
Arc
hive

 of
 S

ID

*Corresponding author: fameri@icrc.ac.ir 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir  
  377ـ 384 ،)1391 (6/ پژوهشي علوم و فناوري رنگ مينشريه عل

  

  

هاي سطح  تعيين كمي درك بصري براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي روكش

  خودرويي با استفاده از يك مقياس خاكستري با فواصل برابر بصري
  

  5، فرشته ميرجليلي*4، فرهاد عامري شهرابي2،3، سيامك مراديان1سيده هدي صادقي

  15875-4413:  كارشناس ارشد، دانشكده مهندسي پليمر و رنگ، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران، صندوق پستي-1

  15875- 4413:  استاد، دانشكده مهندسي پليمر و رنگ، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران، صندوق پستي-2

  16765-654: لمي رنگ، موسسه پژوهشي علوم و فناوري رنگ، تهران، ايران، صندوق پستي قطب ع-3

  16765- 654:  استاديار، گروه پژوهشي فيزيك رنگ، موسسه پژوهشي علوم و فناوري رنگ، تهران، ايران، صندوق پستي-4

  15875-4413: ، ايران، صندوق پستي دانشجوي دكتري، دانشكده مهندسي پليمر و رنگ، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران-5

  20/12/1391: در دسترس به صورت الكترونيكي از   18/7/91 :تاريخ پذيرش  28/3/91 :تاريخ دريافت  
  

  

  
  

    

كننده صورت پذيرفته     مشاهده 7هاي سطح خودرويي توسط      هايي جهت كمي نمودن ادراك بصري جلوه ظاهري روكش         در اين پژوهش، تلاش   

هـاي   هاي سطح خودرويي مشكي متاليك و سفيد، سه مقيـاس فيزيكـي بـراي ويژگـي               ابي به اين هدف، با استفاده از روكش       براي دستي . است

 و با استفاده از يـك مقيـاس         0/45 ديد/ها تحت هندسه تابش    اين مقياس . اي، وضوح تصوير و پوست پرتقالي تهيه گرديد        ظاهري براقيت آيينه  

نتـايج  . ها از طريق پارامترهاي آماري مناسب محاسبه گرديدنـد         بي قرار گرفتند و خطاي مشاهده كننده      خاكستري به صورت بصري مورد ارزيا     

دهد كه كمتـرين مقـادير خطـاي مـشاهده        ها با استفاده از پارامترهاي آماري مناسب نشان مي         حاصل از بررسي صحت ارزيابي مشاهده كننده      

اي  هـاي مقيـاس براقيـت آيينـه       قياس پوست پرتقالي و بيشترين مقادير خطا مربوط به نمونه         هاي م ها در ارزيابي بصري مربوط به نمونه      كننده

  .باشدها دشوارتر ميكننده هاي مشكي متاليك براي مشاهدههاي سفيد در مقايسه با نمونهكمي نمودن ارزيابي بصري نمونه همچنين. است
 

س براقيت، مقياس وضوح تصوير، مقياس پوست پرتقالي، ارزيابي بصري، جلوه ظاهري، روكش سطح خودرويي، مقيا :ي كليديها  واژه
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In this study, attempts were made to quantify appearance perception of automotive finishes based on visual assessed data of 7 

observers. To this end, three physical scales of appearance attributes, namely specular gloss, distinctness of image and orange 

peel were prepared using white and metallic black automotive finishes. The scales were visually evaluated under a 45/0 

illumination and observation geometry by means of a grey scale technique, and observers accuracy were calculated using 

appropriate statistical parameters. The results showed that there seems to be a noticeable difference between the visual 

assessment of orange peel in comparison with specular gloss and distinctness of image. Moreover, it was found that 

quantification of visual perception of appearance attributes for white samples is much more difficult than black samples. J. 

Color Sci. Tech. 6(2013), 377-384© Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Appearance, Automotive finishes, Gloss scale, Distinctness of Image scale (DOI), Orange peel scale, Visual 
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  ـ مقدمه1

هاي سـطح خـودرويي ادراكـي بـصري از صـفاتي            جلوه ظاهري روكش  

 باشد همچون رنگ، بافتار، براقيت، عدم وجود پوست پرتقالي و غيره مي

هـاي سـطح    گيري و كنترل خواص هندسي روكش از اين رو اندازه . ]1[

هميـت  خودرويي از جمله براقيت، وضوح تصوير و پوسـت پرتقـالي از ا            

  . ]2-7[ فراواني برخوردار است

هـاي سـطح بـا اثـرات ويـژه يعنـي            حدود دو دهه است كه روكش     

هاي سطح خودرويي را  هاي سطح متاليك و صدفي، بازار روكش      روكش

اين در حالي است كه كـاربرد ايـن نـوع           . اند تحت كنترل خود درآورده   

 ـ. باشـد  ها با سرعت قابل توجهي در حال افزايش مـي         روكش ت ايـن   عل

. هاي ظاهري منحصر به فرد آنها دانست توان ويژگي اقبال عمومي را مي

هاي سطح، جلـوه ظـاهري وابـسته بـه هندسـه       در اين دسته از روكش 

اي همچـون   صرف نظر از رنگ و اثرات ويـژه . ] 8-10[باشدمشاهده مي

تلالو
�

 و زبري بصري   
�

اي، وضـوح تـصوير و      تـوان از براقيـت آيينـه       ، مي 

هـاي ظـاهري يـك روكـش         ترين ويژگـي   قالي به عنوان مهم   پوست پرت 

با توجه به اهميت روزافزون ايـن عوامـل   . ]11[سطح خودرويي نام برد   

گيـري   هاي متعددي جهت انـدازه   در جلوه ظاهري يك خودرو، دستگاه     

ترين ايـن    مهم. آنها طراحي شده است و مورد استفاده قرار گرفته است         

سنج، وضـوح تـصويرسنج     تها عبارتند از براقي   دستگاه
�

سـنج  ، ابـري  
�

 و  

سنج موج
�

گيري كمي ميزان پوست      كه آخرين دستگاه به منظور اندازه      

در اين جا توجه . گيرد شدن روكش سطح مورد استفاده قرار مي     پرتقالي

هاي سطح خودرويي براقيـت   به اين نكته ضروري است كه براي روكش 

  باشـد  لي كـم مطلـوب مـي      اي و وضوح تصوير بالا و پوست پرتقـا         آيينه

]13، 12[.  

هـاي سـطح خـودرويي،      به منظور كنترل كيفيت ظـاهري روكـش       

ارزيابي بصري 
�

هاي گيري محصول توسط افراد متخصص در كنار اندازه       

باشد، به نحوي كه امـروزه در    دستگاهي از اهميت فراواني برخوردار مي     

و،  ام ه بيهاي خودروسازي جهان از جملترين شركتبسياري از برجسته

ارزيابي بصري جلوه ظاهري روكش سطح خـودرو بـر نتـايج حاصـل از          

زيـرا  . هـا ارجحيـت دارد    هاي ظاهري توسط دستگاه   گيري ويژگي اندازه

كاملا روشن است كه در برآورد كيفيت محصول، اين چشم انسان است  

از اين رو، يافتن ارتبـاط ميـان        . كندكه به عنوان قاضي نهايي عمل مي      

هــاي ظــاهري و نتــايج حاصــل از هــا از ويژگــي بــصري انــسانادراك

هاي دستگاهي همواره مـورد توجـه محققـان و صـنعتگران        گيري اندازه

  .      هاي سطح خودرويي بوده است روكش

علاوه بر اين، در مطالعات مربوط بـه روش ادراك بـصري افـراد از               

                                                                 
1- Glint 
2- Coarseness   
3- DOI meter 

4- Haze meter 

5- Wave Scan 

6- Visual assessment 

ي دسـتگاهي از    ها گيري  ظاهري و يافتن ارتباط ميان آن با اندازه        جلوه

گردد  هاي بصري استفاده مي هاي گوناگون به منظور انجام ارزيابي    روش

تـوان بـه دو نـوع        هـا را مـي     هاي بصري مربوط به ايـن روش       كه آزمون 

  : تقسيم نمود

ايهاي آستانه آزمون. 1
�

 و هماننـدي   
�

 كـه بـه منظـور تعيـين ميـزان           

  .شودحساسيت بصري به تغييرات كوچك در محرك انجام مي

 ـ     هاي مقياس آزمون. 2 دسـت آوردن رابطـه ميـان    ه گذاري كه جهـت ب

  .]14[ گيرد مقادير صفات فيزيكي و ادراكي محرك صورت مي

ه  از آن جايي كه در اغلب مطالعات مربوط بـه ادراك بـصري جلـو              

هــاي ســطح خــودرويي هــدف يــافتن ارتبــاط ميــان  ظــاهري روكــش

اي  مچون براقيت آيينـه   گيري از سطح ه    هاي فيزيكي قابل اندازه    كميت

باشـد، اسـتفاده از    ها مـي  و وضوح تصوير، با ادراك بصري از اين ويژگي    

هاي مورد   ترين روش  متداول. گذاري سودمندتر است   هاي مقياس  آزمون

گذاري مورد استفاده در ارزيـابي بـصري         هاي مقياس استفاده در آزمون  

  :باشد مي زير موارد شامل سطوح هندسي خواص

بنــدي تبــهر روش. 1
	

 خواســته هــا كننــده مــشاهده از روش ايــن در : 

 ويژگـي  يـك  در كـاهش  يـا  افـزايش  حسب بر را هانمونه تا شود مي

 ديگر با مقايسه در روش اين كه حالي در. نمايند مرتب خاص بصري

 كـه  زمـاني  اسـت،  اي سـاده  روش بـصري  گـذاري  مقياس هاي روش

ــين نظــر مــورد ويژگــي اخــتلاف ــه ب  اغلــب ســت،ا انــدك هــا نمون

 از. كنند مي خودداري واحدي نظر گونه هر دادن از كنندگان مشاهده

 در مقـدماتي  مرحلـه  يـك  عنوان به معمولا گذاري مقياس روش اين

  .]15  ،16[ گردد مي استفاده هاروش ديگر كنار


 بـه  هـا  نمونـه  از جفـت  يـك  روش اين در : 10ها جفت مقايسه روش. 

 تا شود مي خواسته وي از و شده ائهار كننده مشاهده به اتفاقي شكل

 تـر  بزرگ نظر مورد بصري ويژگي بودن دارا نظر از نمونه كدام بگويد

 يـك  با نمونه جفت،  روش اين از ديگري حالت در. است تر كوچك يا

 اخـتلاف  داراي بررسـي  مـورد  كيفيـت  حيـث  از كه استاندارد جفت

 صـورت  به بررسي مورد كيفيت اختلاف و شده مقايسه است واحدي

  .]17[شود مي ارائه واحد آن از نسبتي

مقدار تخمين روش. 3
��

 و انتخـاب  تـصادف  به اي نمونه روش اين در : 

 ويژگـي  بـه  تـا  شود مي خواسته وي از و شده ارائه كنندهمشاهده به

 آن بـه  مقـدار  عنـوان  بـه  عـددي  آزمـايش،  در بررسـي  مورد بصري

 توسط آزمون انجام سهولت براي معمولا روش اين در. يابد اختصاص

  .]17[ گردد مي استفاده مرجع نمونه يك از كننده مشاهده

خاكستري مقياس روش. 4
��
 بـصري  ويژگـي  در اختلاف روش اين در :

                                                                 
7- Threshold  

8- Matching  

9- Rank ordering  

10- Pair comparison  

11- Magnitude estimation 
12- Grey scale 
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 روشـنايي  ميزان در اختلاف با ها نمونه مجموعه از تصادفي نمونه دو

 مرجـع  خاكـستري  نمونـه  بـا  خاكـستري  استاندارد نمونه سري يك

 مجموعــه در. گــردد مــي معــادل و مقايــسه كننــده مــشاهده توســط

 شـناخته  خاكـستري  مقيـاس  عنوان تحت كه خاكستري هاي نمونه

 بـه  نمونـه  آخـرين  تـا  مرجـع  نمونه از روشنايي در اختلاف شود، مي

 امكان روش اين كه جايي آن از. يابدمي افزايش نمايي تابعي صورت

 سازد، مي مفراه را مختلف هاي زمان در آمده دسته  ب نتايج مقايسه

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  بـسيار  سـطوح  ظاهري جلوه ادراك مطالعه در

  .]18[ گيرد مي

هـاي سـطح    هاي ظاهري روكـش   با توجه به اهميت فراوان ويژگي     

خودرويي شـامل براقيـت، وضـوح تـصوير و پوسـت پرتقـالي، در ايـن                 

  گيـري از روش مقيـاس خاكـستري       پژوهش تلاش گرديده تا بـا بهـره       

گذاري قدرتمنـد، بـه بررسـي نحـوه ادراك            روش مقياس  به عنوان يك  

براي دستيابي به اين هدف، بـا       . ها پرداخته شود  ها از اين ويژگي   انسان

هاي سطح خودرويي مـشكي متاليـك و سـفيد سـه            استفاده از روكش  

اي، وضوح تصوير و پوسـت پرتقـالي         مقياس فيزيكي براي براقيت آيينه    

كننده تحـت ارزيـابي بـصري قـرار          تهيه شده و توسط چندين مشاهده     

سپس با استفاده از پارامترهـاي آمـاري مناسـب، صـحت            . گرفته است 

هـا از   ها و نيز ارزش و اهميـت هـر يـك از ايـن ويژگـي               كننده مشاهده

  . ها مورد بررسي قرار گرفته استكننده ديدگاه مشاهده

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 مـورد نظـر بـه عنـوان         هـاي  در اين پـژوهش بـه منظـور تهيـه نمونـه           

اي، وضوح تصوير و پوست پرتقالي با اسـتفاده      هاي براقيت آيينه   مقياس

  هاي فولادي با ابعـاد   از دو روكش سطح سفيد و مشكي متاليك از ورقه    

 cm220×10   ها شامل مراحـل     سازي نمونه  آماده.  استفاده گرديده است

ني، لايـه   هـاي فـسفاته تـري كـاتيو        گيري، اعمال لايـه   شستشو، چربي 

آستري الكتروپوشانش 
�

 و لايه آسـتري همترازكننـده      
�

 سـفيد و دودي     

ساخت شركت رنگ آفرين، مشابه با شرايط خط توليـد شـركت ايـران              

هـاي رويـه   در نهايت رنـگ   . خودرو انجام گرفته است   
�

 و لايـه شـفاف     
�
 

صورت تر روي تره توسط پاشش ب
�
گرديـده   هـا اعمـال   بر روي نمونـه  

ه در بخش مقدمه ذكر شده اسـت، هـدف از انجـام        همان گونه ك  . است

هـاي   ها از ويژگي  كننده اين پژوهش بررسي نحوه ادراك بصري مشاهده      

هاي مورد  از اين رو نمونه   . باشدهاي سطح خودرويي مي    ظاهري روكش 

   به صورت سه مقيـاس براقيـت، وضـوح تـصوير           تحقيقاستفاده در اين    

يد و مـشكي متاليـك تهيـه        و پوست پرتقالي در هر يك از دو فام سـف          

  . ]19[ شده است

  

   كارروش ـ2ـ2

هـاي تهيـه شـده شـامل      گيري پارامترهاي هندسي نمونه   به منظور اندازه  

 .Novo-Gloss I.Qتــومتر واي و وضــوح تــصوير از گونيوف براقيــت آيينــه

.  اسـتفاده گرديـده اسـت   Rhopoint Instrumentsسـاخته شـده توسـط    

 انجـام شـده    º20ين دو پارامتر تحت هندسـه       هاي مربوط به ا    گيري اندازه

همچنين به منظور تعيين ميزان پوست پرتقالي سـطح از دسـتگاه            . است

 اسـتفاده  BYK Gardner ساخته شده توسط wave scan DOIموج سنج 

هاي بلند و تاثير بيشتر آن بر ميزان         با توجه به اهميت موج    . گرديده است 

هاي كوتـاه، از ميـان پارامترهـاي         پوست پرتقالي سطح در مقايسه با موج      

سنج، پارامتر موج بلند    خروجي دستگاه موج  
�

) LW (     به عنوان معيـاري از

هـا انتخـاب شـده و در ارزيـابي نتـايج مـورد              پوست پرتقالي سطح نمونه   

هاي تهيـه شـده شـامل        مشخصات مقياس . ]1[استفاده قرار گرفته است     

گيري شده در هر     ترهاي اندازه ها و نيز محدوده تغييرات پارام      تعداد نمونه 

  .  آورده شده است1مقياس در جدول 

                                                                 
1- Electrodeposition primer 

2- Primer surfacer 

3- Base coat 

4- Clear coat 
5- Wet on wet 

6- Long Wave  

  

  .و موج بلند در سه مقياس براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي º20  زاويهاي و وضوح تصوير در آيينه ها و محدوده تغييرات پارامترهاي براقيت  تعداد نمونه:1جدول 

  تغييراتمحدوده
 نمونه مقياس

 )LW( بلند موج  تصويروضوح اي  آيينهبراقيت
 ها نمونهتعداد

 12 5,8-6,6 7,92 – 9,97 6,65 – 6,88  متاليكمشكي
 براقيت

2,4-6,6 9,80 – 5,98 5,65 – 3,87 سفيد  12 

 15 4,4-9,5 3,53 – 4,98 80 - 2,91  متاليكمشكي  تصويروضوح

 15 2,6-7,8 55 - 8,98 80 -  93 سفيد 

 16 4,4-72,9 65 - 8,97 5,84 – 7,92 ليكا متمشكي  پرتقاليپوست

 13 2,6-73,5 9,63 – 8,99 1,80 – 9,91 سفيد 
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   ارزيابي بصري ـ1ـ2ـ2

هاي تهيه  گونه كه قبلا اشاره شد، به منظور ارزيابي بصري مقياس   همان

. شده در اين پژوهش از روش مقياس خاكستري اسـتفاده شـده اسـت             

 زن بـا ميـانگين      5 مـرد و     2ده شـامل    كنن مشاهده 7براي اين منظور،    

بينـايي نرمـال    . هاي بصري شـركت نمودنـد      سال در آزمايش   30سني  

كنندگان بـا گذرانـدن آزمـون ايـشي هـارا تاييـد           رنگي تمامي مشاهده  

  . گرديد

هـاي مـشكي    با در نظر گرفتن سه مقيـاس متفـاوت بـراي نمونـه            

س در سه بخـش  ها به تفكيك روشنايي و مقيا    متاليك و سفيد، ارزيابي   

هـا  كننـده  گونه محدوديت زماني توسط مشاهده     شدن هيچ  و بدون قائل  

 بـا  D65 و تحـت منبـع نـوري    VeriVide CAC 120در كابينت نوري 

 و زاويه مشاهده صفر درجه نسبت بـه خـط عمـود بـر               º45زاويه تابش   

نمايي از هندسه ارزيابي بصري در شكل . سطح نمونه انجام گرفته است    

 . ده شده است نشان دا1

 

  

  .نمايي از هندسه ارزيابي بصري: 1شكل 

  

هـاي تهيـه شـده بـا اسـتفاده از       به منظور ارزيابي بـصري مقيـاس    

اي كه داراي بيشترين مقدار از       مقياس خاكستري، در هر مقياس نمونه     

ويژگي مورد نظر در آن مقياس است، به عنوان نمونه مرجع و معادل با        

. انتخاب شده است) 1نمونه شماره (ستري  نمونه مرجع در مقياس خاك    

اي كه  اي مشكي متاليك، نمونه    به عنوان مثال در مقياس براقيت آيينه      

  اسـت، نمونـه مرجـع    ) 6,88(اي  داراي بيشترين مقـدار براقيـت آيينـه     

در دو مقياس وضوح تصوير و پوست پرتقالي        . در نظر گرفته شده است    

  .    رتيب انجام شده استهاي مرجع به همين تنيز انتخاب نمونه

مقياس خاكستري مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از               

 Terasilاستر رنگرزي شده توسط مـاده رنگـزاي ديـسپرس      پليپارچه

Black SRL    نمونـه بـا ابعـاد    8 تهيه شـده كـه شـامل cm2
 20 × 10 

بـا يكـديگر اخـتلاف      ) ∗L(ها تنها در ميزان روشـنايي       باشد و نمونه   مي

هـاي مقيـاس خاكـستري بـا        نمونـه ) *E∆(مقادير اختلاف رنگ    . ارندد

تومتر وگيري شده توسط اسپكتروف   اندازه) 1نمونه شماره   (نمونه مرجع   

GretagMacbeth ColorEye 7000A تحـــت منبـــع نـــوري D65 و 

  . آورده شده است2، در جدول º10 كننده استاندارد مشاهده

  

 نمونه با خاكستري مقياس هايمونهن) *E∆ (مقادير اختلاف رنگ : 2جدول

  .)1 شماره نمونه (مرجع

 نمونه )E*1976∆(اختلاف  رنگ 

 )مرجع (1 0

70,1 2 

39,2 3 

33,4 4 

93,5 5 

82,7 6 

13,10 7 

03,14 8 

  

به منظور مقايسه نتـايج بدسـت آمـده از ارزيـابي بـصري مقيـاس         

سـتاندارد،  پوست پرتقالي تهيه شده در اين پژوهش بـا يـك مقيـاس ا             

مقياس پوست پرتقالي شركت خودروسـازي فـورد تهيـه شـده توسـط        

ACTشركت  
هـا بـا اسـتفاده از مقيـاس         كننـده   نيـز توسـط مـشاهده      1

 نمونـه   10اين مقياس شامل    . خاكستري مورد ارزيابي قرار گرفته است     

باشــد كــه توســط   مــيcm2 15×10مــشكي غيــر متاليــك و در ابعــاد 

ساس كاهش ميزان پوست پرتقالي مرتب و      كننده بر ا   سري مشاهده  يك

  . بندي شده است رتبه10 تا 1به ترتيب با اعداد 

  

  هاكننده  بررسي صحت مشاهدهـ2ـ2ـ2

در هر آزمون بصري حصول اطمينان از صحت نتايج ارائه شـده توسـط      

ها به منظـور اسـتفاده از ايـن نتـايج از اهميـت فراوانـي              كننده مشاهده

 رو در اين پژوهش تلاش گرديده كه بـا اسـتفاده   از اين. برخوردار است 

ها از طريـق بررسـي      كننده از پارامترهاي آماري مناسب صحت مشاهده     

قابليت تكرارپذيري 
�

 و قابليت دوباره توليد    
�

هـا مـورد      مـشاهده كننـده    

دهد كه وي    كننده نشان مي   تكرارپذيري هر مشاهده  . ارزيابي قرار گيرد  

در حـالي  .  تا چه ميزان صحت داشـته اسـت  در ارائه نتايج ارزيابي خود 

ها نتايج ارائـه شـده توسـط يـك     كننده كه قابليت دوباره توليد مشاهده  

دســت آمــده توســط ديگــر ه كننــده را بــا متوســط نتــايج بــ مــشاهده

  .  ]2[نمايد ها مقايسه مي كننده مشاهده

هاي  ها از ويژگي كننده در مطالعات مربوط به ادراك بصري مشاهده     

 همچون رنگ و براقيت، پارامترهـاي آمـاري متعـددي توسـط             ظاهري

تـوان   گيرد كه از ميان آنها مي       مورد استفاده قرار مي    ]20،21[ محققان

                                                                 
1- Advanced coatings technology 

2- Observer repeatability 
3- Observer reproducibility  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  381 ...هاي   الي روكش   تعيين كمي درك بصري براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتق                     

  Journal of Color Science and Technology(2013)  )1391(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

، ضـريب پراكنـدگي     )VAB(، ضـريب انحـراف      )r2(به ضريب همبستگي    

)CV %( پارامتر گاما ،)γ ( و فاكتور عملكرد)PF/3 (نام برد   .  

ين شاخص براي مطالعات بـصري      تر معمول) r2(ضريب همبستگي   

اين ضريب حاصـل جمـع مجـذور خطـاي نقـاط از             . گرددمحسوب مي 

به عبارت ديگر ميزان    . ها است  بهترين خط عبوركننده از مجموعه داده     

ضريب انحـراف  . دهد خطي بودن رابطه ميان دو دسته داده را نشان مي  

)VAB (     انحـراف  باشد كه ميـزان      پارامتر پيشنهاد شده توسط شولتز مي

) % CV(ضـريب پراكنـدگي   . دهددو دسته داده با يكديگر را نشان مي

ها را در يـك مجموعـه داده حـول مقـدار ميـانگين               كه پراكندگي داده  

دهد، پارامتر آماري بسيار مفيدي است كه به منظـور تعيـين            نشان مي 

ميزان انحراف يـك مجموعـه داده از يـك مجموعـه داده ديگـر مـورد                 

گيرد، حتي در حالتي كـه ميـانگين دو مجموعـه داده            مياستفاده قرار   

 و Xبراي دو مجموعه داده . اختلاف قابل توجهي با يكديگر داشته باشد

Y  پارامتر ضريب پراكنـدگي )CV % ( گـردد    محاسـبه مـي  1 رابطـه از

]20[:  

)1(     
2( )100 X Yi iCV

y n

−∑
=  

 

 y و   Y و   Xهـا در دو مجموعـه داده        تعداد نمونـه   nدر اين رابطه    

    .باشدمي Y داده مجموعه در هاداده ميانگين مقدار

مقياسي است كه فاصـله نقـاط را از بهتـرين خـط     ) γ(ضريب گاما   

در ايـن حالـت مقـدار       . نمايد گيري مي  ها اندازه  عبوري از مجموعه داده   

)1-γ(100              براي مقـادير خطـاي كوچـك برابـر بـا ضـريب پراكنـدگي   

)CV %( آخرين پارامتر مورد استفاده پارامتر . باشد ميPF/3  است كـه 

ها را محاسـبه    از تركيب سه پارامتر آماري ذكر شده ميزان انطباق داده         

  ).2ه طراب (نمايد مي

)2(  ]
100

[253/
CV

VPF AB ++= γ  

  

تر باشد، بدان معناست   به صفر نزديك   PF/3در اين رابطه هر چه مقدار       

اده انحراف كمتر و بنابراين انطباق بيشتري با يكديگر       كه دو مجموعه د   

  . ]20[دارند 

با وجود استفاده فراوان از پارامترهاي ذكر شده در متون علمي، در     

مجمـوع مربعـات خطـاي    "هاي اخير پارامتر جديدي تحت عنوان      سال

"استانداردسازي شده 
�

شـود،   شناخته مي  2 كه به اختصار با نام استرس      

از آن جايي كه اين پارامتر در مقايسه با پارامترهاي          . تمعرفي شده اس  

تر است، در مطالعات اخيـر در حـوزه جلـوه ظـاهري             قبلي بسيار ساده  

به منظور محاسـبه از   .]20 ،21[مورد استفاده فراواني قرار گرفته است     

                                                                 
1- Standardized residual sum of squares 
2- STRESS 

 

 

  :گردد  استفاده مي3 هطراب

( )
1/2

2
1

2 2
1

100i i

i

X FY
STRESS

F Y

 −
 = ×
 
 

∑
∑

   )3(  

  

برابر با    F1مجموعه داده و     دو   Y و   Xدر اين رابطه    
2
i

i i

X

X Y

∑
∑

. باشد  مي

هر چه مقدار استرس محاسبه شده براي دو مجموعه داده كمتر باشد،            

 دو  Y و   Xبـه عبـارت ديگـر در صـورتي كـه            . ها بيشتر است  تطابق آن 

مجموعه داده يكسان باشد، مقدار استرس براي آنها صفر خواهـد بـود              

]21،20[ .  

  

  ج و بحثـ نتاي3

گونه كه قبلا اشاره شده است، براي حـصول اطمينـان از صـحت               همان

ها لازم است تكرارپذيري و قابليت دوباره توليد آنها مورد    كننده مشاهده

 از پارامترهاي آماري پژوهشبراي اين منظور در اين . بررسي قرار گيرد

اسـتفاده  ) r2( و ضريب همبستگي ، استرس)% CV(ضريب پراكندگي 

  . رديده استگ

  

  هاكننده  تكرارپذيري مشاهدهـ1ـ3

 نمونــه ســفيد بــراي بررســي ميــزان 9 نمونــه مــشكي متاليــك و 11

اي  ها در ارزيابي بصري مقياس براقيت آيينه       كننده تكرارپذيري مشاهده 

هـاي تهيـه شـده       همچنين از ميان تمامي نمونه    . انتخاب گرديده است  

 نمونه سفيد و 14ي متاليك و  نمونه مشك6براي مقياس وضوح تصوير، 

 8 نمونه مـشكي متاليـك و        8نيز در مقياس پوست پرتقالي تهيه شده        

 نمونه براي دسـتيابي     ACT 5نمونه سفيد و در مقياس پوست پرتقالي        

بــه منظــور بررســي قابليــت . بــه ايــن هــدف انتخــاب گرديــده اســت

  كننـده   بار توسط هر مشاهده    2ها، هر نمونه     كننده تكرارپذيري مشاهده 

مورد ارزيابي بصري قرار گرفته و اختلاف آن با نمونه مرجع در مقياس             

مورد نظر با مقياس خاكستري سنجيده شده و در قالب عـدد اخـتلاف            

ميـانگين  . در اين مقياس مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت          ) *E∆(رنگ  

و ) % CV(نتـايج حاصـل از محاسـبه پارامترهـاي ضـريب پراكنـدگي       

هـا در سـه     كننـده    معياري از ميزان خطـاي مـشاهده       استرس به عنوان  

مقيـاس براقيــت، وضــوح تــصوير و پوسـت پرتقــالي بــه ترتيــب بــراي   

 .  آورده شده است4 و 3هاي مشكي متاليك و سفيد در جداول  نمونه

  استرس و% CVگونه كه قبلا اشاره شد، مقادير پارامترهاي  همان

 بـدان معناسـت كـه صـفر      باشد و اين   بين صفر تا صد درصد متغير مي      

بررسي نتايج با . كمترين ميزان خطا و صد بيشترين ميزان خطا را دارد        

شود كه تغييرات هر دو پارامتر       مشاهده مي  4 و   3ارائه شده در جداول     

 % CV همواره كمتر از مقـدار   استرسفوق روند مشابهي دارد و مقدار

  . است
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ها در سه  كننده مشاهده ميانگين نتايج حاصل از تكرارپذيري :3جدول 

  .هاي مشكي متاليك مقياس براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي نمونه

مقياس 

 براقيت

 مقياس

وضوح 

 تصوير

 مقياس

پوست 

 پرتقالي

مقياس پوست 

 پرتقالي

ACTشركت   

پارامتر 

 آماري

27,75 22,31 16,44 18,39 CV % 

25,39 20,19 15,26 18,03 STRESS 

 

ها در سه كننده  نتايج حاصل از تكرارپذيري مشاهده ميانگين:4 جدول

  .هاي سفيد مقياس براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي نمونه

 مقياس براقيت

 مقياس

وضوح 

 تصوير

 مقياس

پوست 

 پرتقالي

 پارامتر آماري

32,84 25,68 16,5 CV % 

30,07 22,09 15,6 STRESS 

  

ري نمونـه ديـده     همچنين با مشاهده نتايج مربـوط بـه هـر دو س ـ           

هاي مشكي و سـفيد، بيـشترين ميـزان خطـاي      شود كه براي نمونه    مي

اي و كمتـرين     ها در ارزيابي بصري مقياس براقيت آيينـه        كننده مشاهده

به عبارت  . باشد ميزان خطاي آنها مربوط به مقياس پوست پرتقالي مي        

ش رسد كه تحت شرايط به كار برده شده در اين پژوه      ديگر، به نظر مي   

هـا  كننـده  به منظور ارزيابي بـصري، سـنجش براقيـت بـراي مـشاهده            

دشوارتر از دو ويژگي ظاهري ديگر بوده است و اين سهولت به ترتيـب              

  . يابد براي مقياس وضوح تصوير و پوست پرتقالي افزايش مي

 قابـل   4 و   3 هاي  نتيجه قابل توجه ديگري كه از بررسي نتايج جدول        

هـاي سـفيد در    اعداد خطاي مربوط به نمونـه برداشت است، بيشتر بودن    

اي، وضـوح تـصوير و پوسـت پرتقـالي در            هر سه مقيـاس براقيـت آيينـه       

باشـد كـه ايـن       هاي مشكي متاليك مي    مقايسه با نتايج مشابه براي نمونه     

بدين ترتيـب   . رسد اختلاف در مورد مقياس پوست پرتقالي به حداقل مي        

 سفيد تحت شرايط ارزيابي بـصري  هايشود كه ارزيابي نمونه    مشاهده مي 

هـاي مـشكي بـراي      به كار برده شده در ايـن كـار در مقايـسه بـا نمونـه               

دانـيم، در    گونـه كـه مـي      همـان . هـا دشـوارتر بـوده اسـت       كننده مشاهده

هاي سفيد، ميـزان انتـشار و انعكـاس پراكنـده نـور در مقايـسه بـا                  نمونه

سـت و ايـن پديـده،       اي نور بـسيار قابـل توجـه ا         انعكاس سطحي و آيينه   

هـا را توسـط    هاي نور با سطح نمونه كنش تفكيك اثرات ناشي از اين برهم  

از ايـن رو در ارزيـابي بـصري         . نمايـد  مشاهده كننده با مشكل مواجه مي     

اي و وضـوح تـصوير بـه عنـوان           هاي سفيد، تشخيص براقيت آيينـه      نمونه

ها دشوارتر  ندهكن اي نور براي مشاهده   هاي سطحي و  آيينه    نتيجه انعكاس 

  .باشدهاي سياه كه انعكاس پراكنده نور در آنها حداقل است، مياز نمونه

  هاكننده  قابليت دوباره توليد مشاهدهـ2ـ3

ها، اعـداد گـزارش     كننده به منظور بررسي قابليت دوباره توليد مشاهده      

كننده با متوسط اعـداد گـزارش شـده توسـط            شده توسط هر مشاهده   

ها مقايسه گرديده و نتـايج ايـن مقايـسه در قالـب              نندهك ديگر مشاهده 

مـورد  ) %CV(و ضريب پراكنـدگي     ) r2(پارامترهاي ضريب همبستگي    

  . بررسي قرار گرفته است

ها، نحوه پراكندگي اعداد گزارش شـده       با توجه به حجم بالاي داده     

هاي مـشكي   در ارزيابي بصري نمونه   ) G تا   A ( مشاهده كننده  7توسط  

 نـشان  2اي به عنوان نمونـه در شـكل    در مقياس براقيت آيينه   متاليك  

هـا بـه عنـوان ميـزان         اين داده ) r2(ضريب همبستگي   . داده شده است  

ها كننده اختلاف آنها از مقادير ميانگين ارائه شده توسط تمامي مشاهده

  . محاسبه گرديده است

  
كننده   مشاهدههاي هرها برحسب داده كننده  مشاهدهنتايجميانگين : ���� 

  .متاليك در مقياس براقيت هاي مشكيبراي نمونه

  

و پراكندگي ) r2(نتايج حاصل از محاسبه مقادير ضرايب همبستگي 

)CV% ( هاي مشكي متاليك و سـفيد    ها براي نمونه  كننده همه مشاهده

اي، وضـوح تـصوير و پوسـت پرتقـالي در           هاي براقيت آيينـه   در مقياس 

 . داده شده است نشان 6 و 5 هاي جدول

شـود  ، مشاهده مـي   6و   5 هاي  با بررسي نتايج ارائه شده در جدول      

هـا بـراي تمـامي    كننـده  مـشاهده ) r2(كه مقـادير ضـرايب همبـستگي      

اين بـدان معناسـت كـه       . باشدها بسيار بالا و نزديك به يك مي        مقياس

ها و در نتيجـه خطـاي ارزيـابي          كننده انحراف از ميانگين همه مشاهده    

هـر  ) r2(هر چند مقادير ضرايب همبـستگي       . باشد ا بسيار ناچيز مي   آنه

هـاي  هاي سفيد كمتر از نمونه     كننده و ميانگين آن براي نمونه      مشاهده

هاي سـفيد توسـط      به عبارت ديگر، ارزيابي نمونه    . مشكي متاليك است  

اي و  ها به خـصوص در مـورد دو مقيـاس براقيـت آيينـه          كننده مشاهده

هاي مشكي با خطاي بيشتري همـراه    مقايسه با نمونه  وضوح تصوير، در  

هـاي  نمونـه ) %CV(بالاتر بودن مقادير ضـريب پراكنـدگي        . بوده است 

سفيد در دو مقياس فوق در مقايسه با مقياس پوست پرتقالي نيز ايـن              

  .  نمايدمسئله را تاييد مي
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  .هاي مشكي متاليك هاي مختلف براي نمونهها در مقياسدهكنن  مقادير ميانگين ضرايب پراكندگي و همبستگي مشاهده:5جدول 

  ميانگين

 كل

  مقياس

 تصوير وضوح

  مقياس

 براقيت

  مقياس

 پرتقالي پوست

مقياس پوست 

 پرتقالي

ACTشركت   

 ميانگين

 آماري پارامتر

23,84 24,28 34,64 12,60 13,97 CV % 

0,95 0,94 0,96 0,96 0,96 r2 

  

 .هاي سفيدهاي مختلف براي نمونهها در مقياسكننده ايب پراكندگي و همبستگي مشاهده مقادير ميانگين ضر:6 جدول

  ميانگين

 كل

  مقياس

 تصوير وضوح

  مقياس

 براقيت

  مقياس

 پرتقالي پوست

  ميانگين

 آماري پارامتر

28,98 30,13 44,33 12,49 CV % 

0,93 0,93 0,92 0,95 r2 

  

دهـد كـه بـراي     ان مي نش6 و 5 هاي همچنين ارزيابي نتايج جدول 

، مقــادير ضــريب تحقيــقهــر دو ســري نمونــه مــورد بررســي در ايــن 

هاي براقيت و وضوح تصوير كمتـرين و مقـدار          همبستگي براي مقياس  

از . براي مقياس پوست پرتقالي بيـشترين اسـت    ) r2(ضريب همبستگي   

سوي ديگر ارزيابي بصري دو مقياس براقيت و وضوح تصوير در هـر دو              

و سـنجش   ) %CV(به بـالاترين مقـادير ضـريب پراكنـدگي          فام منجر   

ها در مقياس پوست پرتقالي دو فـام منجـر بـه كمتـرين مقـادير             نمونه

گونه كه از بررسي  به عبارت ديگر همان. ضريب پراكندگي گرديده است

ها نيـز روشـن اسـت،    كننده ربوط به ميزان تكرارپذيري مشاهده  نتايج م 

 شـرايط بـه كـار گرفتـه شـده در ايـن         هـا و تحـت    كننده براي مشاهده 

تـر از دو ويژگـي    پژوهش، ارزيابي بصري پوست پرتقالي همـواره آسـان   

همچنـين  . باشـد  اي و وضوح تصويرمي    ظاهري ديگر يعني براقيت آيينه    

اي  ها در درك وضوح تصوير در مقايسه با براقيـت آيينـه            كننده مشاهده

  .اندبا مشكل كمتري مواجه بوده

 قابل برداشت است، 5ه از نتايج ارائه شده در جدول نكته ديگري ك

ــدگي   ــرايب پراكنـ ) r2(و همبـــستگي ) %CV(برابـــري تقريبـــي ضـ

 بـا همـين     ACTها در مقياس پوسـت پرتقـالي شـركت          كننده مشاهده

. باشـد ضرايب در مقياس پوست پرتقالي تهيه شده در اين پژوهش مي           

ري نمونـه   شـامل يـك س ـ     ACTاز آن جا كه مقياس پوسـت پرتقـالي          

روكش سطح مشكي غيرمتاليك و مقياس پوست پرتقالي تهيه شده در      

رسـد بـا توجـه بـه      هاي متاليك است، به نظر مـي      اين كار حاوي نمونه   

ها از پديـده پوسـت     كننده شرايط ارزيابي بصري، ادارك بصري مشاهده     

هر چند احراز  . باشدپرتقالي مستقل از اثرات ويژه و بافتار بصري سطح          

تـر  هاي بيشتر و به كارگيري شـرايطي كامـل         نتيجه نياز به بررسي    اين

  .    براي ارزيابي بصري دارد

  گيري ـ نتيجه4

بر اساس تحقيقات انجام شده در ايـن پـژوهش، بررسـي نحـوه ادراك               

اي، وضـوح   هاي ظاهري براقيت آيينـه ها از ويژگي  كننده بصري مشاهده 

درويي بـا اسـتفاده از      هـاي سـطح خـو     تصوير و پوست پرتقالي روكـش     

ها در ارزيابي بصري    كننده دهد كه مشاهده   پارامترهاي آماري نشان مي   

اي و وضوح تصوير با مـشكل        پوست پرتقالي در مقايسه با براقيت آيينه      

از . كمتري مواجه بوده و ارزيابي آنها با خطـاي كمتـري همـراه اسـت               

نتشار و انعكـاس  رسد كه به دليل اثرات ناشي از ا سوي ديگر به نظر مي 

هـاي سـفيد در مقايـسه بـا          پراكنده نور، درك جلوه ظاهري در نمونـه       

ها دشوارتر است، به نحـوي كـه         هاي مشكي براي مشاهده كننده    نمونه

هاي سفيد به خصوص     ها در ارزيابي بصري نمونه    خطاي مشاهده كننده  

اي ه اي و وضوح تصوير، از خطاي مربوط به نمونه      در مورد براقيت آيينه   

لازم به ذكر است كه نتايج اين بررسي تا         . باشد مشكي بسيار بيشتر مي   

حد زيادي ناشي از شرايط اتخـاذ شـده بـراي ارزيـابي بـصري توسـط                 

ها و نيز هندسه تـابش      ها از جمله نحوه نوردهي به نمونه       كننده مشاهده

باشد و تغيير اين نتايج با اعمال تغيير در شرايط ارزيـابي         و مشاهده مي  

  .  رسدصري محتمل به نظر ميب

  

  تقدير و تشكر

  هاي شـركت ايـران خـودرو      دانند كه از حمايت    مولفان وظيفه خود مي   

 و قطـب علمـي رنـگ تـشكر          10024در قالب قرارداد پژوهشي شماره      

     .نمايند
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