاندارد

اسـت كـه در آن    3تماسيچاپ غير فناوريچاپ جوهرافشان يك 

كوچك مستقيما روي كاغذ پاشيده بسيار قطرات جوهر از يك دريچه 

هـاي رنگـي بـه    . براي چاپ چـارت [18] كندشده و ايجاد تصوير مي

دار كـه  مخزن P50 4اپسون هاي مختل  از چاپگرمنظور مقايسه مدل

تانك )مخزن( كارتريج چـاپگر   استفاده شد. بودمخزن جوهر  4داراي 

فنـي  شـماره   .ندپـر شـد  بودند،  5وكسساخت شركت كه جوهر  4 با

در رنـگ چـاپگر   جوهرهاي به كار برده شده براي هر كدام از مخـازن  

 .[11] آمده است 2جدول 

كاغـذ   هاي رنگ انتخاب شـد، ي كه براي چاپ چارتكاغذهمچين 

از  تحقيـق در ايـن   .بـود  LUKYگرمي ساخت شركت  241 4فوق براق

كيفيـت چـاپ وجـود    نـوع  افزار چاپگر امكان انتخاب در نرمآنجايي كه 

 Best Photoحالـت   كاغذهاي رنگ بر روي راي چاپ چارتشت لذا بدا

 .انتخاب شد

                                                                 
1- Color patches 
2- Gretag macbeth 
3- Nonimpact 
4- Epson 
5- vox 
6- Super Glossy 

 

 
 انعكاسگيري در حال اندازه eyeone-io تومترواسپكتروف دستگاه :2شكل 

 .يك چارت رنگيطيفي 

Figure 2: The spectrophotometer eyeone-io is taking the spectral 

reflectance values of a color chart. 

 

 .Epson P50 در جوهرهاي مصرفي :2ج ول 

Table 2: Epson P50, used ink cartridges  

 voxگذار  جوهر طبق شماره شماره نوع جوهر

 821 مشكي

 824 زرد

 825 فيروزه اي روشن

 822 فيروزه اي

 826 ارغواني روش

 823 ارغواني

 

محاسـباتي   افـزار بـا اسـتفاده از نـرم   هاي نوشته شده تمامي برنامه

، كه همگي محصـولات  ذي افزارهاي از نرمهمچنين  .شدندمتلب ايجاد 

 :شدهاي رنگي استفاده براي توليد نمونه گرتگ مكبث هستند شركت
ProfileMaker Version 5.0.5b 

ColorPicker Version 5.0.5b 

MeasureTool Version 5.0.5b 

ProfileEditor Version 5.0.5b 

افزارهاي تصـوير قابليـت فرسـتادن    تمامي نرملازم به ذكر است كه 

افزارهـايي  نـرم هاي تصوير را به چاپگر دارند ولـي  پيكس  RGBمقادير 

 دهنددارند كه به كاربر اجازه نيز اين قابليت را  8و كرل 7مانند فوتوشاپ

 تحقيـق . در ايـن  بدهـد هايي انجام يك سري كنترل RGBروي مقادير 

 .[21]استفاده شد 5CSافزار فوتوشاپ از نرم رنگ هايبراي چاپ چارت
 

 رنگ ساخت چارتی 2ی2

رنگ با مقادير مشخص  هاينمونهسري  ابتدا لازم بود كه مختصات يك

RGB       ،كه بتوانند يـك توزيـع يكنواخـت را در فضـارنگ فـراهم كننـد  

                                                                 
7- Adobe Photoshop 

8- Corel 



 ... تجاري در افزاریك نرم و ماتریسي روش طریق از رنگ ارقام پيشگویي مقایسه /كيوان انصاري و همكاران  522

653-611، 3(6046) 61/ علوم و فناوري رنگ علمينشریه  

كه يكـي از   MeasureTool 5.0.5افزار از نرم دست آورد. براي اين كاره ب

وسـيله  ه ( كه ب ـ3است، استفاده شد )شك   ProfileMakerافزارهاي نرم

در يـك فايـ    مـورد نظـر را    RGBتوان به صورت دقيق مقـادير  مي آن

افـزار  نـرم  پيش فـرض در  فاي  و آنگاه آن را جايگزين نوشتاري نگاشت

 .ساز تجاري نمودپروفاي 

ز ، داراي سه بعد است كه در آن هر يك اRGBفضاي رنگي چاپگر 

محورها نشـان دهنـده يكـي از سـه رنـگ اوليـه در اخـتلاط افزايشـي         

بيتي كدگـذاري شـود،    8باشد. هر رنگ اوليه، هنگامي كه به صورت مي

متغيــر باشــد. بنــابراين دامنــه عمليــاتي يــك   255تــا  1توانــد ازمــي

 3)سـفيد( بـا    R=G=B=255)سـياه( و   R=G=B=0بـين    RGBچاپگر

تـرين راه سـاخت چـارت و دادن ورودي بـه     ساده( است. B،G،Rاوليه )

به چند بخش مساوي تقسيم شود.  RGBيك مدل اين است كه فضاي 

با يكديگر پتانسي  توليـد    R ،G،Bتركيبات مختل  كه  با توجه به اين

كـه   لكه رنگي را دارند، لذا بديهي اسـت  16,777,216 =256×256×256

هـاي سـاخته شـده از    ارتها است، زيرا چنياز به كم كردن تعداد نمونه

چند هزار لكه رنگي عملا موجب بهبود انـدكي در توسـعه كيفـي يـك     

شوند كه به نـدرت ارزش زمـان و تـلاش مـورد نيـاز بـراي       پروفاي  مي

هاي مربوطه را دارد. لذا در اين مرحله بايد دانسـت كـه بـه    گيرياندازه

   .[21]نياز است  RGBچند نمونه و در كجاي فضاي مكعب 

هـا روي رفتـار نهـايي و    از سويي ديگـر، نحـوه قرارگيـري نمونـه    

كيفيـت پروفايــ  مـوثر اســت. يـك چــارت رنـگ خــوب بايـد بــراي      

بعدي ايجاد شـده، نمونـه   هاي فضاي سههاي مكعب و قطر وجهگوشه

هـاي  داشته باشد. همچنين براي ايجاد يك فضاي يكنواخت از نمونـه 

و تركيبـات آنهـا شـام      RGBهـاي  رنگ، لازم است كه نمونـه اوليـه  

ها هستند و نيز بايـد در  باشند كه بيانگر مخلوط همه رنگهايي نمونه

هـاي خنلـي   بعدي جايي كه از نظر رنگ نمونـه قطر مكعب فرضي سه

 هايي باشند.واقعند، نيز داراي نمونه

بيتي رنـگ كـه خواسـته شـود      8عنوان ملال در يك ساختار ه ب

وجـود داشـته    255، 171، 85، 1گريـد   6نقطه يـا   6هايي در نمونه

لكه رنگي است كه ارقام  46( با 6اشند، نتيجه آن چارت رنگ )شك  ب

 (. 46=36) آورده شده است 3رنگ آن در جدول 
 

 
 .Measure Toolنرم افزار  گرافيكي محيط :3شكل 

Figure 3: Graphical user interface of Measure Tool software. 

 RGBدر فضارنگ تايي( 46چارت  گريد،6)تايي 6بندي براي تقسيم RGBمقادير  :3ج ول 

Table 3: RGB values on 4 points, in RGB space (4Grid, chart`s 64) 

1 0 0 0  17 0 0 85  33 0 0 170  49 0 0 255 

2 85 0 0  18 85 0 85  34 85 0 170  50 85 0 255 

3 170 0 0  19 170 0 85  35 170 0 170  51 170 0 255 

4 255 0 0  20 255 0 85  36 255 0 170  52 255 0 255 

5 0 85 0  21 0 85 85  37 0 85 170  53 0 85 255 

6 85 85 0  22 85 85 85  38 85 85 170  54 85 85 255 

7 170 85 0  23 170 85 85  39 170 85 170  55 170 85 255 

8 255 85 0  24 255 85 85  40 255 85 170  56 255 85 255 

9 0 170 0  25 0 170 85  41 0 170 170  57 0 170 255 

10 85 170 0  26 85 170 85  42 85 170 170  58 85 170 255 

11 170 170 0  27 170 170 85  43 170 170 170  59 170 170 255 

12 255 170 0  28 255 170 85  44 255 170 170  60 255 170 255 

13 0 255 0  29 0 255 85  45 0 255 170  61 0 255 255 

14 85 255 0  30 85 255 85  46 85 255 170  62 85 255 255 

15 170 255 0  31 170 255 85  47 170 255 170  63 170 255 255 

16 255 255 0  32 255 255 85  48 255 255 170  64 255 255 255 
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و  مترسانتي 147×1475 اندازه هر لكه رنگبراي انجام اين مرحله، 

بعـد از چـاپ    و انتخاب شد A4ابعاد كاغذ چارت رنگ به اندازه كاغذ 

توسـط  هر لكه رنگ گيري اطلاعات انعكاس طيفي اندازهچارت رنگ، 

 صورت گرفت.اسپكتروفوتومتر 

بـراي تشـخيص    ساز تجـاري پروفاي افزار نرملازم بذكر است كه 

گيري آنها، ممكن است چند لكه رنگ تكراري را هاي رنگ و اندازهلكه

رنگ تكراري تنها يـك   هاينمونهاز ميان  بايدبه چارت اضافه كند كه 

لكه رنگ انتخاب شود تا در محاسـبات داده تكـراري وجـود نداشـته     

 باشد. 

مدل، از يك چـارت رنـگ    گوييپيشبراي مقايسه قدرت همچنين 

اسـتفاده   بودنـد،  لكه رنگ كه به صورت تصادفي انتخاب شـده  2111با 

 .  (5)شك   دش

 چارت رنگچاپ تنظيمات جهت ی 3ی2
 مقـادير  آن طـي هـايي اسـت كـه    هدف مقايسه روشدر اين قسمت، 

RGB  ويري . هر تصمي شوداز طريق سيستم عام  به چاپگر فرستاده

شـود، بـه   در فوتوشاپ تحت يك پروفاي  مشـخص نمـايش داده مـي   

دار شـده و فوتوشـاپ   هـاي تصـوير معنـي   پيكس  RGBهمين جهت 

 . ]21[ تواند اطلاعات رنگ تصوير را تفسير كندمي

كه بتوان پروفاي  يك تصوير را تغييـر داد دو   در فوتوشاپ براي اين

تصـوير تحـت    RGBهمـان مقـادير  راه وجود دارد. راه اول اين است كه 

هاي تصوير پيكس  RGBپروفاي  جديد تعري  شوند كه در اين صورت 

بـه عنـوان    b*a*L*ثابت مانده ولي اطلاعات رنگ آنها )كه در فوتوشـاپ  

كنـد. ايـن نحـوه تغييـر     شود( تغيير مـي اطلاعات رنگ نمايش داده مي

( در 4)شـك    ’Edit\Assign Profile‘تـوان در قسـمت   پروفايـ  را مـي  

 افزار فوتوشاپ انجام داد.نرم
 

 
 تايي(46)چارت  تقسيم كرده است نقطه 6را به  RGBچارت رنگ كه هر بعد فضاي  :4شكل 

Figure 4: Color chart divides into 4 points, based on RGB space (chart`s 64). 
 

 
 .تايي(2111)چارت هاي مختل تصادفي براي مقايسه مدلهاي با نمونهچارت رنگ  :5شكل 

Figure 5: The random Color chart to compare the various models (chart`s 2000) 
 

 
 .در فوتوشاپ Assign Profileنحوه تغيير پروفاي  از طريق  :6شكل 

Figure 6: Profile Changing through the Assign Profile section in Photoshop. 
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باشـد.  هاي تصوير مـي پيكس  b*a*L*راه ح  دوم ثابت نگه داشتن 

كه بتوان تصوير را در پروفاي  جديد نشـان داد،   در اين صورت براي اين

هاي تصوير تغيير خواهند كرد. اين عمـ   پيكس  RGBبه ناچار اين بار 

 ( انجام داد. 7)شك   Edit\Convert to Profileرا مي توان در قسمت 

كه محدوده رنگ پروفايـ  ورودي   در اين عمليات با توجه به اين

و خروجي ممكن است متفاوت باشند، در اين صورت بايد براي انتقال 

 روشيك ه رنگ بايد هاي خارج از محدوده رنگ به درون محدودرنگ

سـنجي مطلـق، ادراكـي و    سـنجي نسـبي، رنـگ   )از چهار روش رنـگ 

در اين روش نقطه سفيد در پروفايـ  ورودي و   .اشباعي( انتخاب شود

 . ]7[ شودخروجي يكسان در نظر گرفته مي

را بـه صـورتي    1تبدي  به پروفايـ   فوتوشاپ قابليت از سويي ديگر،

 ديگر به هنگام چاپ به نمايش گذاشته اسـت. بـه ايـن صـورت كـه در     

سازي شده يك عمليات مديريت رنگ شبيه 2قسمت پيش نمايش چاپ

 "بـدون مـديريت رنـگ   "براي آن بايد حالـت  نشان داده شده است كه 

پروفاي  بدون تغيير بـه سيسـتم عامـ  و    انتخاب شود. در اين وضعيت 

 تحقيـق هـدف  . از آنجايي كه ار چاپگر فرستاده مي شودافزسپس به نرم

 انعكاس طيفـي  سنجش فرستاده شده به چاپگر و RGBبررسي ارتباط 

است، لـذا از حالـت ارسـال داده هـاي رنـگ      بعد از چاپ  هاي رنگلكه

بدون مديريت رنگ استفاده شد، تا اثر تغييـرات بـه صـورت مسـتق  و     

بدون مديريت "جدا ديده شوند. هنگام اين انتخاب لازم است كه حالت 

 نرم افزار چاپگر نيز غيرفعال گردد. بار ديگر در "ICM off"و يا  "رنگ

 

 ProfileMakerمعرفي نرم افاار تجار  ی 4ی2
ساز تجاري بـراي سـاخت پروفايـ  تصـاوير اسـتقاده      افزار پروفاي از نرم

ساز تجاري داراي اين قابليت است كه براساس افزار پروفاي شود. نرممي

هاي رنگ نسبت به توليد و ارائه پروفاي  اقدام كند. اطلاعات ارقام چارت

چاپ آنها مورد استفاده توانند براي مشاهده تصوير و يا ها مياين پروفاي 

افزار داراي محيطي گرافيكي با امكان لحـا  برخـي   قرار گيرند. اين نرم

(. روش تبدي  مقادير وابسته به دستگاه 8شك  ) باشدتغييرات ساده مي

افـزار تجـاري، روش جـدول    به مقادير مستق  از دسـتگاه در ايـن نـرم   

داد است كـه  يك جدول فهرستي، جدولي از اع است. T)U(L 3فهرستي

دهد به هر يك از مقادير ورودي مراجعه شده و مقدار خروجي امكان مي

ساز تعداد نقاط موجود افزاري پروفاي متناظر با آن پيدا گردد. بسته نرم

هـاي مبتنـي بـر جـدول     كند. پروفايـ  در جداول فهرستي را تعيين مي

 كننـد. به عنوان فضاي پروفاي  اتصال استفاده مـي  CIELABهميشه از 

                                                                 
1- Convert to Profile 
2- Print Preview 
3- Look up table(LUT) 

 

 

 
 .در فوتوشاپ Convert to Profileتغيير پروفاي  از طريق  نحوه :7شكل 

Figure 7: Profile Changing through the Convert to Profile section in 

Photoshop. 

 

 

 
 ProfileMakerر محيط نرم افزار دساخت پروفاي   :8شكل 

Figure 8: Building profile in ProfileMaker software  

 

افزارها اغلب بر سر بالا بـردن كيفيـت از طريـق    سازندگان اين گونه نرم

افزايش تعداد نقاط نمونه و كـاهش زمـان پـردازش و افـزايش سـرعت      

 كنند.افزار با يكديگر رقابت ميسازي و كاهش حجم نرمپروفاي 

 

 نتایج و بحثی 3
هاي آموزشي مختل  ابتدا با ايجاد تقسيم بندي هاي براي ايجاد گروه

، چارت هاي رنـگ متفـاوتي كـه از     RGBمختل  هندسي در فضاي 

 6نظر تعداد رنگ با يكديگر متفاوتند ايجاد شدند. در جـدول شـماره   

هايي كه هر محور از فضاي سه بعدي بندي در حالتگريدهاي تقسيم

هـا  بنـدي اين تقسـيم  گره است، مشخص شده است. 15الي  6شام  
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هاي رنگ مختل  قطعه رنگ در چارت  3375الي  46منجر به ايجاد 

دهـي يكنواخـت در   گرديد كه از نظر هندسي منجر به يك پوششمي

شوند. همچنين بـراي ايجـاد گـروه آزمـون بـا روش      مي RGBفضاي 

 تعيين شد.  RGBمقدار براي نقاط رنگ  2111تصادفي 

 

 

 هاي رنگ ساخته شده.هاي رنگ در چارتتعداد نمونه :4ج ول 

Table 4: Number of color patches in produced color charts. 

 هاتعداد نمونه
 در چارت

تعداد 
 بندیتقسیم

 RGBدر فضای
 نام نمونه

64 4 4grid 

125 5 5grid 

216 6 6grid 

343 7 7grid 

512 8 8grid 

729 9 9grid 

1000 10 10grid 

1331 11 11grid 

1728 12 12grid 

2197 13 13grid 

2744 14 14grid 

3375 15 15grid 

2000 - test 

 

ــاي شــك در  ــا  1ه ــوه 12ت ــروه نح ــع گ ــي در توزي ــاي آموزش ه

در تـايي  2111 مونزعنوان ملال و نيز گروه آبه 15،8،6 هايبنديدرجه

پـس از  كـه   مربوطـه مقادير انعكاس طيفـي  نيز و  RGBبعدي فضاي سه

نشـان   تهيه شده بـود،  در محدوده طي  مرئي سنجطي كمك  چاپ به

 .است داده شده

كه  15 درجهمحدوده رنگي چارت رنگ با  13همچنين در شك  

بر روي دو نوع كاغذ براق چاپ شده بود با كمك روش كانوكس هـال  

 نشان داده شده است.   1بهبود يافته

عمليات جبر خطي طبق  در مرحله بعد، از طريق روش ماتريس و

نسبت بـه   1هاي تعري  شده در جدول ايو چند جمله 1رابطه كلي 

مختلـ    هـاي بنديدرجه)مجهول( از طريق  Aتبدي   تعيين ماتريس

)معلوم(  RGBدر فضاي  6گروه هاي آموزشي تعري  شده در جدول 

)معلوم( اقدام گرديد. در اين جا بايد توجه  XYZو ارقام رنگ متناظر 

با توجه به گريدهاي مختلـ     Aاشت كه آرايه هاي ماتريس تبدي  د

انتخاب شـده انـد،    1اي از جدول و با توجه به آن كه كدام چندجمله

 متفاوت هستند. 

آنگاه با كمك مـاتريس تبـدي  بـه دسـت آمـده از هـر كـدام از        

هاي آموزشي و با توجه به چند جمله اي انتخاب شده، نسبت به گروه

نمونـه   2111گـروه آزمـون كـه شـام       XYZرقـام رنـگ   پيشگويي ا

 ـ    تصادفي رنگ در يك چـارت رنـگ بـود،    عبـارتي در  ه اقـدام شـد. ب

 و مـاتريس  RGBارقام  1وضعيت آزمون، مقادير معلوم در رابطه كلي 

A    و مقادير مجهول ارقـام رنـگXYZ     بودنـد. در نهايـت محاسـبات

ارقـام رنـگ    بـين  DE2000آماري مقادير اختلاف رنگ براي مبنـاي  

ــون     ــروه آزم ــگ واقعــي چــاپ شــده گ ــام رن پيشــگويي شــده و ارق

 ( تعيين گرديد.سنجطي گيري شده توسط )اندازه

                                                                 
1- Convex hull modified 

 

 

  .ي چاپ شده بر روي كاغذ براقهاو  انعكاس طيفي نمونه RGBدر فضاي  6 درجهبا ها توزيع نمونه :9شكل 

Figure 9: RGB space distribution of color patches (Grade 4) and their spectral reflectance’s on printed glossy paper.  

 



 ... تجاري در افزاریك نرم و ماتریسي روش طریق از رنگ ارقام پيشگویي مقایسه /كيوان انصاري و همكاران  525

653-611، 3(6046) 61/ علوم و فناوري رنگ علمينشریه  

 

 

 .ي چاپ شده بر روي كاغذ براقهاو انعكاس طيفي نمونه RGBدر فضاي  8 درجهبا ها توزيع نمونه :11شكل 

Figure 10: RGB space distribution of color patches (Grade 8) and their spectral reflectance’s on printed glossy paper. 

 

 

 .ي چاپ شده بر روي كاغذ براقهاو انعكاس طيفي نمونه RGBدر فضاي  15 درجهبا ها توزيع نمونه :11شكل 

Figure 11: RGB space distribution of color patches (Grade 15) and their spectral reflectance’s on printed glossy paper. 

 

 

 

 .ي چاپ شده بر روي كاغذ براقهاو انعكاس طيفي نمونه RGBدر فضاي عددي(  2111ي رنگ گروه آزمون )هاتوزيع نمونه :12شكل 

Figure 12: RGB space distribution of test group color patches (chart`s 2000) and their spectral reflectance’s on printed glossy paper. 
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بر روي دو  15 درجهچاپ شده با  هاي رنگنمونهمحدوده رنگي  :13شكل 

 .)رسم توسط روش كانوكس هال بهبود يافته( a-bنوع كاغذ براق در صفحه 

Figure 13: The color gamut (a-b axes) of the color patches (Grid15) 

printed on two types of glossy papers(plotted by Convex hull modified 
method).  

 

لازم به ذكر است كه ارقام رنگ واقعي گروه آزمون از طريق مقادير 

انعكاس طيفي نقاط رنگ چاپ شـده و بـا كمـك توابـع رنـگ هماننـد       

بـه ارقـام رنـگ در فضـاي      D50ندارد نـوري  درجه و استا 2گر مشاهده

XYZ  نتايج حاص  از اختلاف رنـگ   7الي  5محاسبه شدند. در جداول

تـا   RGB1هـاي  ايبا روش ماتريس براي چندجمله DE2000بر مبناي 

RGB3  .و تحت گريدهاي مختل  آورده شده است 

نتايج نشانگر اين است كه در روش ماتريس و با انتخاب هر كدام از 

تاثير موثري بـر روي كـاهش    15الي  6افزايش گريد از  ها،ايچندجمله

بيشينه و كاهش انحراف معيـار مقـادير اخـتلاف رنـگ نداشـته اسـت.       

تايي به بجـاي چـارت رنـگ    3375همچنين هنگامي كه از چارت رنگ 

مقـدار متوسـط    اسـتفاده شـد،   Aماتريس تبدي  تايي براي تعيين  46

اختلاف رنگ كلي تنها در حدود يك واحد كاهش يافت. اما زماني كه از 

اسـتفاده شـد،    Aاي براي ايجاد ماتريس تبدي  درجات بالاتر چندجمله

كاهش كلي بيشينه و انحراف معيار و متوسط و ميانـه مقـادير اخـتلاف    

كـه اسـتفاده از چنـد جملـه اي      رنگ قاب  ملاحظه بود. بـدين ترتيـب  

RGB3 اي نسبت به استفاده از چندجملهRGB1     باعث شـد كـه مقـدار

 77يعنـي در حـدود    2447بـه  11485متوسط اختلاف رنـگ كلـي را از   

 درصد كاهش داشته باشد.

افـزار  البته در مقايسه با روش جدول فهرسـتي كـه بـا كمـك نـرم     

كه اثـر گريـدهاي بـالاتر     مشخص گرديد ساز تجاري انجام شد،پروفاي 

براي ني  به مقادير كمتر اختلاف رنگ موثرتر است به طـوري كـه ايـن    

بـه انـدازه    توانست 6نسبت به گريد  15افزار هنگام استفاده از گريد نرم

دست دهد. بـدين ترتيـب   واحد متوسط اختلاف رنگ كلي كمتر را به 2

ز تجـاري توانسـت   سـا افـزار پروفايـ   مي توان گفت كه اسـتفاده از نـرم  

اختلاف رنگ فرآيند پيشگويي را به مرزهـاي حـداق  لازم بـراي ادراك    

 .  ]22[تر سازداختلاف رنگ نزديك

 

 .به روش ماتريس RGB1براي كاغذ براق با ورودي  DE2000مقادير  :5ج ول 

Table 5: DE2000 values on glossy paper using RGB1 input and Matrix method. 

Glossy paper, Matrix RGB1, DE2000 

Size Mean Median Max STD 

4 grid 13.49 12.66 29.08 4.55 

5 grid 13.09 12.23 28.49 4.49 

6 grid 12.26 11.31 29.41 4.57 

7 grid 11.89 10.86 30.06 4.63 

8 grid 11.72 10.63 30.44 4.68 

9 grid 11.59 10.48 31.34 4.73 

10 grid 11.41 10.30 31.03 4.71 

11 grid 11.41 10.30 31.98 4.80 

12 grid 11.38 10.28 32.04 4.81 

13 grid 11.40 10.32 32.28 4.82 

14 grid 11.29 10.18 32.33 4.82 

15 grid 11.23 10.14 32.12 4.80 

 11.85 10.80 30.88 4.70 
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 .به روش ماتريس RGB2براي كاغذ براق با ورودي  DE2000مقادير  :6ج ول 

Table 6: DE2000 values on glossy paper using RGB2 input and Matrix method. 

Glossy paper Matrix RGB2 DE2000 

Size Mean Median Max STD 

4 grid 8.84 5.69 49.88 7.90 

5 grid 7.88 5.25 49.28 7.01 

6 grid 7.69 4.87 48.70 7.22 

7 grid 7.45 4.58 49.14 7.22 

8 grid 7.43 4.55 49.19 7.27 

9 grid 7.45 4.52 49.62 7.33 

10 grid 7.28 4.38 49.81 7.30 

11 grid 7.18 4.34 49.80 7.19 

12 grid 7.14 4.36 49.39 7.09 

13 grid 7.15 4.36 49.94 7.13 

14 grid 7.09 4.28 49.93 7.15 

15 grid 7.01 4.21 49.73 7.08 

 7.47 4.62 49.53 7.24 

 

 .به روش ماتريس RGB3براي كاغذ براق با ورودي  DE2000مقادير  :7ج ول 

Table 7: DE2000 values on glossy paper using RGB3 input and Matrix method. 

Glossy paper Matrix RGB3 DE2000 

Size Mean Median Max STD 

4 grid 3.31 2.69 17.45 2.26 

5 grid 3.62 3.14 19.67 2.38 

6 grid 2.79 2.28 17.11 1.92 

7 grid 2.62 2.16 17.01 1.80 

8 grid 2.57 2.10 17.33 1.83 

9 grid 2.52 2.04 17.29 1.78 

10 grid 2.55 2.09 17.01 1.78 

11 grid 2.46 2.02 16.93 1.74 

12 grid 2.45 2.00 17.15 1.78 

13 grid 2.38 1.95 17.21 1.74 

14 grid 2.41 1.96 17.34 1.77 

15 grid 2.37 1.94 17.11 1.73 

 2.67 2.20 17.38 1.88 

 

 آورده شده است.  ProfileMakerافزار نتايج حاص  شده از نرم 8در جدول 
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 .ProfileMakerافزار براي كاغذ براق با استفاده از نرم DE2000مقادير  :8ج ول 

Table 8: DE2000 values on glossy paper using ProfileMaker software. 

Glossy paper Profilemaker DE2000 

Size Mean Median Max std 

4 grid 2.98 2.51 16.14 2.03 

5 grid 2.38 2.09 12.72 1.45 

6 grid 1.48 1.24 7.29 0.94 

7 grid 1.22 1.03 5.89 0.78 

8 grid 1.18 1.02 6.31 0.75 

9 grid 1.17 0.95 12.77 0.92 

10 grid 1.11 0.91 5.52 0.74 

11 grid 1.14 0.93 5.54 0.78 

12 grid 1.02 0.83 5.5 0.7 

13 grid 1.03 0.85 5.28 0.7 

14 grid 1.04 0.84 5.67 0.74 

15 grid 1.01 0.82 5.76 0.69 

 1.40 1.17 7.87 0.94 

 

 

 گير  نتيجهی 4

بـه   RGBرنگ وابسـته بـه دسـتگاه     ارقام هدف از اين تحقيق تبدي 

مقايسه نتايج  و ماتريس از طريق روش XYZارقام مستق  از دستگاه 

تواند براي اين تحقيق ميساز تجاري بود. نتايج افزار پروفاي آن با نرم

بهبود و فهم سيستم مديريت رنگ در چـاپ ديجيتـال بـه كـار بـرده      

 هـاي درجـه شود. براي اين منظور يكسري گـروه آموزشـي براسـاس    

 ( الـي 6 درجه) 46كه امكان ايجاد  RGBمختل  جايگيري در فضاي 

نمود، تهيه شـدند.  ( نمونه رنگ در چارت رنگ را مي15)گريد  3375

هاي درجـه  ن براي بهبود نتايج در روش ماتريس از چندجملههمچني

اسـتفاده شـد.    RGBاول الي درجه سوم در مـاتريس ضـرائب ورودي   

هاي انتقال توسـط روش مـاتريس بـا توجـه بـه      بدين ترتيب ماتريس

حالات مختل  تعري  شده تعيين شدند. سـپس بـا كمـك مـاتريس     

ز دستگاه براي يكسري انتقال نسبت به پيشگويي ارقام رنگ مستق  ا

تايي تصادفي در چارت رنگ اقـدام شـد. آنگـاه اخـتلاف     2111نمونه 

بين ارقام رنگ حاص  از پيشگويي ماتريس انتقال در   DE2000رنگ 

هاي مختل ( و ايمختل  و چندجمله هايبنديدرجهروش ماتريس )

نمونـه تصـادفي در چـارت رنـگ      2111ارقام رنگ واقعي مربوط بـه  

دسـت آمـده   هب ـ سـنج طي چاپ شده متناظر آن كه با كمك آزمون، 

ــرم   ــ  توســط ن ــدهاي مختل ــد. در گري ــد، محاســبه گردي ــزار بودن اف

ساز تجاري نيز اختلاف رنگ بين ارقام رنگ پيشگويي شـده و  پروفاي 

واقعي محاسبه شد. نتـايج نشـان داد كـه در روش مـاتريس افـزايش      

به اندازه اثر افزايش درجـه   تاثير چنداني در بهبود 15الي  6از  درجه

افـزار  اي نداشت. اما نتـايج بـا روش جـدول فهرسـتي نـرم     چندجمله

توجه يافت. در مقايسه ساز تجاري، با افزايش گريد بهبود قاب پروفاي 

سـاز  افزار پروفاي در بهترين وضعيت، اختلاف رنگ كمتري توسط نرم

اختلاف رنـگ يعنـي   دست آمد كه نزديك به آستانه ادراك ه تجاري ب

بود، در حالي كه در بهترين حالـت در روش مـاتريس اخـتلاف     1411

رسد كه گيري كلي به نظر ميدست آمد. در يك نتيجهه ب 2437رنگ 

 حداق  هنگام استفاده از چاپگرها، استفاده از روش جـدول فهرسـتي  

 به جاي روش ماتريسي ارجحيت دارد.

 

ي توسـط نويسـندگان گـزارش    در اين مقاله هيچگونه تعـارض منـافع  

 نشده است.

 

 تق یر و تشكر

باشـد.  اين مقاله مستخرج از رساله دكتراي آقاي مهزيـار گرجـي مـي   

هاي علمي پروفسـور سـيامك مراديـان    نويسندگان مقاله از راهنمايي

 د.ننمايعضو قطب علمي رنگ كشور كمال تشكر را مي
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