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هاي هندسي سطح با حدود رواداري مشخص به منظور تسهيل فرآيند ارزيابي و  ترين ويژگي در اين پژوهش، امكان تعريف يك فضاي دوبعدي بر اساس مهم
براي اين منظور تعدادي نمونـه بـا اسـتفاده از چهـار روكـش سـطح                 . هاي سطح خودرويي آكروماتيك مورد بررسي قرار گرفت        نترل جلوه ظاهري روكش   ك

هاي هندسي آنها شامل براقيـت، وضـوح    تهيه گرديد، به نحوي كه ويژگي   اي متاليك و سفيد غيرمتاليك      خودرويي مشكي متاليك، خاكستري متاليك، نقره     
سـنجي بـا مقيـاس       كننـده و بـا روش اخـتلاف         نفر مشاهده  16ها توسط     جلوه ظاهري كلي اين نمونه    . تصوير و پوست پرتقالي به صورت تصادفي متغير بود        
وضـوح تـصوير و     اي،    هاي پارامترهاي براقيـت آيينـه       گيري   با اندازه  چشميبررسي ارتباط نتايج ارزيابي      .خاكستري در كابينت نوري مورد ارزيابي قرار گرفت       

و وضوح تصوير را مـورد توجـه قـرار          ) Wd(پوست پرتقالي    ها  كنندگان در ارزيابي جلوه ظاهري كلي نمونه        نشان داد كه مشاهده    )Wd و   LW(پوست پرتقالي   
 6 چشميند و نتايج ارزيابي صورت تصادفي انتخاب شد  ه  كه ب   بدنه خودرو  28 روي سطوح افقي و عمودي       عاملگيري اين دو      براساس نتايج اندازه   .دهند  مي

 با حدود رواداري مـشخص در  Wd بدنه، يك فضاي دوبعدي با استفاده از وضوح تصوير و            28نفر از آديتورهاي شركت ايران خودرو روي مناطق مختلف اين           
  .اي هر فام تعريف گرديدو غير قابل قبول براي هر يك از سطوح افقي و عمودي بدنه خودرو و به تفكيك بر سه منطقه مطلوب، قابل قبول

 

  .ارزيابي بصري، وضوح تصوير، پوست پرتقالي، براقيت حدود رواداري، جلوه ظاهري، :ي كليديها  واژه
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In the present study, attempts were made to investigate the possibility of developing a two dimensional appearance chart to make 
provisions for a straightforward assessment and control of appearance quality of achromatic automotive finishes. To this end, four 
series of random test samples in which the three geometric appearance attributes, namely specular gloss, distinctness of image and 
orange peel varied simultaneously were prepared using metallic black, metallic grey, metallic silver and solid white automotive 
finishes. The samples were visually evaluated by a panel of 16 observers, utilizing grey scale technique. Analyzing the results of 
correlation between visually quantified total appearance and instrumentally measured specular gloss, distinctness of image and 
orange peel attributes of random samples showed that there is a good correlation between instrumentally measured distinctness of 
image and the Wave scan Wd parameters, and the corresponding visually evaluated data at the four investigated achromatic 
levels.Using these two parameters, a two dimensional appearance chart was developed for achromatic automotive finishes under 
investigation. Discrete acceptable, tolerable and unacceptable tolerance regions were determined for distinctness of image and Wd 
parameters, separately for horizontal and vertical automotive body parts, using the results of visual inspections of 6 expert auditors 
of the Iran Khodro car manufacturing company on 28 randomly selected car bodies with different achromatic levels. J. Color Sci. 
Tech. 8(2014), 157-166©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
هـاي    هاي سـطح خـودرويي بـراي شـركت          كنترل جلوه ظاهري روكش   

ايــن . معتبــر خودروســازي جهــان از اهميــت فراوانــي برخــوردار اســت
گيري نيـست، قابـل كنتـرل     ها بر اين باورند كه آنچه قابل اندازه        شركت

هـايي كـه      و دسـتگاه   هـا   س دستيابي بـه روش    بر اين اسا  . باشد  نيز نمي 
هاي سطح خودرويي را با دقـت و          جلوه ظاهري روكش  توسط آن بتوان    

هـا بـا نتـايج     گيـري   گيري نمود، به نحوي كه انـدازه        صحت بالايي اندازه  
اي چـالش     تبـديل بـه مـساله      خواني داشـته باشـد،      هم چشميارزيابي  

در حــال حاضــر هــر يــك از . برانگيــز در ايــن صــنعت گرديــده اســت
دهايي را با حدود رواداري   ها و استاندار    هاي خودروسازي شاخص      شركت

 كه با استفاده از آنها به ارزيابي جلوه ظـاهري            معين تعريف نموده است   
تـرين صـفات     ها تركيبي از مهم     اين شاخص . پردازند  محصولات خود مي  

بـا   3و پوسـت پرتقـالي     2وضـوح تـصوير    ،1هندسي سطح نظيـر براقيـت     
ول و غيرقابـل    تعيين حدود رواداري قابل قب    . باشد  هاي متفاوت مي    وزن

كننـدگان و اغلـب بـا در نظـر            ها توسط مشاهده    قبول براي اين شاخص   
 موثر بر جلوه ظاهري نظير روشنايي، نـوع رنـگ، كـلاس             عواملگرفتن  

 گيـرد   خودرو، افقي و عمودي بودن سطح و قيمت محصول صورت مـي           
ترين  هاي سطح خودرويي، مهم     در بررسي جلوه ظاهري روكش    . ]1 ، 2[

گيري دقيق آنها به منظور تـدوين اسـتانداردهاي           كه اندازه هايي    ويژگي
 از سـوي خودروسـازان سراسـر        چـشمي هـاي     ظاهري مطابق با ارزيابي   

جهان مورد توجه است، عبارتند از رنگ، براقيت، وضوح تصوير و پوست        
ــالي ــدازه . ]3 ،4[ پرتق ــراي ان  ــ ب ــگ ب ــري رن ــداول از  ه گي ــورت مت ص
در كنـار   . شود  استفاده مي  تومترهاووفتومترها و گونيواسپكتر  واسپكتروف

هاي هندسـي سـطح نيـز از اهميـت            گيري و كنترل ويژگي     رنگ، اندازه 
كننده   جلوه ظاهري، مشاهده   چشميدر ارزيابي   . فراواني برخوردار است  

زمان ارزيابي نمـوده     صورت هم ه  كليه صفات هندسي سطح را با هم و ب        
گيــري  ه منظــور انــدازهكــه بــ در حــالي .نمايــد و نتيجــه را اعــلام مــي

 ـ       صـورت جداگانـه توسـط دسـتگاه        ه  دستگاهي، هر يك از اين صفات ب
گيري شده و يك دستگاه به تنهايي قادر به برآورد كامـل              مربوطه اندازه 

رود هـر يـك از        علاوه بـر ايـن، انتظـار مـي        . جلوه ظاهري سطح نيست   
هاي هندسي سطح سهم متفاوتي در ارزيابي جلوه ظـاهري كـل              ويژگي

   موثر بر ادراك جلوه ظاهري ورابطه      عواملرو يافتن    از اين  .اشته باشد د
ميان آنها به نحوي كه اين رابطه با برآورد بصري افراد از جلوه ظـاهري               

هاي محققين ايـن      ترين دغدغه  خواني داشته باشد، يكي از اصلي      كل هم 
  .]5 ،6[ رود هاي اخير به شمار مي حوزه در سال

تـرين صـفات هندسـي يـك روكـش سـطح             براقيت يكـي از مهـم     
باشد كه منشا آن انعكاس نور از سطح در زاويـه انعكـاس              خودرويي مي 

گيري براقيت يـك روكـش سـطح خـودرويي            براي اندازه . اي است   آيينه

                                                                 
1- Gloss 
2- Distinctness of image (DOI) 
3- Orange peel 

وضوح تـصوير يكـي از      . گردد  استفاده مي  4سنج عمدتا از دستگاه براقيت   
ن واضح بودن تـصوير  رود و به عنوان ميزا هاي براقيت به شمار مي     جنبه

گـردد و در ارزيـابي       تشكيل شده از يك شيء روي سـطح تعريـف مـي           
هاي سطح خودرويي كه براقيـت بـالايي دارنـد، از           جلوه ظاهري روكش  

هـاي سـطح    اين ويژگي هندسي روكش   . اهميت شاياني برخوردار است   
 با دو روش مختلف     6تومترو و گونيوف  5سنج هاي موج  خودرويي با دستگاه  

بودن روكش   هاي سطحي و موجي     نايكنواختي. ]7[ گردد  گيري مي   هانداز
شـود، از    سطح خودرويي كه تحت عنوان پوست پرتقـالي شـناخته مـي           

در حال حاضر بـه منظـور        .باشد  عوامل موثر بر جلوه ظاهري خودرو مي      
هـاي سـطح خـودرويي از       گيري ميـزان پوسـت پرتقـالي روكـش         اندازه

هـاي اپتيكـي      اين دستگاه پروفايـل   . گردد سنج استفاده مي   دستگاه موج 
متـري ضـبط نمـوده و         سانتي 0,027سطح را نقطه به نقطه در فواصل        

سازي با قدرت تفكيـك چـشم انـسان در فواصـل مختلـف،               براي مشابه 
ها با استفاده از توابع فيلتر رياضـي در چنـدين محـدوده     مقدار سيگنال 

رت ميـانگين دامنـه     صـو ه  متر ب   ميلي 30 تا   0,1طول موجي مختلف از     
هـر يـك از     . گـردد    گزارش مي  "ساختارهاي سطح "ها تحت عنوان     موج

 تـا   0 در مقيـاس     Dullness,Wa,Wb,Wc,Wd,We)( ساختارهاي سطح 
متـر در     ميلـي  30 تـا    10 اندازهساختارهايي با   . گردند  گزارش مي  100

هاي بلند    متري قابل مشاهده هستند و تحت عنوان طول موج         3فاصله  
 0,1شوند و ساختارهاي كوچك در محـدوده           شناخته مي  (LW) 7سطح

متر تنها در فواصل خيلـي نزديـك قابـل مـشاهده هـستند و              ميلي 1تا  
. شـوند    شـناخته مـي    (SW) 8هـاي كوتـاه سـطح      تحت عنوان طول موج   
 9[ كنـد   را نيز گزارش مـي   SW و   LWمقدارهاي  همچنين اين دستگاه    

 Wd،  عوامـل ست كه از ميان اين      نتايج تحقيقات اخير نشان داده ا     . ]8،
 پوسـت پرتقـالي     چـشمي  رابطه خوبي با نتايج حاصل از ارزيابي         LWو  

در تحقيقات انجام گرفتـه بـر روي سـطوح عمـودي و             . ]10-12[ دارند
هاي مختلف خودرو با رنگ مشكي متاليك، مشخص گرديده          افقي مدل 

  و 25بيـشتر از     Wbكه سطوحي كه در طيـف سـاختاري آنهـا مقـدار             
 .]13[ اسـت، جلـوه ظـاهري نامناسـبي دارنـد            13بيشتر از    Wdمقدار  
گيـري    هـاي انـدازه    گونه كـه اشـاره شـد، اسـتانداردها و دسـتگاه            همان
هاي ظاهري همواره از سوي محققين اين حوزه در حـال ارتقـاء              ويژگي
ــي ــركت   م ــك از ش ــد و هري ــاخص   باش ــازي ش ــاي خودروس ــا و  ه ه

و بـا اسـتفاده از        ري معين تعريف نموده   استانداردهايي را با حدود روادا    
دهند كه در اغلب  آنها ارزيابي جلوه ظاهري محصولات خود را انجام مي       

اين استانداردها تمايل به بالابودن براقيت و وضوح تصوير و پايين بودن            
بـه عنـوان نمونـه در شـركت          .خورد  ميزان پوست پرتقالي به چشم مي     

هـاي متفـاوتي از سـه         بـا وزن    يك شاخص تركيبي   9خودروسازي فورد 

                                                                 
4- Gloss meter 
5- Wave scan 
6- Goniophotometer 
7- Long wave 
8- Short wave 
9- Ford 
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 بـه عنـوان     2بـه عنـوان معيـاري از براقيـت، وضـوح          1 درخشندگي عامل
معياري ازوضوح تصوير و پوست پرتقالي بـراي ارزيـابي جلـوه ظـاهري              

 از  3همچنين شركت خودروسـازي دايملـر كرايـسلر       . تعريف شده است  
 براقيت، وضوح تصوير و پوسـت       عاملشاخص ديگري كه از تركيب سه       

  . ]14[ نمايد دست آمده است، استفاده ميه تقالي بپر
تـرين   گرديـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از مهـم              دراين پژوهش تلاش    

هاي هندسي سـطح كـه داراي بيـشترين تطـابق بـا مـشاهده و                    ويژگي
ادراك چشم هستند، يك فـضاي دو بعـدي تعريـف شـود و سـپس بـا                  

 قبول در اين فـضا،    تعيين حدود رواداري مطلوب، قابل قبول و غيرقابل         
امكان ارزيابي و كنترل كيفيت ظاهري يـك روكـش خـودرويي فـراهم            

  .گردد
  

  ـ بخش تجربي2
  ـ مواد1ـ2

هاي سطح هاي مورد نظر در اين پژوهش از روكش   به منظور تهيه نمونه   
اي متاليك و سـفيد      مشكي متاليك، خاكستري متاليك، نقره     خودرويي

هاي خـودرويي بـا خـواص نـوري         امترين ف غيرمتاليك به عنوان متداول   
هـاي  ها با اسـتفاده از ورقـه      تمامي نمونه . متفاوت استفاده گرديده است   

 و مشابه با شرايط خط توليد شركت ايـران          cm220×10فولادي با ابعاد    
هـا  سازي نمونه  براي اين منظور پس از آماده     . تهيه گرديده است   خودرو

هـاي فـسفاته تـري       هگيـري و اعمـال لاي ـ      طي مراحل شستشو، چربـي    
، 5 و لايـه آسـتري همترازكننـده       4كاتيوني، لايه آستري الكتروپوشـانش    

 بـر   8 توسط پاشش به صورت تر روي تـر        7 و لايه شفاف   6هاي رويه رنگ
 نمونـه مـشكي     9بـدين ترتيـب     . هـا اعمـال گرديـده اسـت       روي نمونه 
 10اي متاليـك و        نمونه نقـره   9 نمونه خاكستري متاليك،     10متاليك،  

نه سفيد غيرمتاليك به صورت تصادفي و به عنـوان نماينـده جلـوه              نمو
  .هاي سطح خودرويي واقعي تهيه شدظاهري روكش

  
  ـ روش كار2ـ2

هاي تهيـه شـده شـامل براقيـت         هندسي نمونه هاي    ويژگيگيري   اندازه
-Novoتومتر  و توسط گونيوف  º20اي و وضوح تصوير تحت هندسه        آيينه

Gloss I.Q.ساخته شده توسط  Rhopoint Instruments  انجـام گرفـت  .
 Wd  وLWهـا،   همچنين به منظور تعيين ميزان پوست پرتقالي نمونـه 

 BYK ساخته شده توسـط  Wave scan DOIسنج  توسط دستگاه موج

                                                                 
1- Luster 
2- Sharpness 
3- Daimler Chrysler 
4- Electrodeposition primer 
5- Primer surfacer 
6- Base coat 
7- Clear coat 
8- Wet on wet 

Gardnerتعيين گرديد .  
به منظور تعيين اهميت براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي در           

هاي تصادفي  رويي، كليه نمونه هاي سطح خود  جلوه ظاهري كلي روكش   
ــابي  ــشميتحــت ارزي ــدچ ــرار گرفتن ــابي .  ق ــراي ارزي ــشميب  16، چ

 نفر از آنها    9 سال انتخاب شدند كه      34كننده با ميانگين سني      مشاهده
 نفـر   3كنندگان خبره شامل آديتورهاي شركت ايران خودرو و           مشاهده

ند و به ساير    باش  از افرادي كه در اين حوزه در حال تحقيق هستند، مي          
 .هـاي لازم داده شـد     آمـوزش   مشاهده كنندگان قبـل از انجـام ارزيـابي        
كننــدگان بــا گذرانــدن آزمــون بينــايي رنگــي نرمــال تمــامي مــشاهده

 زير كابينت نوري استاندارد     چشميهاي  ارزيابي. هارا تاييد گرديد   ايشي
 45 تحـت زاويـه تـابش        D65ساز اسـتاندارد     مجهز به منبع نوري شبيه    

ها در كليه ارزيابي  . انجام شد ) نرمال(جه و زاويه مشاهده صفر درجه       در
  .]15[ بودمتر  سانتي 40كننده از نمونه در حدود  فاصله مشاهده

 9سنجي با مقياس خاكستري     از روش اختلاف   چشميبراي ارزيابي   
در ايـن روش از يـك مقيـاس شـامل تعـدادي نمونـه       . استفاده گرديـد  

 كه هر جفت نمونه تنها در مقدار روشـنايي          شود  خاكستري استفاده مي  
ويژگي منحصر بفرد اين مقيـاس برابـر بـودن          . با يكديگر اختلاف دارند   

مـشكي متاليـك،    (در هر فام    . باشد  مي چشميها به لحاظ      فواصل نمونه 
نمونـه داراي  ) اي متاليك و سفيد غير متاليـك       خاكستري متاليك، نقره  

 Wdر دستگاهي و كمترين مقدار      بيشترين مقدار براقيت و وضوح تصوي     
ــد   ــاب ش ــتاندارد انتخ ــوان اس ــه عن ــابي   .ب ــور ارزي ــه منظ ــشميب  ،چ

كننده ابتدا هر نمونه را با نمونه استاندارد انتخاب شده مقايـسه        مشاهده
نموده و سپس ميزان اختلاف در جلوه ظاهري كلي نمونه با اسـتاندارد             

ري معادل نمـوده و     هاي مقياس خاكست    را با اختلاف در روشنايي نمونه     
اعداد . دهد  عدد نمونه خاكستري را به جفت مورد بررسي اختصاص مي         

 بـه   1مقياس خاكستري گزارش شده براي هر نمونـه از طريـق رابطـه              
  .]16-18[ اختلاف رنگ معادل در مقياس خاكستري تبديل گرديد

  
)1 (  2E 0.163(GS) 0.45(GS) 0.48     
  

 GS مقياس خاكستري و     هاي   اختلاف رنگ نمونه   Eدر اين رابطه    
ــط      ــه توس ــه نمون ــده ب ــصاص داده ش ــستري اخت ــاس خاك ــدد مقي ع

  .باشد كننده مي مشاهده
يكي از اهداف ايـن تحقيـق تعيـين حـدود رواداري قابـل قبـول و                 

هـاي سـطح     تـرين صـفات هندسـي روكـش        غيرقابل قبول بـراي مهـم     
بـراي  . باشـد  خودرويي يعني براقيت، وضوح تصوير و پوست پرتقالي مي        

 بر روي نقاط مختلفـي      عاملگيري دستگاهي اين سه      اين منظور، اندازه  
 خـودروي توليـدي شـركت ايـران         28از سطوح افقي و عمـودي بدنـه         

 9 بدنـه خاكـستري متاليـك،        3 بدنه مشكي متاليـك،      6خودرو شامل   
، 405هاي پژو     بدنه سفيد غيرمتاليك با مدل     10اي متاليك و      بدنه نقره 

                                                                 
9- Grey scale 
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سـنج   تـومتر و مـوج    وهاي گونيوف  نا توسط دستگاه  سمند، پژو پارس و را    
 نقطـه بـر     4  نقطه شـامل   24ها روي هر بدنه در       گيري اندازه. انجام شد 

 نقطـه بـر روي صـندوق بـه          2 نقطه بر روي سقف،      4روي درب موتور،    
 نقطـه بـر روي      4 نقطه بر روي گلگيرهاي جلو،       2عنوان سطوح افقي و     

 نقطـه بـر روي      4 عقـب و     هـاي    نقطـه بـر روي درب      4هاي جلـو،      درب
ــتون  ــا و س ــت   گلگيره ــورت گرف ــب ص ــاي عق ــكل  .ه ــايي از 1ش  نم

  .دهد گيري روي بدنه خودرو را نشان مي هاي اندازه موقعيت
  

  
 Wave scan DOIهاي توسط دستگاهگيري شده  نمايي از نقاط اندازه :1شكل 

 روي سطوح افقي و عمودي بدنه برNovo Gloss IQ Goniophotometer و 
  .ودروخ

  
ــدازه  ــر ان ــلاوه ب ــري ع ــي    گي ــاهري كل ــوه ظ ــتگاهي، جل ــاي دس ه

 نفر از آديتورهاي شركت ايران خـودرو        6هاي ذكر شده توسط      موقعيت
هريك از آديتورها نتـايج ارزيـابي       .  نيز قرار گرفت   چشميمورد ارزيابي   

 به معناي   OK گزارش نمودند كه نمايه      B و   OK  ،Cهاي  خود را با نمايه   
در حالي كه جلوه ظـاهري      . باشد يت ظاهري خودرو مي   قبول بودن كيف  
 دچار افت شده است، با اين وجـود         OK در مقايسه با     Cخودرو با نمايه    

همچنين كيفيـت جلـوه ظـاهري خـودرو بـا      . همچنان قابل قبول است  
  .باشد  قابل قبول نميBنمايه 
  

  ـ نتايج و بحث3
روش آمـاري    نيـاز بـه يـك        چشميهاي    بررسي نتايج حاصل از ارزيابي    

كننـدگان    دارد تا بتوان با كمك آن از ميـزان صـحت و دقـت مـشاهده               
و بـه    1بـه منظـور تعيـين ميـزان تجديدپـذيري         . اطمينان حاصل نمود  

                                                                 
1- Reproducibility 

هـا از     نمونه چشميكنندگان در ارزيابي      عبارت ديگر توافق بين مشاهده    
همچنـين  . ]11 ، 12 ، 16[ اسـتفاده گرديـد    "STRESS"2هپارامتر آمار 
گيـري    و نتـايج انـدازه    چـشمي ان نتـايج حاصـل از ارزيـابي         ارتباط مي ـ 

مـورد   STRESSو  ) R2(ها به وسيله ضريب همبستگي       دستگاهي نمونه 
 بـه صـورت     2  با اسـتفاده از رابطـه      STRESS هآمار. بررسي قرار گرفت  
  :گردد درصد محاسبه مي

  

)2 (   
1/22

2 2
100i i

i

X FY
STRESS

F Y

 
  
 
 


  

  
ــه   ــن رابطــ ــه داده و Y و Xدر ايــ ــا   Fدو مجموعــ ــر بــ برابــ

2
i i iX X Y هر چه مقدار . باشد  مي STRESS   محاسـبه شـده

بـه  . براي دو مجموعه داده كمتر باشـد، همبـستگي آنهـا بيـشتر اسـت       
دو مجموعـه داده يكـسان باشـد،         Y و   Xعبارت ديگر در صـورتي كـه        

  .]19[براي آنها صفر خواهد بود  STRESSمقدار 
  
  چشمي ارزيابي ـ1ـ3

 ،)تجديدپـذيري (كننـدگان    ور تعيين ميزان توافق بين مـشاهده      به منظ 
كننـدگان نـسبت بـه مقـدار ميـانگين           مقدار خطاي هريك از مـشاهده     

 هكننـدگان بـا آمـار      اختلاف بصري بدست آمده بـراي تمـامي مـشاهده         
STRESS  مقـادير ميـانگين     . محاسبه گرديدSTRESS     محاسـبه شـده 

هـاي مـشكي متاليـك،       امكننـدگان بـه تفكيـك بـراي ف ـ         براي مشاهده 
 1اي متاليك و سـفيد غيرمتاليـك در جـدول            خاكستري متاليك، نقره  

  . آورده شده است
  

كنندگان در قالب مقادير ميانگين خطاي ارزيابي بصري مشاهده :1جدول 
  .STRESSه آمار

STRESS نمونه 

 مشكي متاليك 33,78

 سفيد غيرمتاليك 45,07

 خاكستري متاليك 46,44

 اي متاليكنقره 33,50

  
 چـشمي گـردد، ميـانگين خطـاي ارزيـابي         گونه كه مـشاهده مـي      همان

اي متاليك كمتـر     هاي مشكي متاليك و نقره    كنندگان براي فام   مشاهده
توان ميانگين خطـاي ارزيـابي را        با اين وجود، مي   . از دو فام ديگر است    

ر تعيين  به منظو . ها در محدوده قابل قبول در نظر گرفت        براي كليه فام  
                                                                 
2- Standardized Residual Sum of Squares 
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، چـشمي كنندگان بر نتايج ارزيـابي       اثر ميزان تجربه و تخصص مشاهده     
كننـده، گـروه اول شـامل كـل           دو گـروه مـشاهده     خطاي تجديدپذيري 

و گـروه دوم شـامل تنهـا        )  نفـر  16( كنندگان خبره و غيرخبره   مشاهده
كنندگان خبره    مشاهده. محاسبه گرديد )  نفر 9( كنندگان خبره  مشاهده

 نفـر از افـرادي كـه در ايـن           3تورهاي شركت ايران خودرو و      شامل آدي 
 محاسـبه   STRESSميـانگين   . باشند  حوزه در حال تحقيق هستند، مي     

بـا هـم     2كننده به تفكيـك فـام در شـكل           شده براي دو گروه مشاهده    
  . مقايسه گرديده است

  

  
هاي تصادفي   نمونهچشميهاي  مقايسه خطاي تجديدپذيري ارزيابي :2شكل 

  .STRESS هكننده با آمار بين دو گروه مشاهده
  

گردد، بـراي چهـار فـام مـورد           مشاهده مي  2شكل   گونه كه در   همان
مربوط بـه گـروه دوم كـه تنهـا شـامل             STRESS هبررسي، ميانگين آمار  

كننــدگان خبــره اســت، بــسيار كمتــر از گــروه اول كــه شــامل  مــشاهده
به عبارت ديگر، تجربـه     . باشد غيرخبره است، مي  كنندگان خبره و      مشاهده
از اين رو به    . كننده تاثير قابل توجهي بر نتايج ارزيابي بصري دارد         مشاهده

 بــا تعــداد كمتــري چــشميهــاي  رســد امكــان انجــام ارزيــابي نظــر مــي
هاي جلوه ظـاهري هـستند ميـسر          كننده كه كاملا آشنا به پديده      مشاهده
ر خـود باعـث كـاهش خطـاي ارزيـابي نيـز       كه كه اين ام طوريه  است، ب 

  .گردد مي
  

  هاي دستگاهي گيري با اندازه چشمي ارتباط نتايج ارزيابي ـ2ـ3
ها در قالب اخـتلاف       ظاهري كلي نمونه    جلوه چشمي  ارتباط نتايج ارزيابي  

گيري شده توسط دستگاه شامل براقيت،        اندازه مواردهر يك از      با چشمي
به صـورت جداگانـه و بـراي        ) Wd و   LW( يوضوح تصوير و پوست پرتقال    

هـاي مـشكي    نتايج اين بررسـي بـراي نمونـه       . ها بررسي گرديد   تمامي فام 
با توجـه بـه ايـن كـه اخـتلاف      .  نشان داده شده است 3متاليك در شكل    

هـر نمونـه بـا نمونـه اسـتاندارد توسـط            ) چـشمي اختلاف  (جلوه ظاهري   
 مقادير اختلاف دسـتگاهي     كنندگان بيان گرديده، براي هر نمونه      مشاهده

هر نمونه نسبت به نمونه اسـتاندارد نيـز محاسـبه شـده و ارتبـاط آن بـا                   
  .مربوطه مورد بررسي قرار گرفته است چشميمقادير اختلاف 

  

  

  

  

  
  

جلوه ظاهري با  چشمي بررسي ارتباط ميان نتايج حاصل از ارزيابي :3شكل 
  .هاي مشكي متاليك  دستگاهي براي نمونهعوامل

  
  

 چـشمي شـود، نتـايج ارزيـابي      مشاهده مي 3گونه كه در شكل      همان
جلوه ظاهري با براقيت دستگاهي رابطـه خـوبي نـدارد، در حـالي كـه بـا           
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همچنـين از   . دهد بطه مناسبي نشان مي   وضوح تصوير و پوست پرتقالي را     
 رابطـه خطـي     Wdسـنج،    گيري شده بـا دسـتگاه مـوج         اندازه عواملميان  

  . دهد نشان مي چشميبهتري با نتايج ارزيابي 
  

  

  

  

  
جلوه ظاهري با  چشميبررسي ارتباط ميان نتايج حاصل از ارزيابي  :4شكل 

  .هاي سفيد غيرمتاليك پارامترهاي دستگاهي براي نمونه

 عوامـل جلوه ظاهري بـا هـر يـك از           چشميرابطه بين نتايج ارزيابي     
اي   هاي سفيد غيرمتاليك، خاكستري متاليك و نقره       دستگاهي براي نمونه  

  . نشان داده شده است6 و 5، 4هاي  ر شكلمتاليك نيز به ترتيب د
 

  

  

  

  
جلوه ظاهري با  چشميبررسي ارتباط ميان نتايج حاصل از ارزيابي  :5 شكل

  .اكستري متاليكهاي خ پارامترهاي دستگاهي براي نمونه
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 جلوه ظاهري با چشميبررسي ارتباط ميان نتايج حاصل از ارزيابي  :6 شكل

  .اي متاليك هاي نقره  دستگاهي براي نمونهعوامل
  

هاي مشكي  دهد همانند نمونه     نشان مي  6 و   5،  4 هاي بررسي شكل 
اي   هاي سفيد غيرمتاليك،خاكستري متاليك و نقره       متاليك، براي نمونه  

و اخـتلاف براقيـت      چـشمي متاليك نيز ارتباطي ميان مقادير اخـتلاف        
كننـدگان در     رسد مـشاهده   از اين رو به نظر مي     . دستگاهي وجود ندارد  

 تـصوير و پوسـت پرتقـالي روكـش را        ارزيابي جلوه ظاهري كلي، وضوح    
ــي  ــرار م ــورد توجــه ق ــشتر م ــراي   بي ــه براقيــت ب ــد، در حــالي ك دهن

همچنين مـشاهده   . كنندگان از كمترين اهميت برخوردار است      مشاهده

هـاي مـورد       فـام  به استثناي فام نقره اي متاليـك در بقيـه         شود كه     مي
نتـايج   رابطـه خطـي بهتـري بـا         LW در مقايسه با     Wdبررسي، پارامتر   

يـك فـضاي دو بعـدي بـا          بر اسـاس ايـن نتـايج،      . دارد چشميارزيابي  
 بـه عنـوان معيـاري از ميـزان          Wd وضوح تصوير و     عاملدو   استفاده از 

در ادامه به تعيين حـدود رواداري بـراي         . پوست پرتقالي تعريف گرديد   
  .]11 ،12[ شود اين فضا به تفكيك براي هر فام پرداخته مي

) DOI(مقاديردستگاهي پارامتر وضوح تـصوير       ميانگين   7در شكل   
 براي مجموع سطوح افقي بدنه خودرو شامل درب موتور، سـقف            Wdو  

 3 بدنه خـودروي مـشكي متاليـك،         6گيري شده روي     و صندوق اندازه  
 بدنـه سـفيد     10اي متاليـك و       بدنـه نقـره    9بدنه خاكستري متاليـك،     

. شـده اسـت    نـشان داده     DOI – Wdغيرمتاليك در فـضاي دو بعـدي        
ــه در بخــش   همــان ــه ك ــار"گون  توضــيح داده شــد، تمــامي  "روش ك
گيري شده از نقطه نظر كيفيت جلوه       هاي افقي و عمودي اندازه     موقعيت

 نفر از آديتورهاي شركت ايران خودرو به منظـور          6ظاهري كلي توسط    
تعيين حدود رواداري مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت و نتـايج ارزيـابي بـه               

قابـل قبـول     و غيـر  ) Cنمايـه   (، قابل قبـول     )OKنمايه  (صورت مطلوب   
تعيين حدود رواداري، بر اساس نتايج ارزيابي       . گزارش گرديد ) Bنمايه  (
كننده خبره به دليل كمتر بـودن خطـاي ارزيـابي افـراد               نفر مشاهده  6

نتايج اين  . خبره صورت گرفته است كه در قسمت قبل به آن اشاره شد           
.  مناطق سبز، زرد و قرمز نشان داده شده اسـت           با 7ها در شكل    ارزيابي

اي است كـه در آن جلـوه ظـاهري روكـش سـطح                منطقه سبز، منطقه  
اي   منطقـه زرد، منطقـه    . رسـد  خودرو از نظر آديتور مطلوب به نظر مـي        

است كه از نظر آديتور كيفيت جلوه ظاهري روكـش سـطح خـودرو در               
. باشدقابل قبول ميمقايسه با منطقه سبز دچار افت شده ولي همچنان         

اي است كه در آن كيفيت جلـوه ظـاهري روكـش              منطقه قرمز، منطقه  
حـدود رواداري   . باشـد   سطح خودرو از نظر آديتور غير قابل قبـول مـي          

 براي سطوح افقي بدنه خودرو بـه        7مشخص شده در نمودارهاي شكل      
  .تفكيك فام نشان داده شده است

 براي سـطوح    Wd و   DOI طور مشابه ميانگين مقادير دستگاهي    ه  ب
ها، گلگيرهـا   درب هاي جلو و عمودي بدنه خودرو شامل گلگيرها و درب  

 بدنـه   3 بدنـه خـودروي مـشكي متاليـك،          6هـاي عقـب روي        و ستون 
ــك،   ــستري متالي ــره 9خاك ــه نق ــك و  بدن ــفيد  10اي متالي ــه س  بدن

 نشان داده شده 8در شكل  DOI– Wd غيرمتاليك در فضاي دو بعدي 
رواداري تعيـين شـده توسـط آديتورهـا در سـه             ن حدود همچني. است

منطقه سبز، زرد و قرمز در اين نمودارها و بـه تفكيـك بـراي هـر فـام                   
  .مشخص گرديده است

شود كـه ارزيـابي      مشاهده مي  8 و   7 با بررسي نمودارهاي دو شكل    
كيفيت ظاهري براي سطوح افقي بدنه خـودرو در مقايـسه بـا سـطوح               

يشتري صورت گرفته است، به نحوي كه حدود        گيري ب عمودي با سخت  
تـر   رواداري تعيين شده براي منطقه سبز و زرد در سطوح افقي كوچك           

  .از سطوح عمودي است
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 با حدود رواداري مشخص شده در سه -DOI Wd براي سطوح افقي بدنه خودرو در فضاي دوبعدي Wd و DOIميانگين نتايج دستگاهي  :7 شكل

  . و قرمز)—(، زرد)- - -(منطقه سبز
  

هـاي مـشكي و       همچنين منـاطق سـبز تعيـين شـده بـراي نمونـه            
تـر از    خاكستري متاليك در هر يك از سطوح افقي و عمـودي، كوچـك            

اي  هاي سفيد غيرمتاليـك و نقـره        محدوده سبز تعيين شده براي نمونه     
رسـد كـه ارزيـابي و كنتـرل جلـوه            بنابراين به نظـر مـي     . متاليك است 
توانـد   تر انجام شده است و اين مـي         گيرانه هاي تيره سخت    ظاهري نمونه 

به دليـل وضـوح بيـشتر عيـوب ظـاهري همچـون پوسـت پرتقـالي در             

حـدود رواداري   . هـاي روشـن باشـد       ه در مقايسه با نمونه    هاي تير  نمونه
بـه  ) Wd(و پوسـت پرتقـالي   ) DOI(معين شـده بـراي وضـوح تـصوير          

هاي سطح خودرويي تيره و      تفكيك براي سطوح افقي و عمودي روكش      
بـا اسـتفاده از ايـن حـدود         .  خلاصه گرديـده اسـت     2روشن در جدول    

ري مناطق مختلف خودرو    رواداري، امكان ارزيابي و كنترل كيفيت ظاه      
  . گردد براي توليدكنندگان خودرو فراهم مي

  
  .حدود رواداري براي جلوه ظاهري مطلوب، قابل قبول و غيرقابل قبول به تفكيك فام براي سطوح افقي و عمودي بدنه خودرو : 2جدول

 مشكي متاليك خاكستري متاليك اي متاليك نقره سفيد غيرمتاليك

 افقي عمودي افقي عمودي افقي عمودي افقي ديعمو
 محدوده رواداري

DOI>85 
Wd<30 

DOI>90 
Wd<20 

DOI>85 
Wd<30 

DOI>85 
Wd<20 

DOI>90 
Wd<30 

DOI>95 
Wd<20 

DOI>90 
Wd<30 

DOI>95 
Wd<20  سبز(مطلوب( 

DOI>80 
Wd<35 

DOI>85 
Wd<25 

DOI>80 
Wd<35 

DOI>80 
Wd<25 

DOI>80 
Wd<35 

DOI>90 
Wd<25 

DOI>85 
Wd<35 

DOI>90 
Wd<25  زرد(قابل قبول( 

DOI<80 
Wd>35 

DOI<85 
Wd>25 

DOI<80 
Wd>35 

DOI<80 
Wd>25 

DOI<80 
Wd>35 

DOI<90 
Wd>25 

DOI<85 
Wd>35 

DOI<90 
Wd>25  قرمز(غيرقابل قبول( 
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، )--- (منطقه سبز با حدود رواداري مشخص شده در سه DOI  - Wdبراي سطوح عمودي بدنه خودرو در فضاي دو بعدي Wd و DOIميانگين نتايج دستگاهي  :8 شكل

  . و قرمز)—(زرد
  

 و قيمـت    رتبـه لازم به ذكر است كه براي خودروهاي لـوكس كـه            
يسه با خودروهاي معمولي دارند، هميشه ارزيـابي جلـوه          بالاتري در مقا  

بـراي چنـين   . گيـرد گيري بسيار بيشتري صـورت مـي     ظاهري با سخت  
خودروهايي، استفاده از حـدود رواداري تعيـين شـده در منطقـه سـبز               

  .رسدفضاي دو بعدي تعريف شده مناسب به نظر مي
  

  گيري ـ نتيجه4
ررسـي جلـوه ظـاهري كلـي        دهـد كـه در ب       نتايج اين پژوهش نشان مي    

اي متاليـك و   هاي سطح خـودرويي مـشكي، خاكـستري و نقـره        روكش
كنندگان غالبا پوست پرتقالي و وضوح تصوير         مشاهدهسفيد غيرمتاليك   

به نحوي كـه نتـايج ارزيـابي         دهند،  روكش سطح را مورد توجه قرار مي      
ن اي ـ.  رابطه بهتـري دارد    آنها جلوه ظاهري با مقادير دستگاهي       چشمي

در حالي است كه براقيت دستگاهي كمترين ارتباط را با نتايج ارزيـابي             
هاي   شود كه براي اغلب فام      همچنين مشاهده مي  . دهد  بصري نشان مي  

 رابطـه خطـي بهتـري بـا نتـايج           LW در مقايسه بـا      Wdمورد بررسي،   
بر اين اساس يك فـضاي دوبعـدي بـا اسـتفاده از          .  دارد چشميارزيابي  

با حدود رواداري مشخص ) نماينده پوست پرتقالي  (Wd وضوح تصوير و  
تعريف گرديدكه با استفاده از آن ارزيابي و كنترل جلوه ظاهري سطوح            

علاوه براين بررسي حدود . افقي و عمودي بدنه خودرو امكان پذير است     
دهد كه محدوده مطلـوب و قابـل قبـول            رواداري تعيين شده نشان مي    

به بيـان ديگـر،     . باشد  وح افقي كوچكتر مي   هاي تيره و نيز سط      براي فام 
هاي تيره و سـطوح افقـي در مقايـسه بـا     ارزيابي جلوه ظاهري براي فام 

گيـري بيـشتري صـورت      هاي روشـن و سـطوح عمـودي بـا سـخت           فام
  . گيرد مي
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