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  چكيده

حاليكـه   در. انـد  ان مورد توجه قرار نگرفته و بررسي نـشده هاي سفيد چه از نظر رنگي و چه از نظر طيفي چند هاي سياه بر خلاف نمونه هاي نمونه   ويژگي

با توجه به نياز صـنايع جهـت كنتـرل     . باشد رواني بوده و امكان مقايسه چنين مفاهيمي بسادگي ميسر نمي         -سياهي همچون سفيدي يك پديده فيزيكي     

بـديهي  . رسـد  نظر مي ه در علم رنگ ضروري بچشميهاي  يج ارزيابيكيفيت محصولات توليدي لزوم ارائه انديسي براي ارزيابي سياهي و مقايسه آن با نتا    

تحقيق حاضر مروري است بر نخستين  . پذير نخواهد بود   هاي سياه امكان    است دستيابي به انديس ارزيابي سياهي بدون بررسي رفتار طيفي و رنگي نمونه            

  .اند ههاي سياه انجام شد  هو تحليل رفتار طيفي و رنگي نمون سياهي كه با هدف بررسي منظمهاي صورت گرفته در راستاي ارزيابي  تلاش
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Abstract 
Contrary to the white samples the spectral and colorimetric attributes of black specimens have not been investigated, 

profoundly. While, like whiteness the blackness is a phsycophysical phenomenon and the comparing of these phenomena is 

not so easy. Since industries need to quality control their products it is necessary to represent an index to evaluate the 

blackness. Obviousely, without analyzing the spectral and colorimetric behaviors of black samples it is impossible to 

achaieve a blackness index. This paper reviews the first attempts tried to systematically assess the blackness.    
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  مقدمه -1

 روشـنايي كـم اطـلاق        و 1)خلوص(مقادير كروما   ها با     سياه به گروهي از نمونه    

ــي ــردد م ــساجي،     . گ ــون ن ــي همچ ــنايع مختلف ــگ در ص ــن رن ــاربرد اي ك

هاي پوشاننده سطوح، صـنايع آرايـشي و غيـره از             سازي، چاپ، رنگ    پلاستيك

هـاي    اين رنگ همچنـين در فرهنـگ      . سزايي برخوردار است    اهميت تجاري به  

ختلف با معاني متفـاوت تعبيـر گـشته و در برخـي كـشورها از جملـه            قومي م 

كـار بـرده      عنوان پوشش رسمي در مراسم مـذهبي بـه          كشورهاي خاورميانه به  

از طرفي ارجحيت كاربرد رنگ مشكي در چاپ متن بـر روي كاغـذ و       . شود  مي

 رسد كه هيچ رنگي بتوانـد بـا آن      نظر نمي   ديگر سطوح غير قابل انكار بوده و به       

هاي سفيد چـه از نظـر      برخلاف نمونه  ].1 ,2[ رقابت كند و جايگزين آن گردد     

، مطالعات چنداني   )رفتار طيفي (و چه از نظر فيزيكي      ) رنگي (2 رواني -فيزيكي

 ـ. هاي سياه صورت نگرفته اسـت      هاي نمونه   روي ويژگي  بر  عنـوان مثـال، در     هب

ظم همچـون   هـاي مـن    حاليكه موقعيت و مرزهاي سفيدي در اغلـب فـضارنگ         

اي   ولي چنـين مطالعـه     ]3 ,4[ و مانسل تعريف شده است       CIEXYZفضارنگ  

همچنين براساس ميـزان ارزش     . هاي مشكي گزارش نگرديده است     براي رنگ 

 هـاي مـشخص،    مانسل و تحت شرايط مشخصي براي مقـدار خلـوص در فـام            

شده هاي نزديك به سفيد تعريف و تعداد آنها شمرده           هاي سفيد و نمونه     نمونه

 طـول مـوج حـاكم سـفيدها را شـامل            ايـن تعـاريف همچنـين     . ]3 ,4 [است

هاي منظم سـياهي     با توجه به اين واقعيت كه در اغلب فضارنگ         ].5[ گردد  مي

رسد كـه تعـاريف      نظر مي   هشوند، ب  و سفيدي در دو نقطه مقابل هم تعريف مي        

  باشـد انجام گرفته براي سفيدي در جهت معكوس قابل كاربرد بـراي سـياهي    

هـاي   هـاي سـياه و نمونـه        كان و مرزهاي سياهي، تعداد نمونـه      چند م  هر]. 1[

هـاي  ر پذيرش سياهي، رفتار طيفـي نمونـه         نزديك به سياه، ارجحيت فامي د     

 مورد بررسـي قـرار نگرفتـه    منسجمسياه و مواردي نظير آن، به شكل علمي و        

 كيفيـت  كننـدگان در كنتـرل   و مـصرف است، امـا بـا توجـه بـه نيـاز صـنايع          

از آنجا كه   . رسد نظر مي   همحصولات، انجام تحقيقات در اين خصوص ضروري ب       

روانـي اسـت و امكـان مقايـسه         -سياهي همچون سفيدي يك پديده فيزيكـي      

باشـد لـزوم ارائـه انديـسي بـراي ارزيـابي        چنين مفاهيمي بسادگي ميسر نمي 

ار پرجاذبـه    در علم رنگ بسي    چشميهاي   سياهي و مقايسه آن با نتايج ارزيابي      

بديهي است دستيابي به انديسي جهت ارزيابي سياهي بدون بررسي          . باشد مي

  .پذير نخواهد بود هاي سياه امكان رفتار طيفي و رنگي مجموعه بزرگي از نمونه

  

   سياهي-2

   تعريف رنگ سياه-2-1

اين لغت كـه گاهـاً بـه سـاكنان     . شناسند غال يا قير مي   زسياهي را اغلب رنگ     

 نقـاط  نـشان در  صحراي آفريقا، استراليا، مـالزي و يـا حتـي فرزندا         پوست سياه

 ـ  خصوص به سياه   هشود در آمريكا ب    جهان اطلاق مي  مختلف   عنـوان    هپوستان ب

تـرين رنـگ     از منظر روانـشناسي سـياه مناسـب        ].6 [3كند يك گروه اشاره مي   

 به طور   اي بد بوده و افراد    براي بيان ناپاكي، آلودگي و بيان حوادث و پيشامده        

                                                           
1 Chroma 
2 Psychophysical 
3 Black Studies: مطالعات سياه 

آگاه براي نمايش مرگ، تاريكي، غم و انـدوه، تأسـف و حتـي شـرارت و                 ناخود

 ـ. نماينـد  ها انتخاب مـي     تباهي، رنگ سياه را در مقايسه با ديگر رنگ         عنـوان   هب

براي توصيف افرادي با افكـار نادرسـت اسـتفاده      » سياه قلب «مثال از اصطلاح    

جربي رنگ سـياه يكـي از       در علوم رنگ براساس يك تعريف ت       ].2 ,6[ شود مي

است كـه از    ) خاكستري(دو رنگ موجود در دو انتهاي سري سطوح غيررنگي          

اوت تنهـا تف ـ  ]. 7[ باشـد  كمترين درصد درخشندگي و روشنايي برخوردار مي      

طبـق رابطـه    . آل در ميزان روشنايي آنها اسـت       بين دو رنگ سياه و سفيد ايده      

وح رنگـي و   ميزان روشـنايي سـط  ،)1رابطه  (5 و كووب4ارائه شده توسط آدامز   

  :شود هاي سياه و سفيد چنين بيان مي محدوده آن در مورد رنگ

  

)1(                           
f f f

L = A(A + 1) / (A + A),  A > 0  

  

 انعكاس سطح مـورد نظـر و         A،  1در رابطه   
f

A        انعكـاس ميـدان و محـدوده 

  روشنايي است كه براي جـسم سـياه   نيز فاكتورL. دربرگيرندة سطح مي باشد 

بـه بيـان    ]. 7[گـردد    مـي  تعيين   =1Lآل    ايده  و براي رنگ سفيد    =0Lآل   ايده

 به معناي كمبود و يـا فقـدان نـور و روشـنايي كـافي                6ديگر سياهي و تاريكي   

از لحاظ فيزيكي نيـز يـك جـسم زمـاني سـياه رنـگ ديـده                  ].8-6[ باشد مي

 زيادي از نور تابيده شده به خود را جـذب         شود كه تمام نور يا درصد بسيار       مي

ها يك جـسم سـياه تنهـا        دهد كه برخلاف ديگر رنگ     مي نشان   1شكل  . نمايد

 ].9[ كند درصد بسيار كمي از نور تابيده شده را منعكس مي

  

  بررسي سياهي -3

مطالعات انجام شده در خصوص سياهي محدود به چند تحقيـق گـزارش             

و هـاي مانـسل      ، نمونـه  اك، چـاپ كاغـذ    هاي مختلف پوش ـ   شده در زمينه  

است كه با هدف تعيـين سـياهي خـالص در پوشـش     اي    هاي پارچه   نمونه

 تلاش براي ،رسمي بانوان، بررسي تأثير فاكتورهاي رنگي در درك سياهي

، تبيين مرزهاي رنگي سياهي و  ارائه انديس مناسب جهت ارزيابي سياهي     

 به ت گرفته است كه در ادامه    صور هاي سياه   نيز تحليل رفتار طيفي نمونه    

 .شود آنها پرداخته مي

  

   بررسي سياهي در پوشاك-3-1

 كه بر روي البـسه مـشكي انجـام شـده از             ش و همكاران  7تحقيقات كيهارا 

در تحقيـق  . اولين تحقيقـات صـورت گرفتـه در خـصوص سـياهي اسـت         

در پوشـش    8 خـالص  يهايي براي تشخيص و تعيـين سـياه        روشمذكور،  

هـدف  . گذار در انتخاب آن تعيـين گرديـد  عوامل تاثيرنيز و رسمي بانوان   

بندي رنـگ    اتي ارائه يك روش جديد براي دسته      نهايي در اين كار تحقيق    

كننـده   چشمي مشاهده سياه بر مبناي تركيب دو عامل اساسي حساسيت         

اسـتفاده از   . باشـد  هـا مـي    پارچهانساني و نتايج حاصل از پردازش تصاوير        

                                                           
4 Adams 
5 Cobb 
6 Darkness 
7 Kihara 
8 Pure Blackness 
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در مناسـبات   ) غيـره  چادر، البسه سـياه رنـگ و         همچون(پوشش مشكي   

بـسيار  ) غيـره  مراسم ويژه و رسـمي و     (ويژه در شرايط خاص      هاجتماعي ب 

متداول است، لذا انتخاب لباس با رنگ سياه مناسب يـا خـالص در ميـان              

در ايـن  . سزايي برخـوردار اسـت   ههاي گسترده موجود از اهميت ب      ابانتخ

كـار   ه بودن سياه ب   "ته قرمز " و يا    "بور"رابطه اصطلاحات رايجي همچون     

در . باشـد  گـذار مـي    طمئناً در انتخاب نوع لبـاس تـاثير       شود كه م   برده مي 

تحقيق مورد بحث تلاش شد تا روش جديدي براي بيـان كمـي سـياهي               

. هاي سياه بـود    ارزيابي چشمي نمونه  نخستين گام    .منسوجات ارائه گردد  

لف كه هم از لحاظ جـنس و هـم         بدين منظور ابتدا هشت نوع پارچه مخت      

ها و آقايـان   خانم) پوشش بيروني(نوع بافت متمايز بوده و به عنوان البسه      

). 2شـكل  (ها در نظر گرفتـه شـدند       به عنوان مجموعه داده   كاربرد دارند،   

 ـ     رزيابي چشمي نمونه  آزمون ا  هـايي   كـارگيري شاخـصه     ههاي مشكي بـا ب

/  بودن و نيز درخشندگيرسميغير/ عدم سياهي، رسمي/ چون سياهيهم

  ].10 ,11[ عدم درخشش انجام شد
  

  
  

  ].9[ها  شود در مقايسه با ساير رنگ  طيف انعكاسي يك جسم كه سياه مشاهده مي-1شكل 

  

  
  ].10[هاي سياه انتخابي جهت بررسي خصوصيات سطحي  نمونه -2شكل 
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 ].6[ براي ايجاد رنگ مشكي سرخابيو مايل به سبز  آبي ،ه جوهر زردس منحني انعكاس واقعي) b(آل و  توابع انعكاس ايده) a( -3شكل 

  

گام بعدي بررسي ارتبـاط ميـان درك سـياهي بـا خـصوصيات انعكاسـي و                

تمامي بدين منظور ابتدا انعكاس سطحي . ها بود هاي ساختاري پارچه ويژگي

كننـده و منبـع نـوري در كـل      ها تحت يك زاويه مشخص از مـشاهده       نمونه

ها نشان داد كه رفتار نوري مذكور قـادر          بررسي. گيري شد  ئي اندازه رطيف م 

سـپس بـه منظـور بررسـي     .  افراد نيـست چشميبه تشريح درك و دريافت     

هايي همچون   رابطه بين درك سياهي با خصوصيات مكانيكي پارچه، ويژگي        

 كـه در ارتبـاط بـا    چگـالي وزن، نمره نخ و ليف، ضخامت، درصد حجمـي و        

 بديهي  ].10[ گيري شدند  و سختي خمشي پارچه بود، اندازه     ي  ساختار عرض 

ها تحـت تـاثير عـواملي همچـون نـوع        پارچهچشمياست چنانچه مشاهده   

اي نيـاز    باشد، آنگاه به سـامانه     غيره ليف، نوع نخ، دانسيته نخ، الگوي بافت و       

اما نتايج تحقيقـات نـشان داد كـه    .  را لحاظ كند عواملاست كه تمامي اين     

 ساير عوامل فيزيكي تأثير چنـداني بـر درك سـياهي            ، ضخامت ميزانجز   هب

 نشان ترين نمونه است كه ضخيم را  B6 نمونه   2به عنوان مثال شكل     . ندارند

 بـوده اسـت بـه عنـوان        ه كه داراي بافتي پرزدار و مخملي      اين نمون . دهد مي

 كه بافت مخمـل     شايان ذكر است   ].10[ ترين نمونه ارزيابي شده است     سياه

دليل حبس نور مانع از بازتابش       هگردد كه ب   هاي نوري مي    منجر به ايجاد تله   

ا افـزايش  و انعكاس نور تابيـده شـده بـه سـطح گـشته و ميـزان سـياهي ر                  

توانـد عـلاوه      مي ترين نمونه  عنوان سياه  ه ب لذا ارزيابي نمونه مخملي   . دهد مي

علت عـدم اشـاره   شايد .  متأثر از نوع بافت نمونه هم باشد، ضخامتميزانبر  

اي باشد كه در خصوص عدم تأثير آشكار الگـوي     نكته نتيجه  محققان به اين  

گـري كـه    در مطالعـة دي   . يافتنددست   سياهي به آن     چشميبافت در درك    

امكان ارتباط ميان درك    ] 11[ شيما انجام شد  توسط محققين دانشگاه هيرو   

تـصاوير آنهـا    از پـردازش    هايي كـه   هاي مختلف با شاخص    سياهي در پارچه  

"مهندسي حس"از ديدگاه  آيند دست مي به
در . بررسي گرديـد ] 12 ,13 [1

هـايي بـراي بررسـي تـصاوير          روش] 10[اين تحقيق مشابه با مطالعه قبـل        

                                                           
1
 Kansi Engineering: 

ابداع و در آمريكا و ژاپن توسط ميتسو ناگاماچي ين اصطلاح نخستين بار توسط ا

كاربرد » مهندسي حس«اين عبارت كه عموماً بصورت  .كمپاني مزدا استفاده شد

طراحي و مختلف در  عواملبراي بيان حس و درك انسان تحت  يافته درواقع

كننده  نتظار مصرفكه احساس مطلوب و ا حوين هرود ب كار مي هساخت محصول ب

  .تأمين شود

هـاي    هاي سياه ارائه گرديد كه بـا اسـتفاده از آنهـا برخـي از ويژگـي                  پارچه

بـودن  مشاهده شده همچون سياهي، رسمي بودن و حتي گـرم و مطلـوب              

هـا نيـز    البته در اين ميان خواص مكانيكي پارچه      . پارچه سياه صورت گرفت   

هـاي سـاختاري بـا     گيري و مشخص شد كه دريافت ارزيابان از ويژگي      اندازه

هـاي تــصويري منـتج از پـردازش تــصاوير، بيـشتر از خــصوصيات      شـاخص 

قات از سوي ديگر نتايج تحقي]. 11[گيري شده مطابقت دارد     مكانيكي اندازه 

انجام شده نشان داد كه اگر چه همـواره بـراي ارزيـابي سـياهي از مقيـاس             

شـود امـا چنانچـه چنـدين پارچـه سـياه رنـگ بـا                   استفاده مـي   2روشنايي

رغـم دارا     ساختارهاي بافت و نوع الياف مختلف مورد مشاهده قرار گيرند بـه           

ن كننـدگا   بودن مقادير روشنايي يكسان احساسات متفـاوتي را در مـشاهده          

 ].11[انگيزند  برمي

  

  ارزيابي سياهي در صنعت چاپ-3-2

هاي توليد و مصرف، زياد با        صنعت چاپ از جمله صنايعي است كه در حوزه        

با توجه به اينكه در چاپ به روش جوهرافـشان،  . رنگ مشكي سر و كار دارد   

عملكرد و كارآيي جوهر مشكي، هم در زمينه توليد نازل مناسـب و هـم در                

هاي شيميايي مختلفي  هر آن حائز اهميت است ساختارها و فرمولتوليد جو

ها براي جوهرهاي مشكي مورد اسـتفاده          ها و رنگدانه    با استفاده از انواع رنگ    

عنـوان مثـال     بـه ]. 1[كننـد    هاي متفاوتي را ايجاد مي      گيرند كه فام    قرار مي 

ل بـه    ماي ـ ، آبـي  3 جـوهر زرد   3براي ايجاد يك رنگ خاكستري تا مشكي از         

دهد ايـن    نشان مي3همانگونه كه شكل  . شود   استفاده مي  5 و سرخابي  4سبز

كننـد و هـر        اوليه طيف مرئي را به سه ناحيه قرمز، سبز و آبي تقسيم مي             3

شـايان ذكـر اسـت كـه      .كننـد   قسمت را جذب مي3يك تنها يك ناحيه از 

آميزي سعي در توصيف عملكرد مخلوط ايـن سـه           راقبطرز اغ ) a3(شكل  

ان آنهـا منجـر بـه جـذب كـل طيـف             زم طوريكه اختلاط هم   هاوليه دارد ب  

) b3(شكل . كند  ايجاد مي )خاكستري تا مشكي  (شده و رنگي خنثي      مرئي

شكي توابع انعكاس واقعي چهار جوهر زرد، آبي مايل به سبز، سرخابي و م  

  ].6[دهد  را در چاپگرهاي مدرن نشان مي
  

                                                           
2 L-value 
3 Yellow 
4 Cyan 
5 Magenta 
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ي ايجـاد رنـگ مـشكي در چاپگرهـا     كاربرد مخلوط سه اوليه مـذكور بـرا      

نيـاً  انتخاب مناسبي نيست چراكه اولاً مشكي حاصله بسيار گران بوده و ثا           

لذا جـايگزين   . گردد شدن شديد كاغذ مي     مصرف زياد آنها منجر به خيس     

نمودن اين سه اوليه با يك جوهر مشكي با دانسيته مناسب بـسيار حـائز               

 كه -اي رنگي با جوهر مشكي اين فرآيند جايگزيني جوهره. اهميت است

  اغلب ظاهر طـرح چـاپ      -شود    ناميده مي  1اصطلاحاً جايگزيني جزء سياه   

بخشد چراكه جوهر مشكي كنتراست يا تضاد بيشتري را  شده را بهبود مي

  كنـد  ي مايل به سبز و سـرخابي ايجـاد مـي          در مقايسه با تركيب زرد و آب      

جديدي براي ايجـاد يـك      تحقيقات اخير بر يافتن فرمولاسيون       ].8 ,14[

هاي كاملاً متمايز و كارآيي نـسبتاً        رنگ مشكي كه داراي خواص و ويژگي      

كنترل مناسب بودن رنگ مـشكي ايجـاد        . بالايي باشد متمركز شده است    

هـايي كـه بـا نتـايج         گيري  يا با اندازه   چشميهاي    شده نيز تنها با ارزيابي    

در ايـن راسـتا    ].1[ ستپذير ا  مطابقت داشته باشد امكانچشميبي ارزيا

مطالعات خود را در خصوص تعيـين رنـگ مـشكي           و همكارانش    2وستلند

اين تحقيق كه با همكاري .  متمركز نمودند3مطلوب براي جوهرهاي چاپ   

طور عمده بر تعيين يـك    ه انجام شد ب   4دانشگاه ليدز و شركت فيلم فوجي     

تشخيص و  انديس سياهي و ارائه يك مقياس استاندارد مناسب در جهت           

ادراك رنگ سياه تأكيد داشت و نهايتاً منجر به ارائه چهار انديس مختلف             

گيـري   هـاي پيـشنهادي بـراي انـدازه         بر فرمـول  گرديد كه همگي مبتني     

هـاي چـاپ     تايي از نمونه100 هبه اين منظور يك مجموع   . سفيدي بودند 

 شده سياه رنگ با استفاده از جوهرهايي با فرمولاسـيون مختلـف توسـط             

فـاكتور انعكـاس طيفـي    . شركت فيلم فوجي در ابعاد مشخص تهيـه شـد   

گيري شد تا     نانومتري در طيف مرئي اندازه     10 هاي سياه در فواصل    نمونه

 و ارزيـابي كــارآيي  CIEامكـان محاسـبه دقيـق مختــصات كروماتيـستي     

) b(و  ) a) (4(شـكل   ]. 1[ هاي سـياهي پيـشنهادي فـراهم گـردد         انديس

 نـشان   *C*L و   *a*bهـا را در مختـصات         نمونـه  زيـع ترتيب نحـوه تو    هب

  ].1[ دهد مي

  

  
(b)     (a) 

  ].b :(L* C*] 1( و*b*   a):a(ها برحسب  نمونه توزيع-4شكل 

  

                                                           
1 Gray Component Replacement/ GCR 
2 Westland 
3 Ink-jet 
4 Fuji film company 

را بـا الهـام از   ] 1[ اولين مقياس سياهي پيـشنهادي    شوستلند و همكاران  

 . ارائه نمودند2تحت رابطه ] CIE] 3،15فرمول سفيدي 

  

)2(                     
1 1 2 3 n 4 n

B = a + a Y + a (x - x ) + a (y - y )  

  

 ترتيب مختصات كروماتيستي و روشـنايي نمونـه و   ه ب Y, y, xبه طوريكه

n n
x , y منبع ( مختصات رنگي نقطه سفيدD65 (  بـوده و ضـرايب 

1
a  تـا

4
a   سـازي   روش بهينـه  بـه  هستند كه مقـادير آنهـا  اين رابطه متغيرهاي 

هـاي موجـود در پرانتـز داراي         اين معادله بـه دليـل تـرم       . شود تعيين مي 

  ].1[ ارجحيت فامي مشخص و واضح است

 به نوعي ارتباط ميـان درك سـياهي و اشـباع            3مقياس دوم يعني رابطه     

  .كرد نمونه را بيان مي

  

)3(                                  2 2

2 1 2 3 n 4 n
B = a + a Y + a (x - x ) + a (y - y )  

  

ب ضراي 3در رابطه   
2

a   تا 
4

a  هاي فام  روشنايي، اشباع و جهت به مقادير

 تحت يك روشنايي ثابت، يك نمونـه كـاملاً   B2درواقع ترم   . دهند وزن مي 

كنـد در    تر ارزيابي مي   خنثي و با خلوص صفر را از هر نمونة اشباعي سياه          

 كند ارجحيت فام قوي را بيان مي     يك  ) 2( در معادله    B1حالي كه انديس    

 امـا بـر مبنـاي فـضا رنـگ           B2انديس بعدي وستلند مشابه انـديس       . ]1[

  . ارائه شد4 تحت رابطه CIELABيكنواخت 

  

)4(                                                           * *2 *2

3 1 2 3 4
B = a + a L + a a + a b  

  

 CIELABمختـصات رنگـي نمونـه در فـضارنگ     *b  و*L*  ،aكه نحوي به

ن مقياس مورد اسـتفاده يـك مجمـوع وزن داده شـده از              آخري. باشند مي

 ـ  CIEXYZگانه نمونه در فضاي      هاي سه  مقادير محركه  صـورت   ه بود كـه ب

  ].1[  ارائه گرديد5 رابطه

  

)5(                                                                   
4 1 2 3 4

B = a + a X + a Y + a Z  

  

و يا  ، تمامي ضرايب    )5 تا   2 هاي  هابطر(هاي پيشنهادي وستلند     در انديس 

بـين  ) RMS(متغيرها براي به حداقل رساندن مقدار مجذور مربعات خطا          

 بهينه و سپس در     چشميهاي سياهي و نتايج حاصل از آزمايشات         انديس

هاي انتخاب شده نيز با اسـتفاده از         كارآيي مقياس . روابط جايگزين شدند  

در ايـن روش ميـانگين      .  ارزيـابي گرديـد    WDC(5(معيار تصميم اشـتباه     

كنندگان به عنـوان رتبـه درسـت      شده توسط تمام مشاهده  هاي ارائه  بهرت

شود و از آن براي بيـان رتبـه نـسبي بـين هـر                ها در نظر گرفته مي     نمونه

به اين معني كه رتبه ميانگين به عنوان نظر         . گردد جفت نمونه استفاده مي   

كننـده   ود در حاليكه ممكـن اسـت يـك مـشاهده    ش جمع در نظر گرفته مي  

                                                           
5 Wrong-Decision Criterion 
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با اين تصميم موافق يا مخالف باشد كه در صورت عـدم توافـق يـك                خاص  

در پايان بهترين مقياس به نحوي تعيين گرديد        . تصميم اشتباه گرفته است   

 RMSو كمترين خطـاي  ) WDC%(كه حائز كمترين درصد تصميم اشتباه       

هـا،   گذاري مقادير بهينه شـده در پـنج گـروه از داده    پس از جاي ].1[باشد 

 بهترين بـازده و كـارآيي را نـشان          B4 تا   B1هاي     در ميان انديس   B3انديس  

بديهي است كه عملكرد و راندمان اين مدل با دقتي كه ارزيابي چشمي        . داد

 B3در نهايت انديس . گردد تحت آن انجام شده سنجيده و به آن محدود مي        

كه بر پايه يك فضا رنگ يكنواخـت پيـشنهاد شـده بـوده بـا            ) 4(در معادله   

 6دست آمده توسط مشاهدات چشمي به صورت رابطه  يگذاري ضرايب بهجا

  ].1[ارائه شد 

  

)6(                            * *2 *2

3
B = 8.6542 - 0.2583L - 0.0052a + 0.0045 b  

  

هاي پيشنهادي وسـتلند بـراي         بررسي كارآيي انديس   -3-3

  ارزيابي پارچه مشكي

هاي پيشنهادي وستلند كه براي ارزيابي سـياهي جوهرهـاي         كارآيي انديس 

]. 16[هاي مشكي آزموده شد        شده بود در خصوص ارزيابي پارچه      چاپ ارائه 

هـاي    هاي سياهي موجود در جهت ارزيـابي پارچـه          در اين تحقيق از انديس    

هاي  ها در تطبيق با نتايج آزمون   مشكي استفاده گرديد و كارآيي اين انديس      

هـاي   هـاي مـشكي، پارچـه    جهت تهيـه نمونـه    .ارزيابي چشمي بررسي شد

اقد سفيدكننده نوري با درصدهاي مختلف رنگزاي مستقيم تحـت          اي ف   پنبه

هـاي خنثـي بـا     منظـور توليـد نمونـه    به. شرايط دماي جوش رنگرزي شدند  

 نزديك به صفر، درصـدهاي نـاچيزي از سـه رنگـزاي زرد و           *b و   *aمقادير  

 مشكي با   - نمونه خاكستري  30بدين ترتيب   . كار برده شد    قرمز و آبي نيز به    

 مختصات رنگـي    5گانه تهيه شدند كه شكل        هاي سه   لف محركه مقادير مخت 

 CIELAB در فـضاي  *C*L و *a*bهاي  ترتيب در دياگرام ها را به   اين نمونه 

. دهـد    درجه نشان مي   10كننده استاندارد      و مشاهده  D65تحت منبع نوري    

. ها بـود   ها، روش مقايسه جفت     روش اتخاذ شده جهت ارزيابي چشمي نمونه      

ل از آزمون ارزيابي چشمي نشان داد كه بيشترين سـياهي درك            نتايج حاص 

هايي بود كه از لحاظ دستگاهي داراي كمترين ميـزان            شده مربوط به نمونه   

ها اغلب در اطراف منبع     اين نمونه . روشنايي و ته رنگ محدوده خنثي باشند      

در . انـد    و در محدوده طول موج حاكم ته رنگ قرمز واقـع شـده             D65نوري  

اي بـا تـه رنـگ قرمـز را      تحت يك مقدار روشنايي ثابـت، افـراد نمونـه     واقع  

ترين نتايج  از مهم. نمودند  تر از يك سياه ته سبز يا ته آبي ارزيابي مي            مشكي

هـا بـود،      اين ارزيابي اثر معكوس روشنايي در ارزيابي ميزان سـياهي نمونـه           

 درك شده ها، ميزان سياهي بدين ترتيب كه با كاهش درصد روشنايي نمونه

  ].16[يافت  توسط افراد افزايش مي

  

  هاي رنگي در درك سياهي  تأثير ويژگي-3-4

   اثر فام در درك سياهي-3-4-1

 و همكـارانش انجـام شـد تـأثير فـام در درك              1وسيله تااو   در تحقيقي كه به   

چشمي سياهي مورد توجه قرار گرفـت و نتـايج آن مبتنـي بـر جنـسيت و                  

در اين تحقيق   ]. 17[تجزيه و تحليل شد     ) نگليسيچيني و ا  (مليت ارزيابان   

 نمونـه  3 نمونـه رنگـي و   10( رنگ سيستم مانسل 13اي مركب از      مجموعه

هـاي مختلـف مـورد        با مقادير روشنايي و خلوص يكسان اما بـا فـام          ) خنثي

هاي موجود در  ترين نمونه  نمونه رنگي در واقع تيره10. استفاده قرار گرفتند  

 نمونه خنثي نيز مركـب از  3ها بودند و       منتخب از همه فام     و 2سامانه مانسل 

تـر و     هاي رنگي و دو نمونه يكـي روشـن          يك نمونه با روشنايي معادل نمونه     

ها بصورت جفتي بر يك نمايشگر كـامپيوتر   كليه نمونه . تر بودند   ديگري تيره 

كننـدگان    بـه مـشاهده   ) R=G=B=133(با پس زمينه خنثي به مشخـصات        

هـاي نمـايش    گانه نمونه هاي سه گيري مقادير محركه    البته اندازه . ارائه شدند 

داده شده به كمك يك كالريمتر نشان دهنده آن است كه اين مقادير لزوماً              

  ].17[هاي انتخاب شده از سامانه مانسل يكي نبودند  با مقادير متناظر نمونه

                                                           
1 Tao 
2 Munsell 

  

         
  

 (b)                                                                                                  (a)  
   

  ].16[اند  هاي توپر نشان داده شده تر از نظر ارزيابان با دايره هاي مشكي نمونه. b :(*L* C( و *a*b): a( بر حسب CIELAB ها در فضا رنگ  مختصات نمونه-5شكل 
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در .  نشان داده شده است    6 در شكل    *a*bم  هاي مذكور در دياگرا     توزيع نمونه 

كنندگان خواسته شد تا در دو مرحله مجزا ابتـدا از بـين يـك         ادامه از مشاهده  

و سپس  ) 1انتخاب سياه برتر  (جفت نمونه، نمونه ترجيح داده شده را برگزينند         

نتـايج  ). 2درك سـياهي (نمونه نزديكتر به يك سياه خالص را انتخـاب نماينـد     

كنندگان نزديكترين نمونه بـه     تر از نظر مشاهده      نمونه خنثي تيره   نشان داد كه  

نتايج آزمون انتخاب سياه تـرجيح داده       . سياه خالص تشخيص داده شده است     

ارغواني برخوردار  /هاي آبي   رنگ  ها از ته    شده نيز حاكي از آنست كه اغلب نمونه       

 ].17[شدند رنگ زرد كمتر پسنديده  هايي با ته اند در حاليكه نمونه بوده

  

 
  

  ].a*b*] 17 برحسبCIELABها در فضارنگ   توزيع نمونه-6شكل 

  

  اثر روشنايي و خلوص در درك سياهي -3-4-2

هاي رنگي همچون خلـوص و روشـنايي بـر      منظور بررسي تأثير ساير ويژگي      به

ز مليـت   درك سياهي و ارجحيت فامي و نيز بررسي ميزان تأثيرپذيري نتايج ا           

بـار بـا لحـاظ نمـودن فاكتورهـاي خلـوص و               ديگري ايـن   و جنسيت، تحقيق  

 نمونـه   29در اين تحقيق    ]. 18[ روشنايي توسط تااو و همكارانش انجام گرفت      

ــنايي   ــا ســـطوح روشـ ــوص 2و 1رنگـــي مانـــسل بـ ــادير خلـ    4 و 2 و مقـ

)2/1V/C= ,2/2V/C= ,4/1V/C= (نحويكـــه  هنظرگرفتـــه شـــدند بـــ درV 

 نمايانگر خلوص مانـسل  Cشنايي است و   دهنده ارزش مانسل يا همان رو      نشان

مپيوتر  كـا نمايـشگر ها جهت نمايش آنهـا بـر     نمونه RGBمجدداً مقادير   . است

ها تحت نقطه سفيد نمايـشگر       گانه نمونه  هاي سه   محاسبه شد و مقادير محركه    

 25در اين مطالعـه    . گيري شد  اندازه جهت تحليل نتايج     CIELABو در فضاي    

مـشاركت داشـتند و كليـه شـرايط     )  انگليسي12 و  چيني 13(كننده   مشاهده

كنندگان خواسته شـد تـا        و مجدداً از مشاهده    مشاهده مشابه تحقيق قبلي بود    

در دو مرحله مجزا از بين يك جفت نمونه، نمونه نزديكتر بـه سـياه خـالص و                  

نتايج نشان داد كه در خـصوص       . نيز نمونه با فام ترجيح داده شده را برگزينند        

و ) V1C2(تـر   هاي تيـره  كنندگان چيني نمونه مشاهدهيح داده شده، سياه ترج 

در مبحث درك سـياهي     . را برگزيدند ) V2C2(تر   هاي روشن  ها نمونه  انگليسي

تر به سياه خالص، هـر دو گـروه ارزيابـان چينـي و               براي انتخاب نمونه نزديك   

 ـ) V1C2 (2 و خلـوص    1هاي با سـطوح روشـنايي         نمونه انگليسي ان عنـو  هرا ب

 و V2C2هـاي    و نمونـه  ها به سـياه خـالص ارزيـابي كردنـد          ترين نمونه  نزديك

                                                           
1 Blackness preference 
2 Blackness perception 

V1C4 نتيجـه مـشابهي    . ترتيب در درجات كمتري از سياهي ارزيابي شدند         ه ب

اي قابل   حصول چنين نتيجه  . دست آمد  هبا توجه به جنسيت افراد ارزياب نيز ب       

ي موجـود بودنـد و از       هـا  ين نمونـه  تر  تيره V1C2هاي    كه نمونه  انتظار بود چرا  

 گـردد   با درجه سياهي كمتري ارزيـابي مـي        تر باشد   چه نمونه رنگي   طرفي هر 

در پايان نتايج دو تحقيق در خصوص بررسي تأثير مليت و جنـسيت در       ].18[

نيز بر حـسب خلـوص و   ارزيابي سياهي و گزينش نمونه دلخواه برحسب فام و   

اهنگي ميـان نتـايج كـسب شـده         ها با هم مقايسه گرديد و هم       روشنايي نمونه 

به بيان ديگر برخلاف تأثير مليت و جنسيت ارزيابان در انتخـاب            . تأييد گرديد 

 مليـت افـراد     تـر نـه جنـسيت و نـه         فام دلخواه، در مبحث انتخاب نمونه سياه      

  ].17 ,18[ اند هيچيك اثرگذار نبوده

  

  هاي مشكي  انديسي بر پايه فام و كروماي نمونه-3-5

هاي مشكي و ارائه      با هدف تعيين ارجحيت فامي نمونه     مكارانش  و ه  3كلانتس

انديـسي جهــت ارزيــابي سـياهي گــامي ديگــر در راسـتاي بررســي ســياهي    

تحقيقـات آنهـا در سـه بخـش مجـزا و بـراي سـه گـروه مختلـف                    . برداشتند

هـاي سـياه پـشمي و         هـاي كاغـذي مانـسل، پارچـه         نمونه(هاي مشكي     نمونه

هاي رنگي در    و عمدتاً با هدف بررسي تأثير ويژگي      ) هاي سياه اكريليكي    پارچه

درك سياهي و تلاش براي ارائه مدلي جهت توصيف سياهي مبتني بـر نتـايج          

 در ايـن بخـش      سه تحقيـق مـذكور    ]. 19-21[ انجام شد    چشميهاي    ارزيابي

 .شوند توضيح داده مي

  

  هاي مانسل نهتأثير فام در درك سياهي نمو-3-5-1

 20هاي مـشكي از       ارائه انديسي بر پايه فام نمونه      ، جهت كلانتس و همكارانش  

مقـادير  . نمونه كاغذي براق سامانه مانسل بـا خلـوص پـايين اسـتفاده كردنـد         

 ـ     روشنايي و خلوص نمونه    دير  بـوده و مقـا  1 و 2ترتيـب   هها در سامانه مانسل ب

-75/20( عبـارت از    CIELABها در فضارنگ     متناظر روشنايي و خلوص نمونه    

3/19L*= (  و)66/3-58/6C*= (هاي مـذكور در     توزيع نمونه . ]19 ,20[ است

 نتـايج آزمـون     . نـشان داده شـده اسـت       7 در شـكل     L*h و نيز    *a*bدياگرام  

هـا    ارزيابي چشمي نشان داد كه بدليل روشنايي و خلوص نسبتاً بـالاي نمونـه             

ذا از  ل ـ]. 19 ,20[عنـوان مـشكي ارزيـابي نكردنـد           ها را بـه     اكثريت افراد نمونه  

هـا را بـا هـدف بيـشترين شـباهت بـه               كنندگان خواسته شد تا نمونه      مشاهده

نتـايج نـشان داد   ]. 19[بندي كننـد   مشكي تا كمترين شباهت به مشكي رتبه     

تـر بـه      هـاي شـبيه     عنوان نمونه   هايي با مقادير كروماي كمتر اغلب به        كه نمونه 

هـايي    آبـي در نمونـه    -رنگ سبز   نكته قابل توجه ديگر ته    . مشكي ارزيابي شدند  

. انـد   تـر ارزيـابي شـده       هاي مشكي   عنوان نمونه   است كه در بيشترين دفعات به     

هاي سـبز،   رنگ هايي با ته هاي بعدي ارزيابان نمونه شايان ذكر است كه انتخاب  

رنـگ قرمـز و       هاي مشكي بـا تـه       از طرف ديگر نمونه   . ارغواني است -آبي و آبي  

در پايـان، مـدل   ]. 19[عنوان سياه ارزيـابي شـدند    ها به زردكمتر از ساير نمونه  

ها تنها براساس فـاكتور       ونههاي نسبت داده شده به نم       گر ميانگين رتبه    توصيف

  ].19[ ارائه شد 7 رابطه و با توجه به) ho(ها  زاويه فام نمونه
  

  

  

  

  

  

                                                           
3 Clonts 
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  ].L*h ]19  و*a*bهاي منتخب در دياگرام  موقعيت نمونه-7شكل 

  

)7(                                         Rank = 5.37 + 2.72 cosho  

  

هـاي     سياهي پارچـه    بررسي نقش روشنايي در درك     -3-5-2

  پشمي

هاي مختلف يك مثلث رنگ،   نمونه پشمي ابتدا با فام45در بخش دوم 

. رنگرزي شدند C.I. Acid Black 194 رنگرزي شدند و سپس مجدداً با رنگ

هاي مذكور از محدوديت فام برخوردار بودند   نمونهدليل روش خاص تهيه، هب

ني داشته و تنها چند نمونه با وارنگ ارغ هاي مشكي ته نحويكه اكثر نمونه هب

رنگ زرد و  اي با ته ضمن آنكه هيچ نمونه مشكي. آبي موجود بود-رنگ سبز ته

هاي براق  ال از آنجاكه در مقايسه با نمونههرح  به.سبز وجود نداشت-يا زرد

ري برخوردار بودند ارزيابي هاي پشمي از روشنايي و خلوص كمت مانسل، نمونه

. ا هدف بررسي نقش روشنايي در درك سياهي انجام شدهاي مذكور ب نمونه

 نتايج اين تحقيق را بصورت ميانگين كاهش درك سياهي برحسب 8شكل 

 افزايش 8مطابق شكل . دهد نشان ميها  ر نمونهروشنايي و زاويه فام متناظ

مقادير محور قائم به معناي آن است كه بطور ميانگين، ميزان سياهي درك 

دليل عدم تنوع فامي  به ].20[ ان كاهش يافته استشده توسط ارزياب

گيري كلي درخصوص  مي، امكان حصول و تعميم يك نتيجههاي پش نمونه

هاي   نمونه8معهذا مطابق شكل . تأثير فام بر درك سياهي وجود نداشت

ها و آنهايي كه  ترين نمونه عنوان مشكي هآبي ب-هاي سايان رنگ مشكي با ته

نتيجه . ني بودند با كمترين ميزان سياهي درك شدندرنگ ارغوا داراي ته

  .]20[ هاي مانسل را تأييد نمود اصل از ارزيابي نمونهنوعي نتايج ح همذكور ب

  

هـاي     بررسي اثر فام و خلوص در درك سياهي پارچه         -3-5-3

  اكريليكي

هـا را حـول يـك دايـره          هـايي كـه تمـام فـام         سـازي نمونـه     از آنجا كه آمـاده    

پـذير    هاي پشمي امكـان      روش رنگرزي ذكر شده بر روي نمونه       دهند با  پوشش

 بـا   1هاي مشكي با رنگرزي پارچه كشباف اكريليك        نبود، دسته سومي از نمونه    

 نمونـه مـشكي بـا    30در نتيجـه  . هاي كاتيونيك تهيـه شـدند     استفاده از رنگ  

ــادير  ــين *Lمق ــا 5/10 ب ــه 12 ت ــر روي زمين ــاي پلاســتيكي   انتخــاب و ب ه

 دسته با مقادير كرومـاي      5ها سپس به      نمونه. گ چسبانده شدند  خاكستري رن 

                                                           
1 Acrilic knit fabric 

)2/0-12/0(A    ،)57/0-42/0(B    ،)97/0-89/0(C    ،)86/1-58/1(D   و   

)46/3-34/3(E   در ادامـه از ارزيابـان خواسـته شـد كـه ابتـدا              .  تقسيم شـدند

 30بندي كنند و در گام بعدي هر يـك از             هاي سياه و غير سياه را دسته        نمونه

شـد مقايـسه    كننده نور محسوب مـي     با يك سياه مرجع كه يك جمع      نمونه را   

ها منجر بـه   ها و غير سياه بندي اوليه سياه    دسته ].20 ,21[نموده و رتبه دهند     

عنـوان    درصد افرادي كه هر نمونه را به       9شكل  . حذف تعدادي از نمونه ها شد     

مطـابق  . دهد ان ميها نش صورت تابعي از زاويه فام نمونه سياه ارزيابي نمودند به 

عنـوان   هايي با فام تقريباً يكسان اما خلوص بيشتر غالبـاً كمتـر بـه             شكل نمونه 

 200بـين   هايي با زاويه فام       همچنين اغلب افراد نمونه   . شدند  سياه ارزيابي مي  

  ].20 ,21[ عنوان مشكي ارزيابي نمودند ه درجه را ب270تا 

  

  
هاي پشمي  شنايي و زاويه فام نمونه ارتباط ميان سياهي درك شده با رو-8شكل 

]20.[  

  

  
  

  ].20[ ها برحسب فام سياهي نمونه درصد افراد در ارزيابي -9شكل 
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هاي مشكي انجام شد درك سـياهي را          بندي ثانويه كه براي همه نمونه      رتبه

بنـدي    شـمايي از رتبـه   10شكل  . عنوان تابعي از فام و كروما معرفي نمود         به

 با مقادير كروماي    A-Eهاي    بعي از زاويه فام براي گروه     صورت تا   سياهي را به  

در شكل مزبور ميـانگين رتبـه سـياهي كمتـر بـه             . دهد  ذكر شده نشان مي   

  ].20 ,21[ده بيشتر هر نمونه است مفهوم سياهي درك ش

  

  
  

ها  عنوان تابعي از زاويه فام براي مجموعه داده  ميانگين رتبه سياهي به-10شكل 

 ].20 ,21 [وماكربندي  با گروه

  

  

عنـوان   هدر پايان دو مدل آماري براي تعيين درصد افرادي كه هر نمونه را ب             

و نيز براي تعيـين رتبـه ميـانگين اختـصاص          ) 8رابطه  (سياه ارزيابي كردند    

  ].20[ارائه شد ) 9رابطه (يافته به هر نمونه 

  

)8(                                     %yes=92.89-14.96(C*)+10.75cos(165.22-ho)  

  

)9(                                       Rating=3.60+1.27(C*)+0.90cos(113.80-ho)  

  

 مـشهود   9  و 8شايان ذكر است كه فقدان حضور عامل روشنايي در روابـط            

هـا نـسبت دادنـد        است كه محققين آنرا به محدوده كوچك روشنايي نمونه        

جـزاي تحقيـق فـوق      بندي نتايج حاصل از سه بخش م        در پايان جمع  ]. 20[

هاي مشكي با ته رنگ سيان و آبي بـا   نظر از كروما، نمونه ن داد كه صرف نشا

. ها ارزيابي شدند    ترين نمونه   عنوان سياه    درجه، به  200-270زواياي فام بين    

 درجـه و يـا   315هاي مشكي ته قرمز با زواياي فام بيشتر از         همچنين نمونه 

. ارزيـابي شـدند   هايي با كمتـرين سـياهي         عنوان نمونه    درجه به  45كمتر از   

هايي كه ته سبز تا ته آبـي نبودنـد، رتبـه سـياهي                جالب آن كه براي نمونه    

بدين معني كـه بـه   . ارزيابي شده با ميزان كروماي آنان نسبت عكس داشت      

هاي سياه ته سبز و ته آبـي، افـزايش خلـوص منجـر بـه كـاهش                    جز نمونه 

  ].21-19[گشت  سياهي درك شده مي

  

  ي سياهي تعيين مرزهاي رنگ-3-6

در اين تحقيق كه براي بار نخست به تبيين مرزهاي سياهي پرداخت تلاش 

هاي رنگي  بعدي از ويژگي هاي سياه در فضاي سه گرديد تا حجمي كه نمونه

)L*a*b* (هاي  ويژگي بارز نمونه]. 22[كنند مشخص شود  تصرف مي

. ان بودعنوان سياه توسط اكثريت ارزياب مذكور درصد بالاي پذيرش آنها به

 زاني ماني ارتباط ميبررسبه منظور  شدر تحقيق مذكور جعفري و همكاران

يي،  روشنارينظهاي رنگي آنها  مشخصه با ي مشكهاي  نمونهياهي سدرك

هاي رنگي  اي مشكي با تنوعي از ويژگي  نمونه پارچه216 ،خلوص و فام

)16/4-0C*= ،94/23-64/17L*= (در ادامه از . را تهيه نمودند

زير كابينت (كنندگان خواسته شد تا تحت شرايط مشاهده يكسان  اهدهمش

كننده   و شرايط مشاهدهD65 ساز استاندارد نوري نوري مجهز به لامپ شبيه

طور تصادفي به  ها را كه به عدم سياهي نمونه/ ، سياهي)CIE1964استاندارد 

ر نمونه را به اين ترتيب، درصد افرادي كه ه به. شد تعيين كنند آنها ارائه مي

طور جداگانه مشخص شد و با شاخصي به نام  عنوان سياه ارزيابي نمودند به

"درصد سياهي درك شده"
1
 به -شود  نشان داده ميPBPكه به اختصار با - 

هاي سياه را در يك   حجمي از نمونه11كل ش .هر نمونه نسبت داده شد

صد افرادي كه مبتني بر در *L*a*b هاي رنگي بعدي از محركه فضاي سه

مطابق شكل، . دهد عنوان سياه ارزيابي نمودند نشان مي ها را به نمونه

عنوان سياه برگزيدند با دواير  ارزيابان آنها را به% 50هايي كه كمتر از  نمونه

هاي  با مثلث% 50هايي با درصد سياهي درك شده مساوي  قرمز و نمونه

% 50كه بيش از هايي  همچنين نمونه. شوند سبز نشان داده مي

هاي مشكي  عنوان سياه ارزيابي نمودند با ستاره كنندگان آنها را به مشاهده

   ].22[شوند  نشان داده مي

                                                           
1 Perceived blackness percentage 

  

  
 .]22[  براساس درصد سياهي درك شده)*L*a*b (ي رنگيها يژگي از وبعدي  سهي در فضااهينمونه س 216 اشغال شده توسط حجم -11شكل 
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هاي مشكي بـا مقـادير روشـنايي زيـاد و            د كه نمونه  نتايج اين تحقيق نشان دا    

به شرط واقـع شـدن      ) و نيز با مقاديركروماي زياد و روشنايي كم       (كروماي كم   

از نظــر اكثــر ) آبــي تــه-ســبز هــاي مــشكي تــه نمونــه(در ناحيــه ســوم فــام 

هـايي بـا      ضمن آنكـه در بـين نمونـه       . شوند  كنندگان سياه ارزيابي مي     مشاهده

كننـدگان آنهـا    يك از مشاهده هايي كه هيچ   نمونه( صفر   درصد پذيرش سياهي  

اي وجـود     آبـي   تـه -سـبز   هيچ نمونه سـياه تـه     ) عنوان سياه ارزيابي نكردند     را به 

هاي واقع در ناحيـه سـوم فـام كـه از              در واقع حتي آن دسته از نمونه      . نداشت

مقادير بسيار بالاي روشنايي و خلوص برخوردار بودند نيـز حـداقل توسـط ده               

اي  حصول چنـين نتيجـه  . عنوان سياه ارزيابي شدند   كنندگان به   رصد مشاهده د

بديهي اسـت كـه مطـابق    . بيانگر اهميت ارجحيت فام در ارزيابي سياهي است  

عنـوان سـياه    هـا را بـه    متناسب با افزايش درصد افـرادي كـه نمونـه     11شكل  

نـگ  هـاي سـياه در فـضا ر       نمايند حجم تخصيص يافتـه بـه نمونـه          ارزيابي مي 

هـايي كـه همـه        بـه بيـان ديگـر تعـداد نمونـه         . بعـدي نيـز كـاهش يابـد         سه

آنها را سياه ارزيـابي نماينـد بـسيار محـدود اسـت             %) 100(كنندگان    مشاهده

 -دست آمده در اين تحقيق مبتني بر ارجحيت فامي تـه سـبز              نتيجه به  ].22[

ه مجـدداً   ته آبي در گزينش نمونه سياه و نيز در انتخاب سياه ترجيح داده شد             

هاي رنگي خلوص، روشـنايي و زاويـه فـام را      در تحقيقات ديگر كه تأثير مؤلفه     

با توجه به نتـايج     ]. 23 ,24[نمودند محقق گرديد    در درك سياهي بررسي مي    

هاي رنگـي در درك بـصري سـياهي،    زمان مؤلفه دست آمده مبني بر اثر هم    به

خاكـستري تيـره تـا      جعفري و اميرشاهي فرمول ارزيابي سـياهي منـسوجات          

  ].25[مشكي را ارائه نمودند 

  

  هاي سياه  تحليل رفتار طيفي نمونه-3-7

كـه در حالـت     ) خنثـي (كروماتيـك   هـاي آ   رغم تصور رفتار تك بعدي نمونه      هب

هـاي   ، نمونـه  دهنـد  اد محور روشنايي تغيير موقعيـت مـي       امتد آل تنها در   ايده

ي از مقادير بـسيار جزيـي از        داردليل برخور  هواقعي سفيد، سياه و خاكستري ب     

هاي متفاوت عملاً خنثـي نبـوده و بـا مقـادير خلـوص صـفر مـشاهده                  رنگ ته

  ].26[شوند  نمي

هاي آكروماتيـك واقعـي        در خصوص بررسي رفتار طيفي نمونه      تحقيقات اوليه 

آل  هـاي خنثـي ايـده    ي تك بعدي نمونـه دهنده انحراف آنها از رفتار طيف     نشان

هاي واقعـي آكروماتيـك در فـضاهاي     امكان توصيف نمونهبه بيان ديگر،    . است

 از  بعدي با توجه به مقادير خطاهـاي طيفـي و رنگـي بدسـت آمـده                كاملاً تك 

ــدارد  فـــشرده   ســـازي و بازســـازي فـــضاهاي طيفـــي متنـــاظر وجـــود نـ

هـاي مـشكي در تحقيـق انجـام          منظور تحليل رفتار طيفي نمونه      هب] 29-26[

، ابتـدا بـا اسـتفاده از فرآينـدهاي        ]30 ,31[ ششده توسط جعفري و همكاران    

 نمونه سـياه در سـطوح   624چاپ بر روي كاغذ و نيز چاپ و رنگرزي منسوج،   

گيـري طيـف انعكـاس        بـا انـدازه   . ، فام و خلـوص تهيـه شـد        مختلف روشنايي 

هاي رنگـي آنهـا اطلاعـات مـورد نيـاز جهـت              هاي سياه و محاسبه داده      نمونه

 3هـاي مـشكي بـه      پايگـاه داده   سـپس . دپردازش طيفي و رنگـي فـراهم آم ـ       

  اي ، پارچــه) نمونــه167 (هــاي مــشكي كاغــذي مجموعــه متــشكل از نمونــه

ــه457( ــه )  نمون ــل نمون ــذي و پارچــه     و ك ــم از كاغ ــشكي اع ــاي م   اي ه

عـي طيـف    منظور تعيين ابعـاد واق     هدر ادامه ب   .بندي گرديد  دسته)  نمونه 624(

سـازي و     ابعاد محدود، فـشرده   با  هاي مشكي و توصيف آنان در فضاهايي         نمونه

هاي مشكي با استفاده از اطلاعات طيفي و رنگـي متنـاظر         بازسازي پايگاه داده  

 اين ترتيب، ابتدا با كـاربرد روش تحليـل اجـزاء اصـلي             به]. 30 ,31 [انجام شد 

هاي متناظر با سه فضاي تعريف شده انعكـاس، جـذب و          بر ماتريس ] 34-32[

هـاي مـشكي بردارهـاي ويـژه و           مجموعه نمونـه   3 انعكاس متعلق به     معكوس

سـپس طيـف    . مقادير ويژه متناظر براي هر مجموعـه داده اسـتخراج گرديـد           

 مجموعه داده مذكور در فضاهاي ذكر شده بـا ابعـاد محـدود و بـا                 3انعكاسي  

بررسـي  .  بـردار ويـژه نخـست بازسـازي شـد          5 تا   1استفاده از تركيب خطي     

بازسازي به كمك اطلاعات طيفـي بيـانگر آن   خطاهاي طيفي و رنگي ناشي از    

  اوليـه 3 تـا  2كـارگيري   ها بـه  اسب با فضاي كاربردي و نوع نمونه   است كه متن  

 مشكي در فـضاهاي مـورد اسـتفاده         هاي آماري منجر به توصيف مطلوب داده     

منظـور تأييـد كـافي بـودن سـه بعـد جهـت               ههمچنين ب  ].30 ,31 [شود مي

 ـتوصيف فضاي طيفي سياهي، باز  ا اسـتفاده از اطلاعـات   سازي طيف انعكاس ب

يـن بـار بازسـازي      حقيقـت ا   در ].30 ,31 [هاي مشكي انجام شـد     رنگي نمونه 

اري هـاي آم ـ   هاي سياه با استفاده از تركيب خطـي رنـگ          طيف انعكاس نمونه  

هـاي   اوليـه حالي انجام شدكه ضـرايب       ها در  مستخرج از فضاي انعكاس نمونه    

در شرايط مـشخص مـشاهده      ] 35[همانندي رنگي   آماري با استفاده از روش      

هاي مـشكي    تايج حاصل از بازسازي طيفي نمونه     ارزيابي ن . دست آمده بودند   هب

كننـده    و مـشاهده D65با استفاده از اطلاعات رنگـي در زيـر منبـع روشـنايي        

هـاي اوليـه بـا       نمونـه هاي متامار     بيانگر دستيابي به جفت    CIE1964استاندارد  

چنين مقايـسه نتـايج حاصـل از        هم. پذيرش طيفي و رنگي بود    خطاهاي قابل   

بـه كمـك اطلاعـات      هـاي مـشكي      سازي و بازسازي طيفي پايگاه داده       فشرده

عـات طيفـي در     دهنده برتـري بازسـازي بـه كمـك اطلا          طيفي و رنگي نشان   

 .]30 ,31 [هاي مشكي در فضاهاي با ابعاد كوچك بـود  توصيف انعكاس نمونه

 هاي سـفيد   سياه در مقايسه با نمونه     هاي  نمونه يفيتار ط رفدر تحقيق ديگري    

ضاي انعكاس  نحويكه ف  هب.  بررسي و مطالعه گرديد    شتوسط جعفري و همكاران   

اي كه به دو روش چاپ منسوج و رنگرزي تهيه شده             نمونه مشكي پارچه   457

د اي كه با استفاده از مـوا        نمونه پارچه پنبه   84اكتور انعكاس كلي    بودند و نيز ف   

ورد اسـتفاده در ايـن   سفيدكننده نوري سفيدگري شده بودنـد پايگـاه داده م ـ      

توزيـع طيفـي    در ادامه با استفاده از روش تحليل اجزاء اصـلي،           . تحقيق بودند 

هاي متناظر حول بردارهاي ويژه مستخرج از فضاي متناظر با طيف            پايگاه داده 

امكـان   كـه    دهاي سفيد و سياه مقايسه گرديـد و مـشخص ش ـ           انعكاس نمونه 

هاي سفيد با خطاهاي طيفي و رنگي كـوچكتر در   توصيف طيف انعكاس نمونه   

وجـود  )  بعـد  4(هاي مشكي    در مقايسه با نمونه   )  بعد 2(فضاي با ابعاد كمتري     

هاي سفيد حامـل     در پايگاه داده  چه بردار ويژه نخست      از طرف ديگر اگر   . دارد

 بازسـازي   لـيكن  و  بـوده اسـت    هاي سياه   نمونه اطلاعات بيشتري در مقايسه با    

خطاهاي رنگي كمتـري    ها با كاربرد تنها يك اوليه آماري منجر به           طيفي سياه 

خـتلاف در نتيجـه تفـاوت ميـان         ايـن ا   .گـردد  هاي سفيد مـي    نسبت به نمونه  

هـاي سـياه در دو انتهـاي        نعكاسي اصلي و بازسازي شـده نمونـه       هاي ا  منحني

ي سـفيد، ايـن تفاوتهـا مربـوط بـه           هـا  حال آنكه براي نمونه   طيف مرئي است    

مـواد   نانومتر اسـت كـه بيـشترين انتـشار           450محدوده طول موج نزديك به      

  ].29[ دهد سفيدكننده نوري در آن رخ مي
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 گيري  نتيجه-4

رغم اهميت تجاري بالاي رنگ سياه وكـاربرد آن در صـنايع مختلـف نظيـر                 هب

يفـي و رنگـي     هـاي پوشـاننده سـطوح، چـاپ و غيـره رفتـار ط               نساجي، رنگ 

در . هاي سياه چندان مورد توجـه قـرار نگرفتـه و بررسـي نـشده اسـت                  نمونه

حاليكه با توجه به نياز صنايع جهت كنترل كيفيت محـصولات توليـدي لـزوم      

 در  چشميهاي    ارائه انديسي براي ارزيابي سياهي و مقايسه آن با نتايج ارزيابي          

 در خصوص سياهي و در      مطالعات محدودي  .رسد نظر مي   علم رنگ ضروري به   

هـاي مانـسل انجـام شـده كـه            نمونه هاي مختلف پوشاك، چاپ كاغذ و      زمينه

هـاي   مولفـه علاوه بر تلاش در تبيين مرزهاي رنگي سـياهي و بررسـي تـأثير               

هاي سياه نيز داشته     ي سعي در تحليل رفتار طيفي نمونه      رنگي در درك سياه   

هـاي سـياه      نمونـه يـت فـامي     نتايج تحقيقات انجام شده حاكي از ارجح      . است

هاي  ضمن آنكه بررسي رفتار طيفي نمونه     . آبي از نظر ارزيابان است     سبز تا ته   ته

ور در فـضاهايي بـا      هاي مـذك    قابليت توصيف فضاي انعكاس نمونه     سياه بيانگر 

هايي بـا هـدف ارائـه انديـسي مناسـب            همچنين تلاش . باشد ابعاد محدود مي  

 صـورت  هـاي رنگـي آنهـا    سياه بر پايه مؤلفـه    هاي    نمونهجهت ارزيابي سياهي    
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