
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

*Corresponding author: jafari-ra@icrc.ac.ir 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir  
  167ـ 177 ،)1393 (8/ ـ پژوهشي علوم و فناوري رنگ نشريه علمي

  
  
  

   در انتخاب سياه ترجيح داده شدهCIELCH هاي لفهؤ متأثير
  

  راضيه جعفري
  .16765-654 :پستي دوقصن ايران، تهران، پوشش، و رنگ فناوري و علوم پژوهشي مؤسسه رنگ، فيزيك پژوهشي گروه استاديار،

  20/6/1393: در دسترس به صورت الكترونيكي از   27/3/93 :تاريخ پذيرش  28/11/92 :تاريخ دريافت
  

  

  
      

ها با استفاده ارزيابي نمونه. شداي سياه بررسي  نمونه پارچه216 تأثير روشنايي، خلوص و زاويه فام در انتخاب سياه برتر از ميان    تحقيقدر اين   
% 50هايي كـه بـيش از       هاي سياه و سپس گزينش سياه برتر از ميان نمونه         بندي منظم و طي دو مرحله مجزا شامل انتخاب نمونه          رتبه از روش 

ها در هـر     بيانگر نقش مؤثر ويژگي فام نمونه      چشمي آزمون ارزيابي    3130نتايج حاصل از انجام     . ارزيابان آنها را سياه تشخيص دادند، انجام شد       
 ـ) حتي بـا مقـادير خلـوص بـالا    (آبي  ته-سبزهاي سياه ته  ارزيابان عمدتاً نمونه چونانتخاب نمونه سياه و تعيين سياه برتر است      دو آزمون    ه را ب

همچنين مشخص شـد كـه   . دست آمده هاي قرمز ب رنگ هاي سياه با ته   ضمن آنكه عدم ارجحيت سياهي براي نمونه      . عنوان سياه انتخاب كردند   
هاي  اين انتخاب در ارزيابي نمونه. شودتر بيشتر ترجيح داده مي هاي مشابه، نمونه تيره رنگ يكسان و با تهخلوصه سياه با مقادير   از بين دو نمون   

پايان، پيچيدگي تابعيت سياهي و ارجحيت سياهي از سـه    در. تر تعلق گرفت   سياه با مقادير روشنايي و زواياي فام تقريباً مشابه، به نمونه خنثي           
  . زمان محرز گرديد طور همه  روشنايي، خلوص و زاويه فام بفهمؤل

 

  .چشميبندي منظم، ارزيابي  ، ارجحيت سياهي، رتبهCIELCH هاي لفهؤمسياه ترجيح داده شده،  :ي كليديها  واژه
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In this research the effect of lightness, chroma and hue angle is investigated to select the preferred black among the 216 black 
fabrics. The rank ordering method was used to visually assess black samples in two steps, i.e., finding the black samples and 
selecting the preferred black among samples which most of observers detected them as blacks. Performing of 3130 visual 
assessment experiments shows the effect of hue attribute in blackness perception and preference. In fact, observers mostly 
selected and preferred the cyanish-bluish blacks while they did not prefer the reddish blacks. Besides, among two blacks with 
the same chroma and hue angle, the darker one was preferred. For black samples with the same lightness and hues, the 
blackness preference was related to the sample which is more neutral. Finally, it was found that lightness, chroma and hue 
angle influence in blackness perception and preference, simultaneously. J. Color Sci. Tech. 8(2014), 167-177©. Institute for 
Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
 سـطوح  سـري  انتهـاي  دو در موجـود  رنگ دو از يكي رنگ، سياه  علوم در

 2[ باشـد  برخوردار ميزان روشنايي  كمترين از كه شود تعريف مي  غيررنگي
 و) خلـوص  (كرومـا  هايي بـا مقـادير     درك تجربي سياهي نيز به نمونه     ]. 1،

 نايعيص ـ در بـالاي سـياهي    علاوه بر كاربرد   .گردد مي مربوط كم روشنايي
 صـنايع  سـطوح،  پوشـاننده  هـاي  رنـگ  سـازي،  پلاستيك نساجي، همچون
 و كاغذ روي بر متن چاپ در مشكي رنگ كاربرد ارجحيت ،غيره و آرايشي
 در صنعت چاپ هـيچ     كه رسدنمي بنظر و بوده انكار قابل غير سطوح ديگر
 همچنـين  ].3- 5[ كنـد  رقابـت  آن بتواند جايگزين سياه شده و يا با       رنگي
 برخي در و] 6[متفاوتي از سياهي داشته      تعابير مختلف قومي هاي نگفره

 رسـمي  عنوان رنگ پوشش  ه  خاورميانه از آن ب    كشورهاي جمله از كشورها
 رغم اهميت تجـاري بـالا، مطالعـات       ه  ب. شود استفاده مي  مذهبي مراسم در

. انجام شده است   سياهي خصوص ارزيابي رفتار طيفي و رنگي      محدودي در 
 تحليل روش با كاربرد شسي رفتار طيفي سياهي، جعفري و همكاراندر برر

هاي سـياه   اجزاء اصلي بر فضاهاي انعكاس، جذب و معكوس انعكاس نمونه         
هـاي مـذكور در فـضاهاي مـورد         اي، به ابعاد محدود نمونه    كاغذي و پارچه  

مشكي  البسه روي بر يك گروه ژاپني   تحقيقات]. 7- 9[ بحث اشاره داشتند  
 بررسي رفتـار رنگـي سـياهي       خصوص در صورت گرفته  تحقيقات ناولي از

 اساسـي  عامـل  دو تركيـب  مبنـاي  بر خالص سياه تعيين است كه با هدف   
انجـام   تـصاوير  پردازش از حاصل نتايج و كننده مشاهده چشمي حساسيت

 بـا  سـياهي  درك ميـان  ارتبـاط  بررسـي  تحقيقات آنها كه مبتني بـر     . شد
 ميـزان  بجـز  كه داد نشان مختلف بود  ه سياه  پارچ 8 ساختاري هايويژگي

  ندارنـد  سـياهي  درك بـر  چنـداني  تـأثير  فيزيكـي  عوامـل  ساير ضخامت،
منظور ارزيابي سياهي در صنعت چاپ در تحقيق انجام شده          ه  ب]. 10- 12[

 تلاش شد تا يك روش دستگاهي منطبـق بـر           شتوسط وستلند و همكاران   
 در تحقيـق مـذكور چهـار        . براي درك سياهي ارائه شود     چشميمشاهدات  

هـاي   هـاي خطـي و غيرخطـي از محركـه          انديس متفاوت بصورت تركيـب    
هاي مختلف ارائه شد كه در       رنگ ها در فضا   گانه رنگي و روشنايي نمونه     سه

 CIELABاين بين انـديس پيـشنهادي مبتنـي بـر فـضارنگ يكنواخـت               
ه مشكي   نمون 100 چشميهاي   بهترين تطبيق را با نتايج حاصل از ارزيابي       

 براي كه وستلند پيشنهادي هاي انديس عدم كارآيي ]. 4[ كاغذي نشان داد  
 30 ارزيـابي  خـصوص  در بـود  شـده  ارائـه  چاپ جوهرهاي سياهي ارزيابي
 ].13[ شـد  نـشان داده   هاجفت مقايسه كارگيري روش ه  با ب  مشكي پارچه

 درك در فـام  تأثير شد انجام همكارانش و تااو لن وسيلهه  ب كه تحقيقي در
تحقيـق مقـادير تقريبـي       ايـن  در .گرفـت  قرار توجه سياهي مورد  چشمي
 و روشنايي مقادير رنگي با  نمونه 10 (نمونه مانسل  13 گانههاي سه محركه
 زمينـه  پـس  با كامپيوتر نمايشگر يك بر) خنثي نمونه 3 و يكسان خلوص
ابـان  ارزي اگرچـه  كه داد نتايج نشان . شدند ارائه كنندگانمشاهده به خنثي
 خـالص  سـياه  بـه  نمونـه  تـرين  نزديـك  عنوانه  ب را ترين نمونه خنثي   تيره

 آبـي  رنگته با سياه هاينمونه ارجحيت آنها در انتخاب    اما دادند تشخيص
 نمونـه  29 گانـه سـه  هـاي  محركه مقادير تقريبي   همچنين ارائه  ].14[ بود

دسته  در هر بريك نمايشگر كامپيوتر به ارزيابان نشان داد كه          مانسل رنگي
 تـرين  نزديك عنوانه  خلوص ب  و روشنايي كمترين سطوح  با هاينمونه فام

  تحقيـق ديگـري توسـط      .]15[ گردنـد  مي ارزيابي خالص سياه به هانمونه
 درك در رنگـي  هـاي  ويژگـي  تـأثير  بررسـي  هدف با همكارانش و كلانتس
 نتـايج . انجـام شـد    سياهي توصيف جهت مدلي ارائه براي تلاش و سياهي

 هاي نمونه رنگي هاي ويژگي تحقيقات آنها منجر به ارائه دو رابطه مبتني بر        
 گرديد كه فقـدان روشـنايي در هـر دو           چشمي هاي ارزيابي نتايج مشكي و 

  هـاي ارائـه شـده محـسوب نمـود          تـوان از نقـاط ضـعف مـدل         رابطه را مي  
]18 -16[ .  

ونـه  بررسي تحقيقات انجام شده حاكي از ارزيابي تعداد معـدودي نم          
هـايي درمحـدوده فـام، روشـنايي و خلـوص            مشكي با اعمال محـدوديت    

  عنــوان مثــال در برخــي تحقيقــات، مطالعــات تنهــا ه بــ. هــا اســت نمونــه
 هايي با روشنايي، خلوص و يا فـام يكـسان محـدود شـده اسـت                به نمونه 

برخلاف مطالعات انجام شده در اين تحقيق تلاش شده تا اولاً            ]. 13- 18[
هـاي رنگـي تهيـه      هاي مشكي با تنـوعي از ويژگـي         نمونه طيف وسيعي از  

). شـوند  اي كه به روش چاپ منـسوج تهيـه مـي            نمونه پارچه  216(شوند  
 سـياهي بـا مـشاهدات       چـشمي سـازي درك     منظور شـبيه  ه  ضمن آنكه ب  
ها در كابينت نوري و تحت شـرايط اسـتاندارد مـشاهده بـه               واقعي، نمونه 

هـا بـر روي نمايـشگر       عادل تقريبي نمونه  ارزيابان ارائه شده و از نمايش م      
 به نحوي   چشميهاي ارزيابي    همچنين آزمون . كامپيوتر احتراز شده است   

هـايي كـه     هاي سـياه برتـر از ميـان نمونـه          طراحي شده كه انتخاب نمونه    
كـه در    درحـالي . اند صورت پـذيرد    عنوان سياه ارزيابي شده   ه  پيشاپيش ب 

 مجزا از هم انجـام شـده و انتخـاب           تحقيقات پيشين اين دو آزمون كاملاً     
هـاي سـياه نداشـته     هاي سياه برتر هيچ ارتباطي به گـزينش نمونـه          نمونه
  ].13- 18[ است

  
  ـ بخش تجربي2
  ـ مواد1ـ2

اي با بافت تافته به عنوان زمينه براي فرآيند چاپ استفاده            از پاچه پنبه  
شكي  م ـ رنگدانـه  رنگي بـه همـراه       رنگدانههمچنين از چهار    . شده است 

هاي مختلف بهره گرفتـه شـده        رنگ جهت ايجاد فام مشكي همراه با ته      
 فرآيند در مورد استفاده  هاي  رنگدانه تجاري نام و كلي مشخصات. است
  . است شده داده نشان 1 جدول در چاپ

  

  ـ روش كار2ـ2
  ها سازي نمونه ـ آماده1ـ2ـ2

 منـسوج،  روي بـر  چـاپ  روش از مـشكي  هـاي  نمونه سازي  آماده جهت
 و آبـي  سـبز،  قرمز، هاي  رنگ شامل رنگي رنگدانه چهار. گرديد استفاده

 رنگدانـه  بـا  چهارتـايي  و تـايي  سه دوتايي، مختلف هاي  مخلوط در زرد
 رنگـي  مـواد  بـا  منـسوج  معمـول  چـاپ  فرآيند در شده و  تركيب سياه

  .شدند استفاده رنگدانه
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  . رفته در فرآيند چاپ منسوجكاره  بهاي رنگدانه مشخصات عمومي و نام تجاري :1جدول 

 نام عمومي  كنندهعرضه نام تجاري

Imperon Black FBB Dystar Pigment Black 7 

Imperon Blue K-RR Dystar Pigment Blue 15 

Imperon Green K-G Dystar Pigment Green 7 

Imperon Yellow K-2G Dystar Pigment Yellow 14 

Imperon Red K-GC Dystar Pigment Red -- 

  

 1پيونـده  و آمـونيم  سـولفات  نفـت، /آب امولـسيون  حـاوي  چـاپ  خمير
ــ ــراه ياكريليك ــا هم ــاوت درصــدهاي ب ــوط از متف ــاي مخل ــف ه  مختل
 پارچـه  روي بـر  شابلون كمكه  ب و شده سازي آماده رنگي، هاي  رنگدانه

با توجه به اينكه هنوز يك انـديس        . شد زده چاپ تافته بافت با اي پنبه
ر پذيرفته شده در جوامع رنگ جهت ارزيابي سـياهي ارائـه نـشده              معتب

ها پايين بودن مقـادير روشـنايي و         است لذا معيار قضاوت سياهي نمونه     
به اين ترتيب، پس از هر عمليات چـاپ،         . خلوص آنها درنظر گرفته شد    

گيري شده و نسخه چاپ بعدي با توجه         ها اندازه  هاي رنگي نمونه   ويژگي
كـرد تـا از تهيـه        هاي قبلـي تغييـر مـي        نمونه لريمتريبه مشخصات كا  

 216 نتيجـه  در. هاي بسيار روشن و يا با خلوص بالا پرهيز شـود           نمونه
 ـ    تهيه اي پنبه پارچه روي بر چاپ طريق به مشكي نمونه ه گرديد كـه ب
بودنـد   برخـوردار  متفـاوتي  هاي رنگ ته از رنگي رنگدانه بودن دارا دليل

]7.[   
  
  رنگي هاي ويژگي محاسبه و انعكاسي طيف گيري ه اندازـ2ـ2ـ2

ــتگاه ــپكتروف از دس ــصول Texflash تومترواس ــركت مح  Datacolor ش
. مـشكي اسـتفاده شـد      نمونـه  216 انعكـاس  گيري مقـادير   جهت اندازه 

 بـودن  مـات  از حاكي شميچ ارزيابي بصورت ها نمونه اوليه هاي بررسي
 مرئي طيف محدوده ها در  يريگ بود لذا اندازه   جلا وجود عدم و ها نمونه

در حـالي انجـام شـد        نانومتري 20 هاي گام نانومتر و با   700 تا 400 از
 نـور  تـأثير  و اي آيينـه  انعكاس و بوده d/0 دستگاه كاربردي هندسه كه

 انعكـاس  طيـف  از اسـتفاده  بـا  سـپس . گرديده بود  نيز حذف  غيرمرئي
 آنهـا ) CIEXYZ (گانه سه هاي محركه ها، مقادير  شده نمونه  گيري اندازه
 CIE1964 اسـتاندارد  كننـده  مـشاهده  و D65 روشنايي استاندارد تحت

  هــا را   توزيــع نمونــهب و الــف در دو بخــش 1شــكل . گرديــد محاســبه
 و  CIELABهـاي     از فـضارنگ   *C*L و   *a*bترتيب در دو ديـاگرام      ه  ب

CIELCH  هـا را در    ، بخـوبي توزيـع نمونـه      الف -1شكل  . دهد  نشان مي
هاي مشكي از   دهد و بيانگر آن است كه پارچه       ر ناحيه فام نشان مي    چها
هـاي    محـدوده   ب -1همچنين شـكل    . هاي مختلفي برخوردارند   رنگ ته

هـا   نمونه) :*L 17,64-23,95(و روشنايي ) :*C  0,04-4,16(خلوص 
  . دهد را نشان مي

                                                                 
1- Binder 

  چشميهاي ارزيابي  آزمونـ3ـ2ـ2
نگي در انتخـاب سـياه تـرجيح داده          ر هاي  مؤلفهمنظور بررسي تأثير    ه  ب

هـاي   تعيين نمونه :  در دو مرحله انجام شد     چشميشده، آزمون ارزيابي    
كننـدگان   بـه بيـان ديگـر، ابتـدا از مـشاهده          . سياه و انتخاب سياه برتر    

شـوند را    هايي كه از نظر آنان سـياه محـسوب مـي           خواسته شد تا نمونه   
ي سـياه منتخـب را      هـا  و در مرحلـه دوم، نمونـه      ] 19[ مشخص سـازند  

 به اين منظور ابتـدا بينـايي      . بندي نمايند  برحسب ارجحيت فردي رتبه   
 تـا  21 سـني  محـدوده  در آقا 5 و خانم 5شامل   ارزيابان طبيعي رنگي

 آزمـايش  هـارا  ايـشي  آزمـون  توسـط  ،24,8 سـني  ميانگين با سال 27
 نوري با زمينه خاكستري    كابينت يك تحت چشمي هاي ارزيابي. گرديد

در حالي انجام شد     D65 روشنايي استاندارد ساز شبيه لامپ روشنايي و
 ، زاويـه  CIE1964 اسـتاندارد  كننـده  مشاهده كه ضمن برقراري شرايط   

 جسم بر عمود خط به نسبت كننده مشاهده محوري زاويه نوري و  منبع
  . بود درجه 45 و بترتيب صفر

  
  هاي سياه تعيين نمونهـ1ـ3ـ2ـ2

 گـروه تـصادفي     9اي بـه      نمونـه پارچـه    216ن،  جهت انجام ايـن آزمـو     
 نمونـه بـدون هيچگونـه       24بندي شدند درحاليكـه در هرگـروه         تقسيم
هاي هرگروه بـه صـورت كـاملاً         سپس نمونه . گرفت فرضي قرار مي   پيش

شد كه تنها تعيين كننـد       تصادفي به ارزيابان ارائه و از آنان خواسته مي        
ش اين ترتيب، درصـد پـذير      نه؟ به آيا نمونه از نظر آنان سياه هست يا         

  ]19[ تعيـين گرديـد   % 100تـا   سياهي متناظر با هر نمونه بـين صـفر          
كه درصد پذيرش صفر بـه مفهـوم آن اسـت كـه هيچيـك از                 نحويه  ب

 2160درپايان، پـس از انجـام       . ارزيابان، نمونه را سياه تشخيص ندادند     
 ـ% 100 تـا    60 نمونه بـا درصـد پـذيرش         85آزمون ارزيابي،    عنـوان   هب

 85هـاي رنگـي،      جهـت تمـايز ويژگـي     . هاي سياه استخراج شدند    نمونه
ارزيابان آنها را سياه تـشخيص دادنـد در         % 50نمونه مذكور كه بيش از      

  الـف -1مطـابق شـكل   . انـد  رنگ مشخص شده هاي آبي   با مربع  1 شكل
 فـام توزيـع     4 و   3عنوان سـياه در نـواحي       ه  هاي برگزيده ب  غالب نمونه 

از مقادير خلوص و روشـنايي      )  ب -1( ضمن آنكه مطابق شكل      اند يافته
  . پاييني هم برخوردارند
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 هاي اي كه با مربع نمونهCIELCH .85 از فضارنگ *C*L دياگرام): ب( و CIELAB از فضارنگ *a*bدياگرام : )الف( پارچه سياه در 216 مشخصات رنگي :1شكل 
  .انداز ارزيابان، سياه تشخيص داده شده% 50 بيش از اند توسطمشخص شدهآبي رنگ 

  

   انتخاب سياه برترـ2ـ3ـ2ـ2
 نمونه وجود نداشت تصميم بـرآن       85زمان   از آنجاكه امكان ارزيابي هم    

 رنـگ  تـه  همـان  يـا ( فـام  هاي سياه ابتدا بـر اسـاس زاويـه         شد تا نمونه  
حي چهارگانه  هاي برتر در هريك از نوا      بندي شده و سياه    دسته )ها نمونه

هـاي   بـين نمونـه    فام استخراج شوند و سپس سياه ترجيح داده شده از         
انجـام   بنـدي فـام     دسـته  4در   ترتيب، اين به .سياه برتر استخراج شود   

 دوم ،)h0>90( اول نـواحي  در ترتيـب  بـه  نمونه 8 و 34 ،35 ،8 شده،
)180<h90(، سوم )270<h180( چهارم و )360<h270(    فام قـرار

ــد ــ. گرفتن ــسه جفــت ه ب ــالاتر روش مقاي ــت ب ــم دق ــا  رغ   ، ]20-22[ه
 جهـت ] 23-25[ مـنظم  بنـدي  رتبـه  روش از هـا  نمونـه  تعـدد  دليله  ب

هـاي هردسـته بطـور       منظور، نمونـه  اينبه. شد استفاده ها نمونه ارزيابي
 هـا را   شد كه نمونـه    كاملاً تصادفي به ارزيابان ارائه و از آنان خواسته مي         

ارجحيـت   ميـزان  بيشترين تا  فردي از كمترين   ارجحيت صرفاً براساس 
 در سـياه  هـاي  نمونه كليه ترتيب،اينبه. سازند مرتب شده درك سياهي
 چـشمي مـورد ارزيـابي      مـنظم،  بندي رتبه آزمون در فام بندي هردسته

 ـ آنهـا  بـه  شده داده اختصاص هاي رتبه ميانگين و قرارگرفت  عنـوان ه  ب
كه رتبه   نحويه  شد ب  گرفته ظردرن آنها سياهي ارجحيت براي مقياسي

هـاي   تعـداد آزمـون   . بالاتر به مفهوم ارجحيت بيشتر نمونـه سـياه بـود          
در .  آزمـون بـوده اسـت      850 انجام شده دراين مرحلـه       چشميارزيابي  

 نمونه ترجيح داده    3ها،  هاي بدست آمده براي نمونه     ادامه براساس رتبه  
گانه فام انتخاب شـده و      هاي هريك از نواحي چهار     تر از ميان نمونه    شده
 نمونه منتخب نهايي در يك گروه به ارزيابان ارائـه شـدند تـا طـي                 12

، براسـاس ارجحيـت افـراد مجـدداً         چـشمي  آزمون ارزيـابي     120انجام  
 نمونه نهايي علاوه بـر تنـوع در روشـنايي و            12مزيت  . بندي شوند  رتبه

ت كـه  شايان ذكـر اس ـ . هاي مختلف است رنگ خلوص، برخورداري از ته   
بندي منظم انجام شده      مبتني بر رتبه   چشمي آزمون   3130در مجموع   

  . است
ــ ــان ب ــشاهده ه درپاي ــت م ــرل دق ــور كنت ــزان منظ ــدگان، مي كنن

 بـا اسـتفاده از      چـشمي هـاي    تكرارپذيري و دوباره توليد نتايج ارزيـابي      
كـسب نتيجـه    . بررسي گرديد ] 1 ، 26 ، 27 [1گيري اشتباه  معيار تصميم 

 و ميــزان دوبــاره توليــد چــشمييري نتــايج ارزيــابي تكرارپــذ% 87,48
] 4، 16[در مقايسه با نتايج گزارش شده در سـاير تحقيقـات            % 87,18

هاي تكراري و در توافق با       كننده در آزمون  حاكي از دقت بالاي مشاهده    
  . هاي مشكي است كنندگان در ارزيابي نمونه ساير مشاهده

  

  ـ نتايج و بحث3
اي از توزيع نسبتاً يكنواختي در       ونه سياه پارچه   نم 216،  1مطابق شكل   

 و  54،  60،  48ترتيـب   ه  كه ب  طوريه  نواحي چهارگانه فام برخوردارند ب    
منظور بيـان توزيـع     ه  ب.  فام قرار دارند   4 و   3،  2،  1 نمونه در نواحي     54

 2ها در نواحي چهارگانه فـام، جـدول      هاي رنگي نمونه   يكنواخت ويژگي 
 ـ    لوص نمونـه  تغييرات روشنايي و خ    صـورت مقـادير كمينـه و       ه  هـا را ب

 85هـاي سـياه،      انتخاب نمونه  چشميدر آزمون   . دهد بيشينه نشان مي  
 ـ   مـشاهده % 50نمونه توسط بيش از      عنـوان نمونـه سـياه      ه  كننـدگان ب

 و  3،  2،  1 نمونه در نـواحي      8 و   34،  35،  8ترتيب  ه  ارزيابي شدند كه ب   
كننـدگان تعـداد    ه مـشاهده جالـب آنك ـ ). 2جـدول   (  فام قرار داشتند   4

 ـ 4 و 1هاي سياه واقع در نـواحي   بسيار كمي از نمونه   عنـوان  ه  فـام را ب
 نمونه سـياه    102 نمونه از بين     16انتخاب تنها   (اند   نمونه سياه پذيرفته  

 نمونه پذيرفته   85اينكه از بين    ). آبي-زرد و يا قرمز   -هاي قرمز  رنگ با ته 
 فـام واقـع   4 و 3در نـواحي  %) 81,18( نمونـه  69عنوان سياه،   ه  شده ب 
هـا در ميـزان   آبـي نمونـه  -رنـگ سـبز  اند به نوعي بيانگر اهميت ته  شده

  .پذيرش سياهي آنها است
                                                                 
1- Wrong decision 
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  . سياه منتخب ارزيابان در نواحي چهارگانه فام نمونه85 توليد شده و  نمونه216 محدوده تغييرات روشنايي و خلوص :2جدول 

  216: تعداد كل نمونه   85: تعداد كل نمونه
C*    

L*  C*    

L*  
درصد 

هاي  نمونه
سياه در هر 

 Max Min  حيه فامنا

 

Max Min 

تعداد 
   ها نمونه

Max Min 

 

Max Min 

تعداد 
ناحيه   Hue angle  ها نمونه

  فام

16,66%  0,77  0,04  
  

22,00  19,48  8    2,34  0,04  
  

23,81  18,84  48  90<h0  1  
58,33%  1,65  0,10  

  

21,30  18,62  35    3,18  0,10  
  

22,88  18,62  60  180<h90  2  
62,96%  2,22  0,09  

  

21,72  17,77  34    4,16  0,09  
  

22,10  17,64  54  270<h180  3  
14,81%  0,70  0,13  

  

21,89  19,05  8    2,61  0,13  
  

23,95  17,85  54  360<h270  4  
  

 نمونـه سـياه     85گام بعدي تعيين سياه ترجيح داده شـده از بـين            
هـا و    دليل تعدد نمونـه   ه  كه قبلاً اشاره گرديد ب     طوريه  ب.  است انتخابي

 نمونـه تـصميم بـرآن شـد كـه ابتـدا       85زمـان   عدم امكان ارزيابي هـم    
ها در هريك از نواحي چهارگانه فام برحـسب ارجحيـت ارزيابـان              نمونه
هاي سـياه    هاي ترجيح داده شده از بين نمونه       بندي گردند تا نمونه    رتبه
ي مشابه مشخص شـوند و در گـام بعـدي ارزيـابي در بـين                ها رنگ با ته 
  5 و   4،  3،  2هـاي    شـكل . هاي منتخب با تنوع فام صورت پـذيرد        نمونه

بنـدي مـنظم     كننـدگان را در رتبـه      ترتيـب نتـايج ارزيـابي مـشاهده       ه  ب

 فـام برحـسب ارجحيـت       4 و   3،  2،  1هاي سياه واقـع در نـواحي         نمونه
 در بخـش  (كـه محورهـاي قـائم        ينحوه  دهد ب  ارزيابان نشان مي   فردي
هاي نـسبت داده شـده بـه         مقادير كمينه، بيشينه و ميانگين رتبه     ) الف

هـا را نـشان      هاي رنگـي نمونـه      ويژگي ب، ج، د  هاي   ها و در بخش    نمونه
هـا را از كمتـرين تـا         همچنين محورهاي افقي شـماره نمونـه      . دهند مي

 نتايج ارزيـابي    2شكل  . دهند سياه ترجيح داده شده نشان مي      بيشترين
 فام را برحسب ارجحيت ارزيابان 1 نمونه سياه واقع در ناحيه       8 چشمي

  . دهد نشان مي
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كمترين، بيشترين و ميانگين رتبه تخصيص داده شده به ): الف(محور قائم در شكل . زرد- هاي قرمزرنگاي با ته ارچه نمونه سياه پ8 نتايج ارزيابي :2شكل 
محورهاي . كندها را بيان ميترتيب روشنايي، زاويه فام و خلوص نمونهه ب) د(و ) ج(، )ب(هاي  دهد و در شكل هاي سياه را مطابق ارجحيت ارزيابان نشان مي نمونه

  .دهند ها را برحسب كمترين تا بيشترين ارجحيت سياهي ارزيابي شده نمايش ميي نيز از چپ به راست شماره نمونهافق
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 و  1,8 با مقادير مقياس     79 و   34هاي    نمونه)  الف -2(مطابق شكل   
هـاي سـياه       بترتيب كمترين و بيشترين ارجحيـت را در بـين نمونـه            7
)  د -2(هاي    ي كه با توجه به شكل     زرد كسب نمودند درحال     قرمز تا ته    ته
و بـا   ) 0,04 و   0,05 (يكـساني دارنـد   مقادير كروماي تقريبـاً     )  ج -2(و  
تفاوت بـارز دو نمونـه مـذكور در         . شوند  هاي يكساني ارزيابي مي     رنگ  ته

و همانگونـه كـه     )  ب -2(مقادير روشنايي آنهاست كه با توجه به شكل         
يي كمتـر، سـياه تـرجيح داده         با مقـدار روشـنا     79رود نمونه     انتظار مي 

رغم ه  ب34 و  16شود كه دو نمونه      از طرفي مشاهده مي   . تري است   شده
ــسان   ــنايي يك ــادير روش ــودن مق در درجــات ) 22,00 و 21,98(دارا ب

 و  د-2نگـاهي بـه شـكل       . انـد   متفاوتي از ارجحيت سياهي ارزيابي شده     
 ـ    ) 0,61 (16توجه به مقدار خلوص بيشتر نمونـه          34ه  نـسبت بـه نمون

اين انتظار را كه نمونه با خلوص كمتر، بيشتر ترجيح داده شود            ) 0,05(
رنگ قرمـز نمونـه       بار ارزيابان، ته    رسد اين   بنظر مي . سازد  را برآورده نمي  

همچنـين  . انـد    تـرجيح داده   34بـودن تقريبـي نمونـه         را به خنثـي    16
تر بودن با ارجحيت سياهي  رغم تيرهه  ب141شود كه نمونه   مشاهده مي 

دليل ايـن   . شود  رنگ مشابه ارزيابي مي      با ته  79كمتري نسبت به نمونه     
نـسبت بـه نمونـه      ) 0,77 (141ارزيابي با توجه به خلوص بيشتر نمونه        

رسد ميزان خلـوص كمتـر در         لذا بنظر مي  . گرددآشكار مي ) 0,04 (79
اي فام تقريبـاً مـشابه،      هاي سياه با مقادير روشنايي و زواي        ارزيابي نمونه 
  . اي است كننده عامل تعيين

 ـ   2 نمونـه سـياه واقـع در ناحيـه           35 چشمينتايج ارزيابي    ه  فـام ب
كنندگان در شكل     ها برحسب ارجحيت مشاهده    بندي نمونه  صورت رتبه 

هـاي   دهـد كـه نمونـه      نشان مي )  ج -3(شكل  .  نشان داده شده است    3
 و  1,65(قريبـاً يكـسان     رغم داشـتن مقـادير خلـوص ت       ه   ب 144 و   101
هاي مشابه در درجـات متفـاوت        رنگ و با وجود برخورداري از ته     ) 1,56

 144روشـنايي كمتـر نمونـه       . اند ارجحيت از نظر ارزيابان قضاوت شده     
ــه ) 18,78( ــا نمون ــه ) 19,58 (101در مقايــسه ب  را 144برتــري نمون

قـادير   بـا م 143شـود كـه نمونـه     از طرفي مشاهده مي . سازد آشكار مي 
، از  101تقريبـاً معـادل بـا نمونـه         ) 1,57(و خلوص   ) 19,44(روشنايي  

هايي با كمترين ميزان ارجحيت برگزيـده شـده          نظر ارزيابان جزء نمونه   
 نـسبت   101رسد برتري نمونه     بنظر مي )  د -3(با توجه به شكل     . است

 -3(همچنين مطـابق شـكل      . رنگ آن مربوط گردد     به ته  143به نمونه   
دليل داشـتن   ه   صرفاً ب  81 و   80،  74هاي   شود كه نمونه   ده مي مشاه) ج

اند و در    مقادير خلوص پايين با درجات بالايي از ارجحيت انتخاب نشده         
 با مقادير روشنايي و خلوص كمتر نـسبت         81سبزتر   اين ميان نمونه ته   

 ـ.  بيشتر ترجيح داده شده است80 و 74به دو نمونه    طـور معكـوس   ه ب
رغـم دارابـودن مقـدار      ه   ب 80 نسبت به نمونه     74نه  ارجحيت كمتر نمو  

البتـه  .  مربـوط باشـد    74رنگ زردتر نمونـه      تواند به ته   خلوص كمتر مي  
اي كـه     بيانگر آن است كـه نمونـه       131هاي رنگي نمونه     بررسي ويژگي 

كمترين مقدار روشنايي را داشته و از خلوص نسبتاً كمي هم برخوردار             

عنـوان سـياه برتـر      ه   فام ب  2 واقع در ناحيه      سياه   نمونه 35بوده در بين    
  .برگزيده شده است

 فـام  3 نمونه سياه واقع در ناحيه 34 چشمي نتايج ارزيابي   4شكل  
)  ب -4(مطـابق شـكل     . دهـد را برحسب ارجحيت ارزيابـان نـشان مـي        

رغم دارابودن كمترين مقدار    ه   ب 71ترين نمونه موجود يعني نمونه        تيره
ف انتظار رتبه بـالايي از ارجحيـت ارزيابـان را           برخلا) 17,77(روشنايي  

رسـد بزرگـي      بنظـر مـي   )  ج -4(با توجه به شـكل      . كسب ننموده است  
 نمونـه موجـود علـت ايـن         34 دربين   71نمونه  ) 2,22(مقدار كروماي   

 ـ        . گزينش باشد  دليـل كمتـرين   ه درحقيقت، يـك نمونـه سـياه صـرفاً ب
ازطرفي، بـا توجـه     . شود  يمقدارروشنايي از نظر ارزيابان ترجيح داده نم      

   179 و   78،  17،  13هـاي   شـود كـه نمونـه        ج مشاهده مي   -4به شكل   
 نمونه سـياه موجـود در       34رغم دارابودن مقادير خلوص كم در بين        ه  ب

مطابق شـكل   . اند   فام از نظر ارزيابان چندان ترجيح داده نشده        3ناحيه  
شـنايي  رسد دليل اين عدم ارجحيـت بـه نـوعي بـه رو             ب بنظر مي   -4

البتـه در ايـن     .  مربوط باشـد   17 و   13هاي    ويژه نمونه ه  ها ب   بالاي نمونه 
 هم كه تقريباً در سـطح روشـنايي يكـساني بـا نمونـه        179ميان نمونه   

تر بودن برتـري چنـداني         قرار دارد با وجود خنثي     84ترجيح داده شده    
ونه رسد علت اين امر تفاوت در زاويه فام دو نم          نظر مي ه  ب. نداشته است 

ــا اينكــه در ناحيــه ) 243,57 (84و ) 193,09 (179  فــام 3باشــد و ي
. شوند  كنندگان كمتر ترجيح داده مي      تر از نظر مشاهده     هاي خنثي   نمونه

در بـين   ) 0,09( با كمترين ميزان خلـوص       13البته عدم انتخاب نمونه     
به بيان  . شود  مربوط مي ) 21,48(نمونه ها به ميزان روشنايي بالاي آن        

  .شود تر بودن، ترجيح داده نمي ر، يك نمونه صرفاً به دليل خنثيديگ
صورت ه   فام ب  4 نمونه سياه واقع در ناحيه       8 چشمينتايج ارزيابي   

 5كننـدگان در شـكل        ها برحـسب ارجحيـت مـشاهده       بندي نمونه   رتبه
 به عنـوان    23 و   82نكته جالب انتخاب دو نمونه      . نشان داده شده است   

تـرين    ترين و تيـره     ترتيب خنثي ه  ه شده است كه ب    هاي ترجيح داد    سياه
 ـ 23ضمن آنكه نمونه    .  نمونه موجود هستند   8ها در بين      نمونه رغـم  ه   ب

 نمونه موجود به عنوان سـياه       8دارابودن بالاترين ميزان خلوص در بين       
جـواري   رسد علاوه بر تيرگـي، هـم        برتر انتخاب شده است كه بنظر مي      

  .ارنگ نيز دليل اين انتخاب باشدنمونه مذكور به محور آبي فض
شـود كـه     مشخص مـي   5 تا   2هاي  هاي الف شكل  در بررسي بخش  

هاي سياه كه كمتـر و يـا        هاي نسبت داده شده به نمونه     پراكندگي رتبه 
هـاي واقـع در ابتـدا و انتهـاي          يعني نمونـه  (اند  بيشتر ترجيح داده شده   

وسـط ارجحيـت    هايي است كـه بـا درجـات مت        كمتر از نمونه  ) نمودارها
هــاي ميــاني  هــاي واقــع در قــسمتنمونــه(انــد  ســياهي ارزيــابي شــده

كنندگان در ارزيابي و تخصيص رتبـه بـه         درحقيقت مشاهده ). نمودارها
هاي سياهي كه آنها را خيلـي بيـشتر و يـا خيلـي كمتـر تـرجيح               نمونه
  .اندها توافق نظر بيشتري داشته اند نسبت به ساير نمونه داده
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 به كمترين، بيشترين و ميانگين رتبه تخصيص داده شده): الف(محور قائم در شكل . سبز - هاي زرد رنگاي با ته  نمونه سياه پارچه35 نتايج ارزيابي :3شكل 

محورهاي افقي . كند ها را بيان مي ترتيب روشنايي، خلوص و زاويه فام نمونهه  بد و ج، بهاي  دهد و در شكل هاي سياه را مطابق ارجحيت ارزيابان نشان مي نمونه
  .دهند ها را برحسب كمترين تا بيشترين ارجحيت سياهي ارزيابي شده نمايش مي نيز از چپ به راست شماره نمونه
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 كمترين، بيشترين و ميانگين رتبه تخصيص داده شده به): الف(محور قائم در شكل . آبي-هاي سبز رنگ اي با ته  نمونه سياه پارچه34 نتايج ارزيابي :4شكل 

محورهاي . كند ها را بيان مي ترتيب روشنايي، خلوص و زاويه فام نمونهه ب) د(و ) ج(، )ب(هاي  دهد و در شكل هاي سياه را مطابق ارجحيت ارزيابان نشان مي نمونه
  .دهند ها را برحسب كمترين تا بيشترين ارجحيت سياهي ارزيابي شده نمايش مي افقي نيز از چپ به راست شماره نمونه
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ده شده به كمترين، بيشترين و ميانگين رتبه تخصيص دا): الف(محور قائم در شكل . قرمز-هاي آبيرنگاي با ته نمونه سياه پارچه8 نتايج ارزيابي :5شكل 
محورهاي . كندها را بيان ميترتيب روشنايي، زاويه فام و خلوص نمونهه ب) د(و ) ج(، )ب(هاي دهد و در شكلهاي سياه را مطابق ارجحيت ارزيابان نشان مي نمونه

  .دهندها را برحسب كمترين تا بيشترين ارجحيت سياهي ارزيابي شده نمايش ميافقي نيز از چپ به راست شماره نمونه
 

از طرفي، در آزمون انتخاب نمونه سياه توجـه بـه مقـادير خلـوص               
  هـاي   و نيز مقايـسه ايـن مقـادير درشـكل          2نشان داده شده در جدول      

 بيانگر آن است كه محدوده تغييرات خلوص  د-5 و  ج -4،   ج -3،   د -2
 فـام بيـشتر از    3 و   2عنـوان سـياه در نـواحي        ه  در پذيرش يك نمونه ب    

شايان ذكر است كـه نتيجـه مـذكور بـا توجـه بـه               . است 4 و   1نواحي  
به بيان ديگر، در يك     . مقادير روشنايي تقريباً يكسان گزارش شده است      

آبـي  سبز تا ته  هاي سياه ته  سطح روشنايي نسبتاً يكسان، ارزيابان نمونه     
هاي نمونه(كنند  عنوان سياه ارزيابي مي   ه  با مقادير خلوص بالا را هنوز ب      

 2 بترتيب در نواحي     2,22 و   1,65 بيشينه مقادير خلوص     با 71 و   101
قرمـز مقـادير خلـوص    زرد تا تـه هاي ته كه براي نمونه   درحالي)  فام 3و  

 با مقـادير خلـوص      23 و   141 هاينمونه(رسد   هم نمي  1حتي به عدد    
-درواقـع نمونـه   ).  فام 4 و   1ترتيب در نواحي    ه   ب 0,70 و   0,77 بيشينه

 زرد هاي مشكي تـه  اي سبز تا آبي برخلاف نمونه  ه رنگهاي مشكي با ته   
قرمز برغم افزايش خلوص هنـوز هـم از نظـر ارزيابـان سـياه تلقـي                  ته-

نوعي مؤيد نتيجه كـسب شـده در تحقيقـات          نتيجه مذكور به  . شوند مي
  ].16-18[ وسيله كلانتس و همكارانش استه انجام شده ب

هـاي   يـان سـياه   آخرين ارزيابي مربوط به انتخـاب سـياه برتـر از م           
 نمونه برتر از 3دراين مرحله  . ترجيح داده شده نواحي مختلف فام است      

هـاي   نمونـه ( ناحيه فام استخراج شده و در يك گـروه قـرار گرفتنـد               4
 از ناحيـه    131 و   177،  176هاي    فام، نمونه  1 از ناحيه    79 و   75،  141

 و  82،  14 هاي  فام و نمونه   3 از ناحيه    84 و   83،  180هاي    فام، نمونه  2
 نمونـه نهـايي     12سپس از ارزيابان خواسته شد تا       ).  فام 4 از ناحيه    23

مقـادير  . برتر را براساس ارجحيت فردي از كـم بـه زيـاد مرتـب كننـد               
هاي سياه مجدداً به عنـوان       هاي نسبت داده شده به نمونه      ميانگين رتبه 

 شايان ذكر اسـت   . مقياسي براي ارجحيت سياهي آنها درنظرگرفته شد      
هـاي    نمونه انتخابي مطابق نظر ارزيابان به نوعي برتـرين نمونـه           12كه  

هـاي    نمونه سياه توليد شده و با تنوعي از ويژگـي          216منتخب از ميان  
 نمونـه برتـر را نـشان        12 چـشمي  نتايج ارزيابي    6شكل  . رنگي هستند 

هـا و    همچنين مقادير مقياس اختـصاص داده شـده بـه نمونـه           . دهد مي
 و   ب -6مطابق شكل   .  ارائه شده است   3ل  آنها در جدو  مشخصات رنگي   

 نمونـه انتخـابي     11، مقـادير روشـنايي      14 به استثناي نمونه     3جدول  
ضمن آنكه يك روند مـشخص كـاهش روشـنايي          . باشد  مي 20كمتر از   

. شـود   نمونه برتر هـم ديـده نمـي   12برحسب ارجحيت سياهي در بين   
 و  84،  180آبـي   تـه -سـبز  هنكته جالب توجه، گزينش سه نمونه سياه ت       

رسـد   بـه بيـان ديگـر بنظرمـي     .  با بالاترين ارجحيت سـياهي اسـت       83
ارجحيت فامي ارزيابـان در گـزينش سـياه برتـر بـه ناحيـه سـوم فـام                   
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)270<h180 (ملاحظـه   د-6همچنين با توجه به شكل . گردد مرتبط 
 نمونه انتخابي برتر همگي مقاديرخلوص پـاييني دارنـد          12شود كه    مي

)0,8C*< .(   ـ 82 و   79،  75هـاي    ضمن آنكه نمونـه  رغـم دارا بـودن     ه   ب
. انـد مقاديرخلوص كم، در درجـات پـاييني از ارجحيـت گـزينش شـده             

قرمـزي   ها كه بيانگر اثـري از تـه       نگاهي به مقادير زواياي فام اين نمونه      

قرمز تداعي  هاي سياه تهاست عدم ارجحيت ارزيابان را در انتخاب نمونه   
هـا   رنگ كه به دليل مقادير خلوص كـم نمونـه          علاوه بر اثر ته   . سازد مي

شود كه سه نمونه مـذكور پـس از     شايد چندان مؤثر نباشد مشاهده مي     
 نمونـه منتخـب دارا      12 بالاترين مقادير روشنايي را در بـين         14نمونه  

  .باشندمي
  

  .داده شدهجهت انتخاب سياه ترجيح بندي منظم  نمونه سياه برتر برحسب روش رتبه12 نتايج ارزيابي :3جدول 

 انحراف استاندارد  مقدار مقياس L* a* b* C* Hue angle نمونه

14 21,80 0,20 0,19- 0,28 317,39 2 2,54 

141 19,48 0,13 0,76 0,77 80,52 2,6 0,84 

75 19,73 0,15 0,05 0,15 18,19 3,3 0,95 

79 19,82 0,01 0,04 0,04 79,73 4,4 2,50 

82 19,63 0,09 0,10- 0,13 312,34 5,7 2,11 

177 19,03 0,41- 0,35 0,54 139,35 6,7 2,41 

23 19,05 0,03 0,69- 0,69 272,45 7,6 2,95 

131 18,62 0,13- 0,15 0,20 130,44 7,9 2,13 

176 18,96 0,67- 0,24 0,71 160,07 8 2,45 

180 18,62 0,30- 0,31- 0,43 226,20 8,3 2,11 

84 18,86 0,13- 0,26- 0,29 243,57 10 1,56 

83 18,62 0,03- 0,37- 0,37 265,45 11,5 0,85 
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ها را بيان  ترتيب روشنايي، زاويه فام و خلوص نمونهه ب) د(و ) ج(، )ب(هاي  دهد و در شكل هاي سياه را مطابق ارجحيت ارزيابان نشان مي داده شده به نمونه

  .دهند ها را برحسب كمترين تا بيشترين ارجحيت سياهي ارزيابي شده نمايش مي  افقي نيز از چپ به راست شماره نمونهمحورهاي. كند مي
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  گيري ـ نتيجه4
 در انتخـاب سـياه تـرجيح داده         CIELCH هاي  مؤلفهدر تحقيق حاضر، اثر     

اي سياه به روش چاپ منسوج تهيـه       نمونه پارچه  216. ده بررسي گرديد  ش
هـاي ارزيـابي     آزمـون . كننده مورد ارزيابي قرارگرفـت      مشاهده 10و توسط   
هـايي   در دو مرحله مجزا و با هدف انتخاب سياه برتر از بين نمونـه             چشمي

كنندگان در مورد سـياه بـودن آنهـا توافـق نظـر              مشاهده% 50كه بيش از    
در آزمون انتخـاب نمونـه سـياه، نتـايج نـشان داد كـه               . داشتند، انجام شد  

عنوان سياه ارزيابي ه  فام را ب3 و 2هاي واقع در نواحي  ن عمدتاً نمونهارزيابا
زرد - هاي قرمـز  رنگ هاي سياه با ته نمودند و تنها تعداد بسيار كمي از نمونه      

هـاي   ضمناً ارزيابان نمونـه   . عنوان سياه گزينش نمودند   ه  آبي را ب  - و يا قرمز  
عنـوان سـياه ارزيـابي    ه وز بآبي با مقادير خلوص بالا را هن   سبز تا ته   سياه ته 

قرمز افزايش خلوص مـانع     زرد تا ته  هاي ته  كه براي نمونه   كنند درحالي مي

در آزمون تعيين سياه ترجيح داده      . عنوان سياه است  ه  يرش يك نمونه ب   پذ
شده مشخص شد كه از بـين دو نمونـه بـا مقـادير كرومـاي يكـسان و بـا                     

همچنـين در   . شـود  رجيح داده مي  تر بيشتر ت   هاي مشابه، نمونه تيره    رنگ ته
هاي سياه با مقادير روشنايي و زواياي فام تقريباً مشابه، نمونه           ارزيابي نمونه 

رسـد در ارزيـابي    بنظـر مـي  . تر از ارجحيت بالاتري برخـوردار اسـت       خنثي
هايي كه بطـور متوسـط روشـنايي و خلـوص            هاي با فام مشابه نمونه     نمونه

درپايان ضمن كسب اين نتيجه     . شوند ه مي كمتري دارند بيشتر ترجيح داد    
- هـاي سـبز    رنگ هايي با ته   طور كلي به نمونه   ه  كه ارجحيت فامي سياهي ب    

شود، پيچيدگي تابعيت سياهي و ارجحيـت سـياهي از سـه         آبي مربوط مي  
اهميـت  . گرددزمان محرز مي    روشنايي، خلوص و زاويه فام بطور هم       ويژگي

 دستگاهي سياهي و ارائه انديسي كـه بـا       نتيجه فوق در تلاش براي ارزيابي     
  .  شود منطبق گردد آشكار ميچشميهاي  نتايج ارزيابي
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