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ٞب ضا تحت تبثیط لطاض زازٜ اؾت. ٖ  ٞبی ٌصقتٝ ویفیت ظ٘سٌی ا٘ؿب زض ؾبَ فٙبٚضیپیكطفت ؾّٓ ٚ 
س تّٛیعیٖٛ، چبپٍط، ٔٛثبیُ، ٕ٘بیكٍطٞب ٚ پطٚغوتٛضٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زؾتٍبٜ ٞبی ثبضظ ایٗ  ٞبیی ٔبٙ٘
ٞبی  ا٘س. اظ ٔكرهٝ ٞب ایدبز وطزٜ ثبقٙس وٝ تحَٛ ثؿیبض ؾػیٕی زض ظ٘سٌی ا٘ؿبٖ ٞب ٔی پیكطفت

س ثٝ طٛض زلیك ثبظتِٛیس ٕ٘بیٙس  ٞبیی اؾت وٝ ٔی ٞب ٌؿتطٜ ضًٜ٘  زؾتٍبٟٔٓ زض ذطٚخی ایٗ  تٛاٙ٘
ٞبیی اؾت وٝ  ای اظ ضً٘ قٛز. ثٝ طٛض وّی ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٔحسٚزٜ وٝ ثٝ آٖ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٌفتٝ ٔی

 یضٍ٘ ٌبٔٛتلبثُ تٛخٝ اؾت وٝ تٛا٘س اضائٝ وٙس ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ؾٛأُ ٔتؿسزی اؾت.  زؾتٍبٜ ٔی
 یٔحٛضٞب كیتٛا٘س اظ طط یاؾت ٚ ٔ یثؿس ؾٝ یاظ فضبضٍ٘ یذبن طٔدٕٛؾٝیزؾتٍبٜ ٔؿٕٛلاً ظ

ٌعاضـ حبضط ثٝ ثطضؾی ٔطبِؿبت ٚ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ  . زضقٛز یٔؿطف یؾٙد ضً٘
ٌبٔٛت ضٍ٘ی زض چبپٍطٞبی زیدیتبَ، ٕ٘بیكٍطٞب، ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی ثٝ وبض ضفتٝ زض وبلاٞبی 

ٞبی تكطیح  ذٛضقیسی پطزاذتٝ قسٜ اؾت ٚ زض ٟ٘بیت اٍِٛضیتٓ ٞبی ای ٚ ٘یع ؾَّٛ پكٕی ٚ پٙجٝ
سی ٔطظٞبی ٌبٔٛت، ایدبز ؾطح تٛؾط ضٚـ ٔثّث ثٙسی زِٛ٘ی ٔٛضز  ٚ وبضثطز ضٚـ ٔثّث ثٙ

 ثطضؾی ٚ ٔطبِؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 
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Advances in science and technology in recent years have affected the quality 

of human life. Devices such as televisions, printers, mobile phones, monitors, 

and projectors are good examples of these advances that have brought about a 

tremendous change in human life. An essential characteristic in the output of 

these devices is their color gamut, which refers to the range of colors that 

they can accurately reproduce. In general, the color gamut is the range of 

colors that a device can provide and depends on several factors. It is 

noticeable that the color gamut is usually a specific subset of the three-

dimensional color spaces and could be introduced over the colorimetric axes. 

In the present report, studies and researches on the importance of color gamut 

in printers, monitors, natural dyes used in wool and cotton fibers dyeing 

process, and solar cells have been investigated. Finally, the algorithms for the 

definition of gamut boundaries, surface creation, triangulation methods, and 

application of the Delaunay triangulation method have been studied. 
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 مقذمٍ -1
تررٛاٖ یرره ؾیؿررتٓ ٔررٙػٓ ثررب  ثررطای تٛنرریه غرربٞط یرره ض٘ررً ٔرری 

ٓ    ٔكرهٝ ٞرب، ؾیؿرتٓ ض٘رً     ٞبی ضٍ٘ی ایدبز وطز وٝ ثرٝ ایرٗ ؾیؿرت

ً  1ٔٙػٓ ٓ یؾ. قرٛز  یٔر ٌفترٝ   2ٚ یب فضربض٘ ٞربی ض٘رً ٔرٙػٓ یرب      ؿرت

ٔب٘ؿُ یرب ثرط اؾربؼ     ٞبی ٚالؿی ٔب٘ٙس فضبضً٘ ٞب ثط پبیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فضبضً٘

 (CIE)وٕیؿریٖٛ ثریٗ إِّّری ضٚقرٙبیی      ٞبی غیطٚالؿی ٔب٘ٙرس  ٕ٘ٛ٘ٝ

3 

پطوبضثطزتطیٗ ٔسَ ضٍ٘ی فضبضً٘ ٔب٘ؿُ یب ؾیؿرتٓ   ا٘س. ٘بٍٔصاضی قسٜ

ضٚز. فضربضً٘ ٔب٘ؿرُ ثرط ٔجٙربی زضن      ضً٘ ٔٙػٓ ٔب٘ؿُ ثٝ قٕبض ٔی

ٞب ثب فٛانُ ثطاثرط ثهرطی اؾرت ورٝ تٛؾرط فربْ،        اذتلاف وٛچه ضً٘

قٛز. تٕبٔی  ل )اقجبؼ ضٍ٘ی( ٚ اضظـ ٔب٘ؿُ )ضٚقٙبیی( تؿطیه ٔیذّٛ

ٖ  یٔضا  CIEزض ؾیؿتٓ  قسٜ  قٙبذتٝٞبی  ضً٘ ثرب اؾرتفبزٜ اظ ؾرٝ     ترٛا

ثؿسی تؿییٗ وطز ٚ ٞط ضً٘ ثب ثیربٖ ٔرتهربتف    زض فضبی ؾٝ ٔكرهٝ

ً  ]. 1-4[ قٛز یٔزض فضبضً٘ تؿطیه  اضتجرب  ثریٗ فربْ ٚ     4زیربٌطاْ ض٘ر

زض زیربٌطاْ ض٘رً ثیربٍ٘ط     Yزٞس. ٔحٛض  یٔی لطاض ثطضؾ ٔٛضزذّٛل ضا 

قرٛز.   تؿطیره ٔری  زیبٌطاْ ضً٘ ضٚقٙبیی ضً٘ اؾت وٝ ؾٕٛز ثط نفحٝ 

ٞبی  ٔٛج ٘ب٘ٛٔتط تب طَٛ 400ٞبی وٛتبٜ  ٔٛج ٞبی طیه ٔطئی اظ طَٛ ٘ٛض

. ثرب ٔكررم ٕ٘رٛزٖ    ا٘رس  قسٜ  ٔكرم٘ب٘ٛٔتط ثط ضٚی قىُ  700ثّٙس 

٘ب٘ٛٔتط زض ایٗ فضب حبِرت ٘ؿّری    700تب  400ٞبی طیفی اظ  ٔٛلؿیت ٘ٛض

ً آیس. ٔٛلؿیرت   قىُ ثٝ زؾت ٔی زض  قرسٜ   ٔكررم ی طیفری  ٞرب  ض٘ر

ٞبی ذبِم طیفی یب ٕٞبٖ ٘ٛضٞبی ٘بقی اظ  زیبٌطاْ، ٔىبٖ ٞٙسؾی ضً٘

ً تٛؾط ٔٙكرٛض اؾرت.    سیؾفتفىیه ٘ٛض  ً ی ٚالؿری  ٞرب  ض٘ر یی ٞرب  ض٘ر

ی ٞرب  یط٘س ٚ ضًٌ٘ لطاضٞؿتٙس وٝ زض زاذُ ٔطظٞبی ٔٙحٙی ٘ؿّی قىُ 

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ذبضج اظ ٔطظٞربی ٔٙحٙری ٘ؿّری قرىُ      غیطٚالؿی ضً٘

 ثطاؾرربؼ CIEXYZؾررٙدی  . ؾیؿررتٓ ض٘ررً]3، 4[ٌیط٘ررس  لررطاض ٔرری

اؾرت   قسٜ  هیتؿط ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی ضٍ٘ی اخؿبْ ٚ ٞب یػٌیٚی ضٍ٘ی ٚ ٞب ٔؤِفٝ

ضٍ٘ری، غیطیىٙٛاذرت اؾرت.     ٞربی  ایٗ ؾیؿتٓ ثٝ ِحبظ زضن ٚیػٌری ٚ 

 آَ سٜیر أرتهربت ضٍ٘ری ؾرفیس    ثبؾث تغییرط زض   تغییط زض ٔٙجؽ ٘ٛضی

ثرطای حرُ ٔكرىُ غربٞط ضٍ٘ری ٚ زضن       1976>. زض ؾربَ  4= قٛز یٔ

ضا ثررطای  CIELAB فضرربضً٘ یىٙٛاذررت CIEاذررتلاف ض٘ررً،  چكررٕی

 >.3، 4وطز = ٔؿطفیتٛنیه ٚ ثیبٖ ضً٘ 

اؾت ٚ  قسٜ ٗ ییتؿ CIEی إِّّٗ یثتٛؾط وٕیتٝ  CIELABفضبضً٘ 

ُ ی ٞب ضً٘  تٕبْ . وٙرس  یٔر ثرطای چكرٓ ا٘ؿربٖ ضا تٛنریه      ٔكربٞسٜ   لبثر

ٝ  CIELABفضبضً٘  ضا  *b* ،a* ،L ٞرب زض ؾرٝ ثؿرس    ٔكرهبت ضٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ر

ٓ ثیبٍ٘ط قست ضٚقرٙبیی اؾرت. یر     *L زٞس وٝ ٔكرهٝ ٘كبٖ ٔی  ه خؿر

ٚ یه خؿٓ ؾیبٜ ٔمساض ضٚقٙبیی ثطاثط ثرب   100ؾفیس ٔمساض ضٚقٙبیی ثطاثط 

ؾرجعی   -زٞٙسٜ ٚیػٌی لطٔع اظ ٔثجت تب ٔٙفی ٘كبٖ *aنفط زاضز. ٔكرهٝ 

                                                                 
1 Color order system 
2 Color space 
3 Commission internationale de l’Eclairage 
4 Chromaticity 

 

ٖ  اظ ٔثجت تب ٔٙفی ثٝ تطتیت *bٚ ٔكرهٝ  آثری   -زٞٙرسٜ ٔیرعاٖ ظضز   ٘كرب

فضرربضً٘ تٛنرریه  CIELCH>. فضرربضً٘ 3، 4ٞررب اؾررت = ثررٛزٖ ٕ٘ٛ٘ررٝ

CIELAB    زض یه فضبی لطجی اؾت وٝ ضً٘ ضا تحت ؾرٝ ثؿرسL*،C* ٚ 

ٝ  ز ٘كبٖ *C. ٔكرهٝ وٙس یٔتٛنیه ٚ ثیبٖ       ٞٙسٜ ذّرٛل ٚ ٔكرهر
 CIELABزٞٙسٜ ظاٚیٝ فبْ اؾت. یه ضً٘ ٔكرم زض فضربضً٘   ٘كبٖ   

 CIELCHفضربضً٘   زاضز. CIELCHخبیٍربٜ ٔكربثٟی زض فضربضً٘     مبًیزل

ثرٝ وربض    CIELABیه تٛنیه لطجی اظ ؾیؿتٓ ضٍ٘ری زوربضتی    ؾٙٛاٖ ثٝ

 >.5-7[قٛز  ثطزٜ ٔی

ً     اظ ٔكرهٝ ٞربیی   ٞبی ٟٔٓ زض ذطٚخی ٞرط زؾرتٍبٜ، ٔحرسٚزٜ ض٘ر

قرٛز. ایرٗ    تٛا٘س ثبظتِٛیس وٙس ٚ ثٝ آٖ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٌفتٝ ٔری  اؾت وٝ ٔی

ٝ حدٕی زض فضربضً٘   ؾٙٛاٖ ثٝٞب  ٔحسٚزٜ اظ ضً٘ ی لبثرُ تؿطیره   ثؿرس  ؾر

ٝ یظیره   ٔؿٕرٛلاً ٌبٔٛت ضٍ٘ی یه زؾرتٍبٜ   ٍطیز ؾجبضت ثٝاؾت.   طٔدٕٛؾر

ً    ٔكرم ٚ ٔؿیٗ اظ فض ٞرب ضا قربُٔ قرسٜ ٚ     بضً٘ اؾرت ورٝ ٕٞرٝ ض٘ر

ٞبی لبثُ ثبظتِٛیس ضا ٘كبٖ زٞس. زض نٛضت تٛنریه   تٛا٘س ٔحسٚزٜ ضً٘ ٔی

ٖ  ثٝ ٞب ٌبٔٛتٌبٔٛت زض یه فضبی زٚثؿسی، أىبٖ تؿطیه  ٝ  ؾٙرٛا ای  ٘بحیر

ٚخٛز زاضز. ٞرط چٙرس ٔؿٕرٛلا ثرطای تٛنریه       CIE1931 ضٍ٘یزض زیبٌطاْ 

ثؿتٝ ثرٝ وربضثطز    .قٛز سی اؾتفبزٜ ٔیثؿ وبُٔ ٌبٔٛت، اظ یه فضبضً٘ ؾٝ

قرٛز. ا٘رساظٜ زض ٌربٔٛت     ٞب اضائٝ ٔی ٔٛضز٘ػط تؿبضیه ٔرتّفی ثطای ٌبٔٛت

ضٍ٘ی زض یه فضبضً٘ ٔكرم تحرت تربثیط ؾٛأرُ ٔتؿرسزی اؾرت. زض      

تؿیریٗ    B،G ،Rٕ٘بیكٍطٞبی زیدیتبَ، ٌبٔٛت ضٍ٘ی تٛؾط ٔمبزیط اِٚیرٝ  

ٝ ٕٞچٙریٗ ثرطای یرره تهرٛیط، ٌربٔٛت ضٍ٘ری       >.7= قرٛز  ٔری   نررٛضت ثر

قرٛز. ثرطای    ٞربی ٔٛخرٛز زض آٖ تهرٛیط تؿطیره ٔری      ای اظ ضً٘ ٔدٕٛؾٝ

رس ٕ٘بیكرٍطٞب ٚ چبپٍطٞرب ٘یرع ٌربٔٛت ضٍ٘ری          زؾتٍبٜ ٞربی ٔرتّره ٔبٙ٘

تٛا٘رس اضائرٝ زٞرس. ثٙربثطایٗ      ٞبیی اؾت وٝ زؾتٍبٜ ٔری  ای اظ ضً٘ ٔدٕٛؾٝ

ٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٞط زؾتٍبٜ  ٖ  ثر ٔكرهرٝ ٟٔرٓ زض ذطٚخری آٖ    یره   ؾٙرٛا

>. زض 8= قٛز وٝ ثٝ ؾٛأُ ٔتؿسزی ٚاثؿتٝ اؾت زؾتٍبٜ زض ٘ػط ٌطفتٝ ٔی

ٔتغیطٞربی زیٍرطی ٘یرع ٚخرٛز      K،Y،M،Cچبپٍطٞب ؾلاٜٚ ثط ٔمبزیط اِٚیٝ 

زض چبپٍطٞرب ظٔرب٘ی    ٔثبَ ؾٙٛاٖ ثٝ ٌصاضز. زاضز وٝ ثط ٌبٔٛت ضٍ٘ی تبثیط ٔی

وٙرس،   تغییرط ٔری   وٙٙرسٜ  ٞسٜٔكبوٝ زؾتٍبٜ، وبغص، قطایط چبح ٚ قطایط 

ثطای تؿییٗ ٌبٔٛت ضٍ٘ری یره زؾرتٍبٜ      .وٙس ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٘یع تغییط ٔی

  ٝ ٌیرطی یرب    ٞربی تِٛیرس قرسٜ ا٘رساظٜ     لاظْ اؾت وٝ ضً٘ تؿرسازی اظ ٕ٘ٛ٘ر

تٛاٖ حدٓ فضربی ضٍ٘ری اقرغبَ قرسٜ      نٛضت ٔی ؾبظی قٛز زض ایٗ ٔسَ

 >.7-9ٞب ضا ترٕیٗ ظز = تٛؾط ٘مب  زازٜ

ٞبی تكطیح ٔطظٞبی ٌبٔٛت،  ٗ ٔمبِٝ ثطضؾی اٍِٛضیتٓزض اثتسا ٞسف ای

سی زِٛ٘ی ٚ اضائٝ یبفتٝ ٔثّث ٞبی پػٚٞكٍطاٖ ٚ ٔحممربٖ زضثربضٜ وربضثطز     ثٙ

ٕیت ثطضؾی حدٓ ضٍ٘ی ایدبز قسٜ تٛؾط  ٌبٔٛت ضٍ٘ی ثٝ ٔٙػٛض ثیبٖ اٞ

ٞبی  ٞبی ضٍ٘ی زض چبپٍطٞب ٚ ٕ٘بیكٍط، یب طی ؾّٕیبت ضٍ٘طظی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ذٛضقیسی ٔجتٙی ثط ٔرٛاز ضٍ٘رعا اؾرت.     ٘یع زض ؾَّٛٔرتّه اِیبف ٚ 

ٞربی ثؿریبض ٔتٙرٛؼ     قبیبٖ شوط اؾت ٔٛضٛؼ تؿطیه ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٚ ضٚـ

ٞبی ضٍ٘ی زض ٕ٘بیكٍطٞب ٚ چبپٍطٞب ٔٛضٛؼ تحمیمبت فرطاٚاٖ   ایدبز ٌبٔٛت

ای زاضز ثرٝ ثطذری    ثبقرس. ٌرعاضـ حبضرط، اقربضٜ     تٛؾط پػٚٞكٍطاٖ ٔری 
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ٓ     تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض ذهرٛل  ٞربی   وربضثطز ٌربٔٛت ضٍ٘ری، اٍِرٛضیت

ثٙرسی، ذرٛال ٚ    ٞبی ٔثّرث  تكطیح ٔطظٞبی ٌبٔٛت ضٍ٘ی، تٛنیه ضٚـ

س ٔثّث زض ٔٛخٛز یٞب حُ ضاٜ ٖ  زِٛ٘ یثٙ ٞرب پطزاذترٝ    ی وٝ زض ازأرٝ ثرٝ آ

 قٛز.   ٔی
 

 َای تشریح مرزَای گامًت روگی الگًریتم -2
ائٝ قسٜ اؾرت،  ٞبی ثؿیبضی اض ثطای تكطیح ٔطظٞبی ٌبٔٛت ضٍ٘ی اٍِٛضیتٓ

ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفترٝ اؾرت. زض    أب فمط تؿساز وٕی اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٞب ٞیچ ؾبذتبضی ضا ز٘جبَ ٘ىٙس، ثرطای تؿیریٗ    ٌیطی زازٜ نٛضتی وٝ ا٘ساظٜ

    ٓ  ٚ Convex hull ،Alpha shapeٞربی   ٔطظٞربی ٌربٔٛت ضٍ٘ری اظ اٍِرٛضیت

Segment maxima قرٛز. اظ ایرٗ    ثطای پیسا وطزٖ ٘مب  ؾطح اؾتفبزٜ ٔی

زض تهبٚیط یب زؾتٍبٜ یب ٞرط زٚ  ثطای تؿییٗ ٔطظ ٌبٔٛت تٛاٖ  ٔیٞب  اٍِٛضیتٓ

ی زٚثؿسٞب زض فضبٞبی  ٞب اؾتفبزٜ وطز. ثٝ طٛض وّی ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ

قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحبؾرجٝ   ٞبی ضایح تؿطیه ٔی ی اظ فضبضً٘ثؿس ؾٝیب 

ٝ حدٓ ٌبٔٛ ٓ   ت ضٍ٘ی ایدبز قسٜ تٛؾط ٕ٘ٛ٘ر ٞربی ٔرصوٛض    ٞرب اظ اٍِرٛضیت

 .]10[تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز  ٔی
 

 Alpha shape الگًریتم -2-1
ضا ثررطای تكررطیح  Alpha shapeاٍِررٛضیتٓ  1991زض ؾرربَ  2لاٚ ٚ 1چِٛررٛٚ

ٔطظٞبی ٌبٔٛت ضٍ٘ی اضائٝ وطز٘رس. زض ایرٗ ضٚـ ٔمرساض آِفرب ٞرسف ثبیرس       

زضؾتی ا٘تربة قٛز ٚ ثطای ایٗ وبض ٞیچ اؾرتب٘ساضزی ٚخرٛز ٘رساضز. زض     ثٝ

تحرسة ٌربٔٛت ضٍ٘ری زض ٘ػرط ٌطفترٝ      ( α >0) نٛضت ا٘تربة ؾسز ثربلا 

قرٛز ترب ٘مرب  زضٚ٘ری      ثبؾرث ٔری  ( α <0) قٛز ٚ ا٘تربة ؾسزی وٓ ٕ٘ی

ٝ ٘مب  ٔطظی لطاض ثٍیط٘رس.   ؾٙٛاٖ ثٝ اقتجبٜ ثٌٝبٔٛت ضٍ٘ی  رط  طرٛضوّ  ثر ی اٌ

٘مب  ٔٛخٛز زض ٌبٔٛت ضٍ٘ی وٝ ثطای ثٝ زؾرت آٚضزٖ ٔطظٞربی آٖ    تؿساز

ثطای پیسا  .ثبلاتط اؾتفبزٜ قٛز αاؾت وٓ ثبقس، ثٟتط اؾت اظ  قسٜ  اؾتفبزٜ

قرٛز   اؾتفبزٜ ٔری  Alpha shapeضیتٓ وطزٖ قىُ اظ ٔدٕٛؾٝ ٘مب  اظ اٍِٛ

ثطای پیسا وطزٖ ٌبٔٛت ضٍ٘ی اظ ایرٗ اٍِرٛضیتٓ اؾرتفبزٜ     ٔؿَٕٛ طٛض ثٝأب 

 Alpha shapeؾربظی ٚ اخرطای اٍِرٛضیتٓ     >. ثطای پیربزٜ 10، 11قٛز = ٕ٘ی

 افعاض ٔتّت اؾتفبزٜ وطز.   تٛاٖ اظ ٘طْ ٔی
 

 Segment maximaالگًریتم  -2-2
یه ضٚـ ٔتفبٚت ثطای تؿییٗ ٌبٔٛت اؾرت   Segment maximaاٍِٛضیتٓ 

وٝ ثب یبفتٗ ثیكتطیٗ ذّٛل ثطای ٞط ثرف ورٝ اظ فربْ ٚ ضٚقرٙبیی ٚیرػٜ     

زض ؾربَ   4ِٛٚ  3ٔٛضٚیه ضٚـ تٛؾط ٗیاقٛز.  ثطذٛضزاض ٞؿتٙس ایدبز ٔی

ٝ     قرس.   كٟٙبزیپ 2000تب  1997 ای ٔرٙػٓ،   ثرب ایدربز یره ؾربذتبض قرجى

سی ٔی ٔثّث ح ٌربٔٛت قرٛز. زض ضٚـ   تٛا٘س ٔٙدط ثرٝ ایدربز یره ؾرط     ثٙ

Segment maxima،   تررٛاٖ ثطحؿررت   ٔرریٞررط ثرررف ضاC*،L*   ٚhab  ٚ

                                                                 
1 Cholewo 
2 Love 
3 Morovic 
4 Luo 

 ترٛاٖ اظ  . ثٝ ایٗ تطتیت ٔرتهبت وطٚی ضا ٔیاضظیبثی وطزٔرتهبت وطٚی 

 ثسؾت آٚضز: 1-3ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثط  CIELABٔرتهبت 
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E     اظ  ستٛا٘ر  قرٛز ورٝ ٔری    ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطوع ٌبٔٛت ضٍ٘ری تؿطیره ٔری

ٔیبٍ٘یٗ ٔرتهبت ٘مبطی وٝ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔطظٞبی تكرطیح ٌربٔٛت   

 CIELABوّری ٘مطرٝ زض فضربضً٘     طٛض قٛز ٔحبؾجٝ قٛز. ثٝ اؾتفبزٜ ٔی

ترٛاٖ زض ثیكرتط ٔرٛاضز اظ ایرٗ      اؾت ورٝ ٔری  > 0، 0، 50=زاضای ٔرتهبت 

فبنّٝ  r ٔرتهبت اؾتفبزٜ وطز ظیطا ایٗ ضٚـ، تمطیت ذٛثی اظ ٔطوع اؾت.

ظاٚیرٝ زض نرفحٝ     زضخٝ،  360ظاٚیٝ فبْ زض ٔحسٚزٜ  αاظ ٔطوع، یه ضً٘ 

قرٛز. ثبیرس ثرٝ ایرٗ ٘ىترٝ تٛخرٝ        زضخٝ تؿطیه ٔی 180ثبثت زض ٔحسٚزٜ 

رط    تٛا٘س ثطای ٌبٔٛت ٔی  Eزاقت وٝ ٞبی ٔرتّه ٔتفبٚت ثبقس ٚ حتری اٌ

تٛضریح   CIELABٞبی ٔحبؾجٝ ٌبٔٛت ٔٛضز ثحث زض ایٙدب ثطاؾبؼ  ٔسَ

ثٝ ضاحتی ثطای اؾتفبزٜ زض ؾبیط فضبٞبی ضٍ٘ی تطجیرك  تٛا٘س  زازٜ قٛز ٔی

زض فضربضً٘   1زض قرىُ   Segment maximaزازٜ قٛز. ٕ٘بیی اظ اٍِٛضیتٓ 

CIELAB  ٗیؾرط  هیر ثٝ  یضٍ٘ یضٚـ فضب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ای 

 یاثترسا فضرب   ثرٝ ایرٗ نرٛضت ورٝ زض    . قٛز ٔی ٓیتط تمؿ وٛچه یفضبٞب

ٚ  قررسٜ  ٓی( تمؿرر  r α) یلطجرر ی( ثررٝ فضررب*L*a*bٔررٛضز٘ػط )ٔررثلاً 

سٓ یتمؿ  وٙرس  یٔ طییتغ( 180تب  0)   ( 360ٚتب  0)اظ  α ٓیفضب ثب تمؿ یثٙ

   .قٛز یٔ تجسیُتط  وٛچه یٞبٝ یثٝ ٘بحٚ 

 

 
 

اِه(  CIELAB.فضبضً٘  زض Segment maximaٕ٘بیی اظ اٍِٛضیتٓ  :1شکل 

لؿٕت  ،ثرفSegment maxima (6×6 )ة( اٍِٛضیتٓ  ٔرتهبت وطٚی.

 .]11[پطضً٘ قسٜ ثٝ ذبطط ٚضٛح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 
Figure1: Schematic of  segment maxima over the CIELAB color 

space: (a) spherical coordinates; (b) segment maxima algorithm (only 

6 × 6 segments) the highlighted part is for clarification [11]. 
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ورٝ فبنرّٝ ٞرط ٘مطرٝ اظ ٔطورع       r ٗیتط ثعضي ی ثبضٌٍ٘بٔٛت ٔطظ 

زلرت قرٛز ورٝ     سیر . ثبقٛز یزض ٞط لؿٕت قٙبذتٝ ٔ فضبضً٘ اؾت،

ٝ  حی٘ترب  طای٘جبقس ظ بزیظ یّیذ یثٙسٓ یتؿساز تمؿ زازٜ ٘كربٖ   یذرٛث  ثر

  >.10-12قس =٘رٛاٞس 

 

 Convex hullالگًریتم  -2-3

لرطاض   ثرب ضٚـ  ٗیر زض ا ٘كبٖ زازٜ قرسٜ اؾرت   2وٝ زض قىُ  طٛض ٕٞبٖ

ٝ ، CIELABٔثبَ فضبضً٘   ی ثٝ طٛضٍ٘ض یٌطفتٗ ٘مب  زض فضب  ای ٘مطر

ٔحسٚز اظ ٘مرب  زض نرفحٝ اؾرت،     طٔدٕٛؾٝییه ظ x (x ٗیتط وٛچهثب 

ٕٔىٗ اؾت ثٝ قىُ ٘ٛاضی ٘كبٖ زازٜ قٛز ورٝ   Convex hull اٍِٛضیتٓ

ورٝ ٘ؿرجت    یا ؾپؽ ٘مطٝٚ  قسٜ  ا٘تربة( اؾت  وكیسٜ قسٜ زض اططاف

 .بثسی یٔ ازأٝضٚـ  ٗیٚ ا قٛز یٔ سایزاضز پوٕتطی  ٝیثٝ آٖ ظاٚ

 یض٘رً لطجر   یفضرب  هیر وبض فضربضً٘ ثرٝ    ٗیا٘دبْ ا یثطا ٘رؿت

، ٔرطظ  وٝ فبنّٝ ٞط ٘مطٝ اظ ٔطوع فضبضً٘ اؾت rزض ازأٝ ٚ  قسٜٔٙتمُ 

ترٛاٖ   ٔری  Convex hullوٙس. اظ اٍِرٛضیتٓ   ٌبٔٛت ضٍ٘ی ضا ٔكرم ٔی

 >.11آٚضزٖ حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٘یع اؾتفبزٜ وطز = ثٝ زؾتثطای 
 

 1بىذی مثلث -3
ثٙسی فضب، اظ یره ٔدٕٛؾرٝ ٘مرب      ثٙسی یه ضٚـ ثطای تمؿیٓ ٔثّث

ثٙرسی ٘مرب     اؾت. زض حمیمت فطاٌیطتطیٗ ضاٜ ثطای ثیبٖ ؾطح، ٔثّث

ثطزاضی قسٜ ثٝ ٔٙػٛض ایدبز قجىٝ ٘بٔٙػٓ ٔثّثی اؾت. ٔدٕٛؾٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

زٞٙس وٝ یه ٔسَ  تكىیُ یه ؾطح وبُٔ ٔیٞبی ایدبز قسٜ،  ٔثّث

ثٙرسی   ٞبی ٔثّرث  تطیٗ ٔؿئّٝ زض اٍِٛضیتٓ پیٛؾتٝ اظ ؾطح اؾت. ٟٔٓ

ٞب ثٝ ٘مطٝ قطٚؼ یب تٛخیرٝ ٘مرب  اؾرت. ٕٞچٙریٗ      ؾسْ ٚاثؿتٍی آٖ

٘تبیح ثبیس ثٝ آؾب٘ی لبثُ تىطاض ٚ لبثُ پیكجیٙی ثبقس. اظ ایٗ ضٚ اٌط زض 

ٝ وطزٖ  ثیكیٙٝٞب ٞسف  ٍٞٙبْ ایدبز ٔثّث ظٚایرب ثبقرس ٚ قرط      وٕیٙر

وٝ زایطٜ ٔحیطی قبُٔ ٞط ٔثّث، قبُٔ  زایطٜ ضا ثطلطاض وٙیٓ ثٝ ٘حٛی

ٞربی ایدربز قرسٜ زِرٛ٘ی ٞؿرتٙس. ایرٗ        ٘مطٝ زیٍرطی ٘كرٛز، ٔثّرث   

ٝ ٞبی یىٝ ایدبز قسٜ ٔؿتمُ اظ خٟت قرطٚؼ یرب    ٔثّث  ٞربی  ٔكرهر

ٛ   زیٍط اؾت. ثٝ طٛض ٔٙطمی ثطای زٚضٖ ضز یبثی اضتفبؾی ثطای ٘مرب  ٔر

قررٛز. پررؽ ثبیررس زض  ٘یربظ ٕٞررٛاضٜ اظ ٘عزیىتررطیٗ ٘مررب  اؾررتفبزٜ ٔرری 

ثٙسی ٘یع ا٘تػبض زاقت وٝ ٘مب  ٘عزیه ثٟٓ ٔتهُ قٛ٘س تب ٘مب   ٔثّث

ترٛاٖ ثرٝ ؾرسْ     ثٙرسی ٔری   ٔثّرث  ضٚـٞربی   ٚیػٌی ٗیتط ٟٔٓاظ زٚض. 

ی ثٝ ٘مطٝ قطٚؼ، لبثُ تىطاض ثرٛزٖ ٚ  ثٙس ٔثّثٞبی  ٚاثؿتٍی اٍِٛضیتٓ

ٓ     ٙیث فیپؾبزٌی لبثّیت  ترطیٗ   ی ٘تربیح اقربضٜ ورطز ٕٞچٙریٗ اظ ٟٔر

ٖ  یٔر وبضثطزٞبی ایرٗ ضٚـ ضا   َ  ترٛا ْ    زض ٔرس ، 2ورطزٖ ؾرطٛح اخؿرب

ٚ ٕٞچٙیٗ  5، ثیٙبیی وبٔپیٛتطی4، تطویت تهبٚیط3ٌطافیه وبٔپیٛتطی

                                                                 
1 Triangulation 
2Mesh Generation 
3 Computer graphic 
4 Image synthesis 

 .]14 [وبضثطز آٖ زض ضیبضیبت ٚ ؾّْٛ طجیؿی ثطقٕطز

 

 Delaunay بىذی مثلث -3-1

ٓ    ثٙسی زِٛ٘ی  ثطای ایدبز ٔثّث ٞربی   اظ یره ٔدٕٛؾرٝ ٘مرب  اٍِرٛضیت

ثٙرسی زِرٛ٘ی تٛؾرط     ٔثّرث  1934فطاٚا٘ی اضائٝ قسٜ اؾت. زض ؾربَ  

ٔطبِؿرٝ ٚ اضظیربثی لرطاض ٌطفرت. ثرطای تِٛیرس        ٔرٛضز  6ثرٛضیؽ زِرٛ٘ی  

ٔثّث زایطٜ اؾت. ثٝ ؾجبضت زیٍط  لبٖ٘ٛثٙسی زِٛ٘ی لبٖ٘ٛ انّی  ٔثّث

طری ٞرط   ٘ی، ٘ٛؾی ٔثّث ثٙسی اؾت ورٝ زض آٖ زایرطٜ ٔحی  ٛثٙسی زِ

ٞبی زیٍط ٘جبقس )قرط  زایرطٜ    قبُٔ ٞیچ ضاؾی اظ ضئٛؼ ٔثّث ٔثّث

قىُ  .ذٛاٞس ثٛز ٚ ٚاضح اؾت وٝ ایٗ ٘ٛؼ ٔثّث ثٙسی یىتبٔحیطی( 

 .]14-16[ زٞس ثٙسی زِٛ٘ی ضا ٕ٘بیف ٔی یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔثّث 3

ترٛاٖ ثرٝ ذبنریت زایرطٜ،      ثٙسی زِٛ٘ی ٔری  خّٕٝ ذٛال ٔثّث اظ

ٚ ذبنریت ٔحرسٚزٜ اقربضٜ ورطز.      ذبنیت ظاٚیرٝ، ذبنریت یىتربیی   

٘كبٖ زازٜ قرسٜ اؾرت، زض ذبنریت زایرطٜ،      4 وٝ زض قىُ طٛض ٕٞبٖ

ٔتؿّك ثرٝ یره    (Pi, Pj, Pk)ٞبی ایدبز قسٜ اظ ٘مب   ٔحیطی اظ ٔثّث

 اؾت. Pؾطی ٘مب   ثٙسی زِٛ٘ی اظ یه ٔثّث
 

 

 .]Convex hull ]13ٕ٘بیی اظ اٍِٛضیتٓ  :2شکل 

Figure 2: Schematic of convex hull algorithm [13].  
 

 

 .]15[ثٙسی زِٛ٘ی  قط  زایطٜ زض ٔثّث :3شکل 
Figure 3: Circle condition in delaunay triangulation[15]. 
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 .]15[ثٙسی زِٛ٘ی  ذبنیت زایطٜ زض ٔثّث :4شکل 
Figure 4: Circle attribute in delaunay triangulation[15]. 

 

ی تكرىیُ  ٞرب  ٔثّثٕٞچٙیٗ زض ذبنیت زایطٜ، زایطٜ ٔحیطی اظ 

 >.14-16اظ ؾٝ ٘مطٝ ٘جبیرس قربُٔ ٞریچ ٘مطرٝ زیٍرطی قرٛز =       قسٜ

ثٙسی زِٛ٘ی ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ  ذبنیت ظاٚیٝ زض ٔثّث

 ضالططی ثٟتطیٗ حبِت قٛز ٚ  اظ چٟبض ٘مطٝ یه چٟبض ضّؿی ایدبز ٔی

ضا ثررٝ زٚ ٔثّررث تمؿرریٓ وٙررس  ی تكررىیُ قررسٜضررّؿ وررٝ چٟرربض زاضز

ذبنریت   5قىُ  وٙس. ثیكیٙٝظاٚیٝ زاذّی ضا  ٗیتط وٛچه ىٝطٛضی ثٝ

زٞرس   ایٗ ذبنیت اطٕیٙبٖ ٔری  زٞس. ثٙسی ضا ٘كبٖ ٔی ظاٚیٝ زض ٔثّث

 .ٞؿتٙس، ثٟتطیٗ حبِت اظ آٖ ٘مب  قسٜ دبزیٞبی ا وٝ ٔثّث
ثٙرسی زِرٛ٘ی ٚاحرس اؾرت. ثرطای یره        زض ذبنیت یىتبیی ٔثّث

ثٙسی ٚخرٛز ذٛاٞرس زاقرت ورٝ زاضای      ٔدٕٛؾٝ ٘مب  فمط یه ٔثّث

َ  Pقط  زِٛ٘ی ثبقس. ذبنریت ٔحرسٚزٜ ثرطای ٔدٕٛؾرٝ      ٞربی   ، یرب

-16وٙرس =  ضا ایدبز ٔی Convex hullثٙسی زِٛ٘ی ٔطظ  ذبضخی ٔثّث

ی ٔرتّفری ثرٝ نرٛضت    ٞرب  حُ ثٙسی زِٛ٘ی ضاٜ >. ثطای ایدبز ٔثّث14

ٝ    ٔؿتمیٓ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ٔی ، 1ؾربظی ٔحّری   ترٛاٖ ثرٝ ضٚـ ثٟیٙر

ٚ ضٚـ  4، ضٚـ تؿجیرٝ ثرب اثؿربز ثیكرتط    3، ضٚـ افعایكی2ضٚـ ثطذط

 ٗیر اثٝ ؾبظی ٔحّی  >. ضٚـ ثٟی14ٝٙ-16اقبضٜ وطز = 5تمؿیٓ ٚ تىطاض

٘مرب  ا٘دربْ    یضٚ ثرط زِررٛاٜ   یثٙرس  ٔثّرث وٝ اثتسا یه  اؾت نٛضت

ورٝ   ییٞرب  بَیر ٔحُ  ،ثؿس زضخٟت ثطلطاض ثٛزٖ قط  زایطٜ ٚ طزیٌ یٔ

٘كربٖ   6. ٕٞب٘طٛض وٝ زض قرىُ  قٛ٘س یٔٞؿتٙس تغییط زازٜ  طٔدبظیغ

زض ٞط ِحػٝ یه ٘مطرٝ ثرٝ ٔدٕٛؾرٝ     ثطذط ض ضٚـزازٜ قسٜ اؾت ز

احتٕرربلاً زض یىرری اظ  ، ایررٗ ٘مطررٝ خسیررس ٌررطزز ی٘مررب  افررعٚزٜ ٔرر 

ورٝ   یٌطفت، چٙسضرّؿ ؾبذتٝ قسٜ لجّی لطاض ذٛاٞس  یٞب یچٙسضّؿ

خسیرس ثرٝ    یتمؿیٓ قرسٜ ٚ چٙرس، چٙسضرّؿ    آٖ ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت،

 خسیس ثرٝ زؾرت آٔرسٜ    ی، قط  زایطٜ ثطای ٞط چٙسضّؿسیآ یٚخٛز ٔ

 .ٌطزز یوٙتطَ ٔ

ٔؿرطٚف اؾرت.    6اٍِٛضیتٓ افعایكی ثٝ اٍِٛضیتٓ افعایكی تهربزفی 
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4 Higher dimensional embedding 
5 Devide and Conquer 
6 Randomised Incremental Algorithm 

 ٓ ٗ  اٍِرٛضیت ٞرربی  اٍِررٛضیتٓ ٚ 1981زض ؾربَ   8ٛضیررثٛٚ ٚ 7ٞرربی ٚاؾرت

9ٌیجرربؼ
اظ ٕ٘ٛ٘ررٝ اٍِررٛضیتٓ افعایكرری  1983زض ؾرربَ  10ٚ اؾررتٛفی 

ٝ ثٙسی فمط ثرب   زض ضٚـ اٍِٛضیتٓ افعایكی، ٔثّث .ثبقٙس ٔی ٝ   ؾر  ٘مطر

قٛ٘س. ٍٞٙبٔی وٝ یه ٘مطٝ  قٛز ٚ ثٝ تطتیت ٘مب  اضبفٝ ٔی قطٚؼ ٔی

ٝ قٛز ثبیس ثطضؾی قٛز وٝ ٘مطٝ خسیس زض ورساْ ٔثّرث    ٚاضز ٔی  اضربف

قرٛ٘س.   ٞب ٔتهُ ٔری  ٞب اظ ٘مطٝ خسیس ثٝ ٌٛقٝ ٔثّث ؾت ٚ یبَا قسٜ 

. اؾتٞب  ایٗ اٍِٛضیتٓ زاضای ثٟتطیٗ حبِت ویفی زض تِٛیس قجىٝ ٔثّث

وٝ ثبؾث  اؾت قسٜ  اضبفٝٔكىُ ضٚـ افعایكی، ٔؿئّٝ خؿتدٛ ٘مطٝ 

ثٝ یه اٍِٛضیتٓ ثرطای پیرسا    بظی٘  پؽٌطزز.  افعایف ضٚ٘س اٍِٛضیتٓ ٔی

ثٙسی  ، ٔثّثزض ایٗ ٘ٛؼ ضٚـؾت. ثٝ ؾجبضت زیٍط وطزٖ ؾطیؽ ٘مب  ا

َ  ، زض ٞط ٔطحّٝ ثطقسٜقطٚؼ  یچٙسضّؿاظ یه  ٞربی   ضٚی یىی اظ یرب

ٗ  یه چٙسضّؿی خسیس اضبفٝ ٔی لجّیچٙسضّؿی  نرٛضت   وٙیٓ، ثٝ ایر

زاقرتٝ ثبقرس. ایرٗ اٍِرٛضیتٓ زض     وٝ چٙس ضّؿی خسیس قط  زایطٜ ضا 

اؾرت. ٘مطرٝ خسیرسی     قسٜ  زازٜثطای حبِت زٚثؿسی ٕ٘بیف  7قىُ 

ٚاضز قجىٝ زِٛ٘ی ٔٛخٛز قسٜ ٚ قط  ضا ثطای چٙس ٔثّث اظ ثیٗ ثطزٜ 

قٛ٘س وٝ قربُٔ   ٞب تجسیُ ثٝ یه چٙسضّؿی ٔی اؾت. آٍ٘بٜ ایٗ ٔثّث

ثٝ ٞرط یره اظ ٘مرب  زض ضئرٛؼ      سیخس٘مطٝ خسیس اؾت. اوٖٙٛ ٘مطٝ 

ٌیرطز ٚ   ثٙسی خسیس قىُ ٔری  قٛز ٚ یه ٔثّث چٙسضّؿی ٔتهُ ٔی

قٛز تب ٕٞٝ ٘مب  ثٝ ؾبذتبض  ثطای تٕبْ ٘مب  خسیس تىطاض ٔیایٗ ضٚ٘س 

ٓ   >. ایرٗ اٍِرٛضیتٓ اظ ؾربزٜ   14-16ٔؿطفی قٛ٘س= ٞربی   ترطیٗ اٍِرٛضیت

  ثٙسی زِٛ٘ی اؾت. ٔثّث
 

 

 .]15[ثٙسی زِٛ٘ی  ذبنیت ظاٚیٝ زض ٔثّث: 5شکل 
Figure 5 : Angles attribute in delaunay triangulation[15]. 

 

 

 .]15[ ثٙسی زِٛ٘ی ثٝ ضٚـ ثط ذط ضٚـ ایدبز ٔثّث :6شکل 
Figure 6: Online method to create delaunay triangulation [15]. 
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٘ی ثٝ ضٚـ اٍِٛضیتٓ افعایكی ضٚـ ایدبز ٔثّث :7شکل   .]15[ی تهبزف ثٙسی زِٛ
Figure 7: Randomised incremental algorithm to create delaunay 

triangulation [15]. 

 

 ٞب ٘مرب  ضا ثرٝ فضربی     ایٗ اٍِٛضیتٓزض ضٚـ تؿجیٝ ثب اثؿبز ثیكتط 

Ed +1 وٙٙس ٚ ؾپؽ  ٔٙتمُ ٔیConvex hull  ٚ ٜ٘مب  ضا ٔحبؾجٝ وطز

 ٘ی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛیط ایٗ ٘مب  ٔحبؾرجٝ قرسٜ ثرط   ِٛثٙسی ز ٔثّث

اٍِٛضیتٓ تمؿیٓ ٚ تىرطاض ثطٌطفترٝ اظ ضٚـ    .آٚض٘س ٔی زؾتٝ ثEd ضٚی 

ٔدٕٛؾرٝ ٘مرب  ثرٝ     8ثبقرٙس. ٔطربثك قرىُ     تمؿیٓ ٚ حُ ؾبزی ٔی

ثٙسی ثطای ٞرط یره اظ ایرٗ     ٜ ٚ ٔثّثتمؿیٓ قس تط وٛچهٞبی  زؾتٝ

ٞب ثرب یىرسیٍط تطویرت قرسٜ ٚ      حُ قٛز ٚ ؾپؽ ضاٜ ٞب ا٘دبْ ٔی زؾتٝ

قرٛز، تٟٙرب ٔكرىُ ایرٗ ضٚـ، تطویرت       ثٙسی ٟ٘بیی حبنُ ٔی ٔثّث

ثٙرسی   چطا وٝ زض ظٔبٖ تطویت ٕٔىٗ اؾرت ٔثّرث  س ثبق ٞب ٔی حُ ضاٜ

ٙری ثرط   ثٙرسی زِرٛ٘ی ٔجت   تطیٗ ضٚـ ٔثّث ٔطظٞب تغییط ٕ٘بیس. ٔؿطٚف

ٚیػٌرری ثرربضظ ایررٗ  اؾررت. DeWallاٍِررٛضیتٓ تمؿرریٓ ٚ تىررطاض، ضٚـ 

آٖ ثررٝ  اٍِرٛضیتٓ ؾرلاٜٚ ثرط ثربظزٞی ٔٙبؾرت زض اخرطا، ثؿرط ضاحرت        

 >.14-16= ثب اثؿبز ثبلاتط ٞؿت یٞب طیٔح
 

 كاربرد گامًت روگی -4
 كاربرد گامًت روگی در ومایشگرَا دیجیتال -4-1

 LCD، زض تحمیمی ٔطظٞبی ٌبٔٛت ضٍ٘ی یه ٕ٘بیكٍط 2014زض ؾبَ 

فضربضٍ٘ی   RGBتٛقیجب ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔحبؾجٝ لطاض ٌطفرت. زض اثترسا   

ٞبی لطٔع، ؾجع ٚ آثی  زؾتٍبٜ ثٝ طٛض یىٙٛاذت تمؿیٓ قس ٚ ؾیٍٙبَ

لررطاض  ]0 32 64 96 128 160 192 224 255[ٕٞررٝ زض ٔحررسٚزٜ  

ض٘ررً ٚخررٛز زاقررت. ؾررپؽ  93;729 ثٙرربیطایٗ زض ٕ٘ٛ٘ررٝ زاقررتٙس.

ٕ٘ربیف زازٜ قرس. ٔمربزیط     LCDٕ٘ٛ٘ٝ ثط ضٚی ٕ٘بیكرٍط    RGBٞبی ضً٘

CIELAB  ؾرٙح  طیهٔطثٛطٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 𝑋-Rite DTP94  ٌٜیرطی   ا٘رساظ

ٝ  CIELABقس. زض ٟ٘بیت ٌربٔٛت ضٍ٘ری    ٕ٘بیكرٍط ٚ ٔطظٞربی    ثؿرسی  ؾر

ِرٝ ٔرٛضز   ٌبٔٛت زٚ ثؿسی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِرٛضیتٓ پیكرٟٙبزی زض ایرٗ ٔمب   

٘كربٖ زازٜ قرسٜ اؾرت     9ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞب٘طٛض وٝ زض قىُ 

قرطح زازٜ قرسٜ اؾرت ٚ     CIELABزض فضربضً٘   ثؿسی ؾٌٝبٔٛت ضٍ٘ی 

پیكٟٙبز وطزٜ اؾت قرجیٝ ثرٝ یره قرف ضرّؿی       1ٕٞب٘طٛض وٝ ٞطتعٚي

 تغییط قىُ یبفتٝ اؾت.

 یزاضا CIELABاِٚیٝ، ٌربٔٛت ضٍ٘ری    RGB زض ٔمبیؿٝ ثب ٔىؿت

ٞكررت ضاؼ ٚ قررف ٚخررٝ پیٛؾررتٝ اؾررت، اٌطچررٝ ٔٛلؿیررت ٘ؿررجی 

ٚ ٕٞىبضا٘ف، یه ضٚـ ثرطای   2ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تغییط وطزٜ اؾت. ثه ضً٘

ٞرربی ٔحبؾررجٝ ٔررطظ ٌرربٔٛت ضا پیكررٟٙبز زاز ٚ زٚ  اضظثرربثی اٍِررٛضیتٓ

 3اٍِٛضیتٓ آظٔبیف قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیعاٖ ؾسْ تطبثك حدٓ ٌربٔٛت 

 ٜ اؾت.ثیبٖ قس 4ٔمبیؿٝ قس وٝ زض ضاثطٝ 
 

(3  )                                                ri   
 ( i | ref )  ( ref | i)

 ( ref )
 

 

 
 

ٛ٘ی ثٝ ضٚـ اٍِٛضیتٓ تمؿیٓ ٚ تىطاض  ضٚـ ایدبز ٔثّث :8شکل   .]15[ثٙسی زِ
Figure 8: Delaunay triangulation method by Devide and conquer 

algorithm[15]. 
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 .]CIELAB ]17ٚ )ة( فضبضً٘  RGBٕ٘بیكٍط تٛقیجب زض )اِه( فضب ضً٘  ثؿسی ؾٌٝبٔٛت ضٍ٘ی : 9شکل 
Figure 9: The 3D color gamut of Toshiba monitor  in (a) RGB color system and (b) CIELAB color space[17]. 

.

حدٓ ٌبٔٛت ٔطخرؽ   𝑉(𝐺ref)ٔیعاٖ ؾسْ تطبثك حدٓ ٌبٔٛت،    

زض زاذررُ ٌرربٔٛت ٚ     حدررٓ ض٘ررً ٞرربی اؾررت وررٝ  (     |   ) 

زض ایٗ آظٔبیف ٌبٔٛت تؿییٗ قرسٜ   ثیطٖٚ اظ ٌبٔٛت لطاض زاض٘س.     

تٛؾط اٍِٛضیتٓ ثسؾت آٔسٜ زض ٔمبِٝ ثٝ ؾٙٛاٖ ٌبٔٛت ٔطخؽ ا٘ترربة  

،  Segment maxima قس ٚ ؾٝ اٍِٛضیتٓ قٙبذتٝ قسٜ تٛنیه ٌبٔٛت

alpha shape  ٚconvex hull ٓٞربی ٔمبثرُ اؾرتفبزٜ     ثٝ ؾٙٛاٖ اٍِٛضیت

 زضنرس  7/3، 4/2، 2/3قس. زض ٘تیدٝ ٔیعاٖ ؾرسْ تطربثك ثرٝ تطتیرت     

ثسؾت آٔس وٝ ٘كبٖ زاز زلت اٍِرٛضیتٓ زض ٔمبِرٝ ثؿریبض ٘عزیره ثرٝ      

ٞب زض ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  ٞبی زیٍط اؾت. ٘تبیح ثطضؾی اٍِٛضیتٓ

ترط اؾرت.    ثٝ طٛض وّی ٌربٔٛت ضٍ٘ری ٕ٘بیكرٍطٞب اظ چبپٍطٞرب ثرعضي     

 فطآیٙرس قرٛز   ثٙبثطایٗ ٍٞٙبٔی وٝ تهٛیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ چبح ٔری 

ثسؾرت آٚضزٖ   فطآیٙرس ٌبٔٛت ثبیس اظ لجُ ا٘دبْ قرٛز.   ثسؾت آٚضزٖ

لبثرُ چربح تٛؾرط     ٞربی غیرط   خبیی ضً٘ خبثٝضٚـ ٌبٔٛت ضٍ٘ی یه 

وٙرس. زٚ   ٞبی لبثُ چبح اؾت وٝ غبٞط یه تهٛیط ضا حفرع ٔری   ضً٘

ٌرصاضز قربُٔ    ٌبٔٛت ضٍ٘ی تربثیط ٔری   فطآیٙسزِیُ ؾٕسٜ وٝ ثط ضٚی 

ٌبٔٛت ضٍ٘ری ٚ ٔحبؾرجٝ    زؾت آٚضزٖٝ ث فطآیٙسٞبی  ا٘تربة اٍِٛضیتٓ

ٞبی تٛنیه ٔطظٞبی ٌبٔٛت  ٔطظٞبی آٖ اؾت. اظ آ٘دبیی وٝ اٍِٛضیتٓ

ٞبی ٔرتّه تٛؾؿٝ یبفترٝ اؾرت، ثٟجرٛز     ٔٛفك ثطای تهبٚیط ٚ زؾتٍبٜ

زلت ٔطظٞبی ٌبٔٛت ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ لرطاض ٌطفترٝ اؾرت. زض ٔمبِرٝ     

ٞربی ضٍ٘ری    حبضط یه اٍِٛضیتٓ خسیس ٔطظ ٌبٔٛت خسیس ثطای زؾتٍب

كٟٙبز قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙػٛض اضظیبثی زلیك، اٍِٛضیتٓ ٔٛخرٛز زضایرٗ   پی

ٞبی قٙبذتٝ قسٜ تٛنیه ٌبٔٛت ٔمبیؿٝ قس ٚ  ٔمبِٝ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ

٘تبیح ٘كبٖ زاز تفبٚت حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ثؿیبض وٓ اؾرت ورٝ ٘كربٖ    

زٞس اٍِٛضیتٓ لبثُ لجَٛ اؾت. ؾلاٜٚ ثط ایٗ ثبیس تٛخٝ زاقت اٌرط   ٔی

ٕبیكٍطٞب زض ایٗ آظٔبیف قطح زازٜ قسٜ اؾت ِٚی چٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٘

ٞبی ضٍ٘ری ٔب٘ٙرس اؾرىٙط،     تٛاٖ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ؾبیط زؾتٍبٜ ٔی

 . ]17[بپٍط ٘یع اؾتفبزٜ وطز چزٚضثیٗ ٚ 

 گامًت روگی چاپگر دیجیتال -4-2
قرٛز. ٘رٛؼ    ی زض چبپٍطٞب تٛؾط تِٛیسوٙٙسٌبٖ تٙػیٓ ٔیٌبٔٛت ضٍ٘

چبپٍط، ظٔیٙٝ ٚ تٛ٘ط اظ ؾٛأُ ٔرتّفی اؾت وٝ قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٌربٔٛت  

زٞرس. ذرٛال وبغرص، اظ     لرطاض ٔری   طیترثث ضٍ٘ی زض فضربضً٘ ضا تحرت   

ضً٘  سیثبظتِٛ فطآیٙسؾٛأُ زض ا٘تمبَ ٚ غبٞط تهٛیط زض وّیٝ  ٗیتط ٟٔٓ

 ؾٙٛاٖ ثٝٚ ثطالیت  ص ٔب٘ٙس ترّرُ، ظثطی. ذٛال وبغاؾتزض چبپٍطٞب 

ُ  طیتثثثیٙی ٚ ثبظتِٛیس ضً٘ اؾت وٝ  ٔتغیط ٟٔٓ زض پیف ٟ  لبثر ی ترٛخ

زض  فرطز  ییؾطرب  >.7، 18، 19= زض ویفیت چبح ٚ ٌربٔٛت ضٍ٘ری زاضز  

، خٟت ثطضؾی ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٚ حدٓ آٖ اظ ؾٝ ٘ٛؼ چربپٍط  2014 ؾبَ

 Minolta Bizhub C450 ،C451 Minolta Bizhub  ٚ Minoltaزیدیتربَ  

Bizhub CF3102         اظ قف ٘رٛؼ وبغرص ثرب ؾربذتبض ؾرطحی ٔتفربٚت اظ ٚ

 ٔرٛضز اؾرتفبزٜ   تٕبْ چبپٍطٞبِحبظ ؾفیسی، ظثطی ٚ ثطالیت اؾتفبزٜ وطز. 

ٔكربثٟی ثرطای تِٛیرس ٚ ؾربذت تهربٚیط زاقرتٙس.        فٙبٚضیزض ایٗ تحمیك 

ٚ حدٓ ٌربٔٛت ضٍ٘ری    10ٌبٔٛت ضٍ٘ی ؾٝ ٘ٛؼ چبپٍط زیدیتبَ زض قىُ 

٘تربیح ٘كربٖ زاز   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾرت.   1ثطای قف ٘ٛؼ وبغص زض خسَٚ 

تطی ٘ؿجت ثٝ  ای ٌبٔٛت ضٍ٘ی ثعضي ٔلاحػٝ ثٝ طٛض لبثُ CF3102چبپٍط 

زاضز.  Aوبغرص   ٘بحیرٝ ظضز ثرطای   ثٝ ذهٛل زض  C450 ٚC451 زٚ چبپٍط 

٘كربٖ زاز ورٝ ایرٗ     CF3102ٔمبیؿٝ حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی چبپٍط ٕٞچٙیٗ 

زاقتٝ اؾت ِصا ایرٗ چربپٍط    Aتطی ثطای وبغص  چبپٍط حدٓ ٌبٔٛت ثعضي

 .]8[ثطای ثطضؾی اثط وبغص ا٘تربة قس 

زض  CF3102٘رٛؼ وبغرص ٔرتّره تٛؾرط چربپٍط       5ٌبٔٛت ضٍ٘ی 

اؾررت. ٘ترربیح  قررسٜ ٘كرربٖ زازٜ  11قررىُ زض  CIELABفضرربضً٘ 

ٞب ٘كبٖ زاز ورٝ ٕٞرٝ وبغرصٞب حدرٓ ٌربٔٛت ضٍ٘ری ثطاثرطی         ثطضؾی

حدرٓ   B ٚ Cوبغص  1ٚ خسَٚ  11ثطذٛضزاض ثٛز٘س أب ٔطبثك ثب قىُ 

 تطی زض ٔمبیؿٝ ثب ثمیٝ وبغصٞب زاقتٙس.  ٌبٔٛت ضٍ٘ی پبییٗ
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 .] CIELAB ]8ٔمبیؿٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی چبپٍطٞبی زیدیتبَ زض فضبضً٘  :11شکل 
Figure 10: Comparison of digital printers’ color gamut over the CIELAB color space [8]. 

 

 ]. 8[ وبغصٞبی ٔتفبٚت قسٜ  ٔحبؾجٝحدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی  :1جذيل 

Table1: The calculated color gamut volume for different papers [8]. 
 

F E D C B A Paper 

- 237.464 202.556 177.360 196.224 239.980 Gamut volume 

 

 
 

 >.CIELAB ]8ٔمبیؿٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی وبغصٞبی ٔرتّه زض فضبضً٘  :11شکل 

Figure 11: Comparing the color gamut of different papers over the CIELAB color space [8]. 

 

تطیٗ ٔٛضٛؾبت زض ظٔیٙٝ چربح زیدیتربَ، اضظیربثی ٚ     یىی اظ ٟٔٓ

ٞبیی وٝ زض  تٛا٘س ضً٘ ضٍ٘ی اؾت. یه چبپٍط فمط ٔیترٕیٗ ٌبٔٛت 

زاذُ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٞؿتٙس ضا تِٛیس وٙرس. ٕٔىرٗ اؾرت ٌربٞی حرس      

ضٚازاضی ضً٘ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخؽ ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ چربح قرسٜ ثرٝ ؾٙرٛاٖ یره       

وٙٙسٜ ٚ ٔكتطی تٙػیٓ قرسٜ ثبقرس. زض ایرٗ ضاؾرتب      لطاضزاز ثیٗ تِٛیس

بٔٛت ضٍ٘ی زض چبپٍط ، ٌؿتطٜ 2021ٌپٛض ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  حبخی

  ُ لجرَٛ )اظ   ٘ؿبخی خٛٞطافكبٖ ضا ثب زض ٘ػطٌطفتٗ اذتلاف ضٍ٘ری لبثر

پیف تؿییٗ قسٜ( زض ٍٞٙبْ تطبثك ضٍ٘ی ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظیبثی لرطاض  

ثرٝ  زاز٘س. ثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ ٌبٔٛت ضٍ٘ی، ٕ٘ٛزاض ضٍ٘ی اؾرتب٘ساضز  

چبح قس ٚ  CMYKٞسف تٛؾط ٘ٝ ٔرّٛ  ٔرتّه اظ  CMYKؾٙٛاٖ 

ٌیرطی   ٞبی چبح قسٜ ا٘رساظٜ  ٞبی ضٍ٘ی ٚ طیه ا٘ؿىبؾی ٕ٘ٛ٘ٝ یػٌیٚ

 قس.

زض ایٗ پػٚٞف اظ خٛٞطٞبی پبیٝ آة پطاوٙسٜ قرسٜ ورٝ ثرط ضٚی    

ٗ پبضچٝ پّی اؾتط چبح قسٜ ثٛز٘رس، اؾرتفبزٜ قرس.     اذرتلاف   ثیكرتطی
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ثطای ٕٞرٝ   CIELABٚاحس  2لجَٛ زض ایٗ آظٔبیف ثطاثط ثب  ضٍ٘ی لبثُ

رٕریٗ ٚ ثرطآٚضز ٌربٔٛت ضٍ٘ری ثرب حرساوثط       ٞب ثٛز. ثٝ ٔٙػرٛض ت  ضً٘

لجَٛ ثطای ٕٞٝ ٘مب  ٔطظٞبی ٌبٔٛت ضٍ٘ی، ٘مرب    اذتلاف ضٍ٘ی لبثُ

ثسؾت آٔس. اٌرط    ab ꞊   E Δثؿط زازٜ قسٜ ثب فبنّٝ الّیسؾی وٕتط اظ

تٛا٘رس ض٘رً    لجَٛ زض ٘ػط ٌطفتٝ قٛز، چربپٍط ٔری   اذتلاف ضٍ٘ی لبثُ

ٌبٔٛت انّی  12ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٌبٔٛت انّی ثبظتِٛیس وٙس. قىُ 

ثرطای ٞرط      ≥  Δ E aیبفتٝ ثب زض ٘ػط ٌطفتٗ  ٚ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٌؿتطـ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایرٗ   CIELABٔرّٛ  اظ خٛٞط زض فضبضً٘ 

ذطٛ  ٚ ذطٛ   ٞب فضبٞبی ضٍ٘ی زٚثؿسی ٔكرم قسٜ تٛؾط قىُ

٘مطٝ چیٗ ثٝ تطتیت ثطای ٌبٔٛت انّی ٚ ٌبٔٛت ضً٘ ٌؿتطـ یبفتٝ 

  ُ لجرَٛ ٘كربٖ زازٜ قرسٜ اؾرت.      ثب زض ٘ػط ٌطفتٗ اذتلاف ضٍ٘ری لبثر

ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت اٌطچرٝ خرٛٞط ظضز    ٕٞب٘طٛض وٝ زض ایٗ قىُ

ٞبی ٔرتّه یىؿبٖ اؾت ٚ قىُ ٌبٔٛت ضٍ٘ری زض   ثطای ٕٞٝ ٔرّٛ 

ٞربی ٔرتّره ٔتفربٚت اؾرت. ایرٗ اتفربق زض        ٔرّٛ ایٗ ٘بحیٝ ثطای 

  >.20= ٔٙبطك آثی ٚ لطٔع ٘یع ضخ زازٜ اؾت

ٌیرطی   لجَٛ زضا٘رساظٜ  وٝ اذتلاف ضٍ٘ی لبثُ ٘تبیح ٘كبٖ زاز ظٔب٘ی

یبثرس،   ٌبٔٛت ضٍ٘ی زض ٘ػط ٌطفتٝ قرٛز، ؾرطح ٚ حدرٓ افرعایف ٔری     

تطٜ یبثرس. ٌؿر   ثٙبثطایٗ لبثّیت ثبظتِٛیس ضً٘ زض چبپٍط ٘یع افعایف ٔری 

ثرٛز زض   زضنرس  20/34حدٓ ٔرّٛ  ثب حسالُ حدرٓ ٌربٔٛت ضٍ٘ری    

 06/28حدٓ ٌبٔٛت ثطاثط ثرب   ثیكیٙٝوٝ ٌؿتطٜ حدٓ ٔرّٛ  ثب  حبِی

 ثسؾت آٔس.  زضنس

 

 

 

 

 >.CIELAB =20  ٔتفبٚت زض فضبضً٘ٞبی  : ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٔرّٛ 12شکل 

Figure 12: The color gamut of different mixtures in CIELAB color space [20]. 
 

 



 23 های تشريح مرزهای آن گاموت رنگي و روشبر  یمرور /ساناز شيراحمد حقيقي و همكاران

12-53، 2( 2042) 21/ مطالعات در دنيای رنگ علمينشريه  

 

ٞربی ضٍ٘ری ا٘رٛاؼ     زض پػٚٞف زیٍط ثٝ ثطضؾی ضاثطٝ ٔیبٖ ٚیػٌی

ٔرتّه وبغص وٝ زاضای ٘ٛؼ ٚ چٍبِی ٔتفبٚتی ٞؿتٙس پطزاذترٝ قرسٜ   

ٝ  فٙبٚضیاؾت. لبثّیت ثبظ تِٛیس ضً٘ ثب اؾتفبزٜ اظ  )چربح   چبح ٔكربث

طفت. تدعیٝ ٚ تحّیُ ٘تربیح  خٛٞط افكبٖ( ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌ

ٞبی ضٍ٘ری ٞرط وبغرص ثرٝ      ٘كبٖ زازوٝ ٞیچ ضاثطٝ ٚاضحی ثیٗ ٚیػٌی

( ٚ حدرٓ ٌربٔٛت ضٍ٘ری    غیرطٜ ٚ CIE ؾٙٛاٖ ٔثبَ )قبذم ؾرفیسی  

ٞبی ضٍ٘ی ٔطثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ چبح قسٜ ٘كبٖ  ٌی ٚخٛز ٘ساضز. اٌطچٝ ٚیػ

ٓ زاز وٝ یه ضاثطٝ ذطی وبٔرُ ثریٗ    )یرب   ضٚقرٙبیی  ترطیٗ ٔمرساض   ور

ٔمساض تبضیىی( زض ٕ٘ٛزاض ضٍ٘ی چبح قرسٜ ٚ حدرٓ ٌربٔٛت    یٗ ثیكتط

ضٍ٘ی اؾت. ثٝ طٛض وّی ثیكتطیٗ حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ثطای چبپٍطٞبی 

 >.21= خٛٞط افكبٖ ٔطثٛ  ثٝ وبغصٞبی ثطاق اؾت
 

َیای   َای روگی ي گامًت روگیی سیلًل   بررسی مشخصٍ -4-3

 خًرشیذی

 ٝ طیفری  ٞربی ضٍ٘ری ٚ    قیطاحٕس ٚ ٕٞىبضا٘ف خٟت ثطضؾی ٔكرهر

َ  حؿبؼ ٔربزٜ ضٍ٘رعای    9ٞربی ذٛضقریسی اظ    وٙٙسٜ ٔٛخٛز زض ؾرّٛ

ٞبی ٔصوٛض زض  طجیؿی ثط پبیٝ آ٘تٛؾیب٘یٗ اؾتفبزٜ وطز٘س. تٛظیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

زض  CIELCH  اظ فضبضً٘ *CIELAB ٚ C*Lاظ فضبضً٘  *a*bزیبٌطاْ 

ٞب  تٛظیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطضؾی ٘تبیح ٘كبٖ زاز  13قىُ 

ْ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘س قسٜ  ٚالؽٚ ؾْٛ ٚ چٟبضْ فبْ  زض ٘بحیٝ اَٚ ٞربی   ٞب اظ فرب

آثی ٚ ثٙفف ثطذرٛضزاض ثٛز٘رس. زض حبِیىرٝ     -لطٔع ٔبیُ ثٝ ظضز تب ؾجع

  ٝ َ     ٔمبزیط ضٚقٙبیی ٚ ذّرٛل ٕ٘ٛ٘ر ٞربی   ٞرب ٔرٛضز اؾرتفبزٜ زض ؾرّٛ

 -01/26)ثریٗ    CIELCHفضربضً٘  اظ*C*L زیربٌطاْ  ذٛضقیسی زض 

98/81= L* ٔمبزیط ذّٛل زض ٚ )( ٜ2/1-16/60ٔحسٚزC*= .اؾت ) 

ٞب  زض ازأٝ ثطای تؿییٗ ٔطظ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ایدبز قسٜ تٛؾط ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾتفبزٜ وطز٘س. ٔرطظ   Convex hullاظ اٍِٛضیتٓ  CIELABزض فضبضً٘ 

ٞبی ذٛضقیسی  ٔبزٜ ضٍ٘عای طجیؿی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾَّٛ 9ٌبٔٛت 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  14زض قىُ  *a*bضا زض فضبی زٚ ثؿسی 

 Convexزض ٔطحّٝ ثؿس ثطای ضؾٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی اثتسا اظ اٍِٛضیتٓ 

hull   ی تٛؾط ٔثّث زِرٛ٘ی اؾرتفبزٜ قرس.    زٚثؿسثطای ٔدٕٛؾٝ ٘مب

ٞربی ضٍ٘ری    ی اظ ٔدٕٛؾٝ زازٜثؿس ؾٝ Convex hullثطای آ٘ىٝ ثتٛا٘س 

ایرٗ   ثٝ زؾرت آٚض٘رس، زض اثترسا ٔثّرث زِرٛ٘ی      CIELABزض فضبضً٘ 

 ضا ؾبذتٙس. (*L*,a*,b)ٔدٕٛؾٝ ٘مب  

 Convex hullزضٟ٘بیت حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ری ثرٝ وٕره اٍِرٛضیتٓ     

ٝ ٔطثٛ  ثٝ حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی  1تؿییٗ ٚ ٔحبؾجٝ قس. ؾطح  زؾرت   ثر

ٞبی ذٛضقیسی  طجیؿی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عای 9اظ  آٔسٜ 

ٝ  15حؿبؼ قسٜ ثٝ ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی زض قرىُ   وّری ٚ   نرٛضت  ثر

٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ حدرٓ ٌربٔٛت    اؾت. قسٜ  زازٜقٕبتیه ٘كبٖ 

زض ٔرتهرربت ضٍ٘رری  Convex hullضٍ٘ری وررٝ تٛؾررط اٍِررٛضیتٓ  

                                                                 
1 Surface 

 ×104ثرٝ زؾرت آٔرسٜ ثطاثرط ثرب       CIELABی زض فضبضً٘ ثؿس ؾٝ

 .]22[ اؾت 67/2
َ  اثط زٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف 2بیاُِٛض 2011زض ؾبَ   ّٗیٔرتّره اتر    حرلا

ٚ ضا  4ٗیٔر آ یز ّٗیٚ اتر  3ٌّیىَٛ ٝ  یذرٛال ٘رٛض   یثرط ض ٞربزی   ٘یٕر

  ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س.  5ٓیوبزٔ سیؾِٛف
 

 

 

 .]a*b* ٚ C*L* ]22ٔبزٜ ضٍ٘عای طجیؿی زضٔرتهبت  9ٔٛلؿیت  :13شکل 
Figure13: Distribution of 9 natural dyes over the a*b* and C*L* 

diagrams[22]. 

 

 
 

ٔبزٜ ضٍ٘عای طجیؿی زض زیبٌطاْ زٚثؿسی  9ٔطظ ٌبٔٛت ضٍ٘ی  :14شکل 

a*b* ]22[. 
Figure 14: The color gamut boundary of 9 natural dyes over the 2D 

a*b* diagram [22]. 

                                                                 
2 Oliveira 
3 Ethylene glycol 
4 Ethylene diamine 
5 CdS 
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 ٔبزٜ ضٍ٘عای طجیؿی  9حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی  :15شکل 

 .]CIELAB ]22زض فضبضً٘ 
Figure 15: The color gamut of 9 natural dyes over  

the CIELAB color space[22]. 

 

 ییضٚقرٙب اؾرتب٘ساضز  تحت  ٓیوبزٔ سیؾِٛف٘ب٘ٛ شضات  یٍ٘ٔكرهبت ض

D65 ٜوٙٙسٜ اؾتب٘ساضز  ٚ ٔكبٞسCIE1964 .ثٝ زؾت آٔس 

ؾرٙتع   ٓیوربزٔ  سیؾِٛف٘كبٖ زاز وٝ  2زض خسَٚ  آٔسٜ  زؾت ثٝ حی٘تب

ؾٙتع قسٜ زض  ٓیوبزٔ سیؾِٛفٚ  یضً٘ ٘بض٘د ٗیآٔ یز ّٗیقسٜ زض ات

 >.23زاضاؾت = ضً٘ ظضز ضا ّیىٌَٛ ّٗیات

٘رػاز ٚ ٕٞىربضا٘ف اظ ؾهربضٜ     ٗیحؿ 2017زض تحمیمی زض ؾبَ 

 یسیذٛضقرر یٞررب ؾررَّٛزض  وٙٙررسٜ حؿرربؼ ؾٙررٛاٖ ثررٝ 1یآلطرر بٜیررٌ

ثطضؾرری  ٔٙػررٛض ثررٝ٘ررس. قررسٜ ثررٝ ٔررٛاز ضٍ٘ررعا اؾررتفبزٜ وطز حؿرربؼ

َ ٞبی ضٍ٘ی، زضنس ٘ٛض  ٔكرهٝ ٝ ی ا٘تمرب َ  بفتر ٞربی ضٍ٘رعای    اظ ٔحّرٛ

ْ   700تب  400ٔٛج  طجیؿی زض طَٛ ٘رب٘ٛٔتطی   10ٞربی   ٘ب٘ٛٔتط ثرب ٌرب

ٝ ٔمبزیط  3ٔٛضز اضظیبثی ٚ ٔطبِؿٝ لطاض ٌطفت. زض خسَٚ  ٞربی   ٔكرهر

  ٔحَّٛ 5ثطای  CIELAB  ٚCIELCH ٞبی ٞب زض فضبضً٘ ضٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ

. ثررٝ ٔٙػررٛض ثطضؾرری ]5[ اؾررت قررسٜ  زازٜكرربٖ ضٍ٘ررعای طجیؿرری ٘

ٌیربٜ   قربٞس اظ ٔحّرَٛ  ثرٝ ؾٙرٛاٖ    Cٕ٘ٛ٘ٝ ، هیٕتطیوبِط یٞب یػٌیٚ

٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز ورٝ   ٞبی زیٍط ٔمبیؿٝ قس. ی ثب ٕ٘ٛ٘ٝآلط

ٗ  Cزض ٔحّرَٛ اؾریسوّطیسضیه اظ ٕ٘ٛ٘رٝ     A  ٚBٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ ترط   ضٚقر

ٝ   طیٔمبزٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗ  ٘ؿرجت ثرٝ    A ،B  ٚC یٞرب  ذّرٛل ٕ٘ٛ٘ر

ٚضی زض ٔحّرَٛ ٞیسضٚوؿریس    وٝ ثب غٛطٝ اؾتثیكتط  ٍطیز یٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

َ  *b طیٔمبز .ثٛز٘س  ؾسیٓ ثٝ زؾت آٔسٜ  A ،B ،C  ٚD یٞرب  زض ٔحّرٛ

ثرب تغییرط   وٝ ثیبٍ٘ط ایٗ ٔؿئّٝ اؾت زض حبَ وبٞف اؾت وٝ پیٛؾتٝ 

 اؾت. فیزض حبَ افعا یفبْ آث ٔحیط اظ حبِت اؾیسی ثٝ لّیبیی

َ  ٗیثر  یزازٖ اذتلاف ضٍ٘ر  ٖثٟتط ٘كب یثطازض ازأٝ   یٞرب  ٔحّرٛ

َ قسٜ زض  اؾترطاج ثرٝ  ؾرسیٓ   سیسضٚوؿر یٞٚ  هیسضیسوّطیاؾر  ٔحّرٛ

ٝ   ٗیثر  یاذتلاف ضٍ٘ر  ٜ، ٔمبزیطزؾت آٔس  Cٞرب ثرب ٕ٘ٛ٘رٝ     ٕٞرٝ ٕ٘ٛ٘ر

قرسٜ زض    ضٍ٘رعا اؾرترطاج   یٞب ، ٔح3َّٛخسَٚ  ٔطبثكٔحبؾجٝ قس. 

 َ ٝ یزض ٔمب هیسضیسوّطیاؾر  ٔحّرٛ َ ٔ ثرب  ؿر  یضٍ٘رعا  ی ٔربزٜ ٞرب  حّرٛ

٘ؿجت ثرٝ   یكتطیث یاذتلاف ضٍ٘ ؾسیٓ سیسضٚوؿیقسٜ زض ٞ اؾترطاج

                                                                 
1 Sambucus ebulus 

َ   یٔؿٙ ٗیثس ٗای. زاقتٙسٔحَّٛ ٔطخؽ   یضٍ٘ر  یٞرب  اؾت ورٝ ٔحّرٛ

٘ؿرجت   یثربلاتط  ضً٘ٔٙدط ثٝ اذتلاف  ثبظی طیقسٜ زض ٔح  اؾترطاج

 >.5= قٛ٘س ٔی یسیاؾ طیقسٜ زض ٔح  اؾترطاج یثٝ ٔحَّٛ ضٍ٘عا

 

 َای روگرزی شذٌ گامًت روگی كالا -4-4
ٚ ٕٞىرربضا٘ف زض تحمیمرری ثررٝ ثطضؾرری   2، ٌّطاخررب٘ی2016زض ؾرربَ 

ٝ  یوربلا  یضٍ٘ یٞب ٔكرهٝ  یقرسٜ ثرب ٔرٛاز ضٍ٘رعا     یضٍ٘رطظ  یا پٙجر

پطزاذتٙس. ٞٓ چٙریٗ   CIELAB ٚ CIELCH ٞبی ی، زض فضبضً٘ؿیطج

ٝ   یضٍ٘ یٞب ٔكرهٝزض تحمیك نٛضت ٌطفتٝ  ای ضٍ٘رطظی   اِیربف پٙجر

ٌیطی لطاض ٌطفت،  قسٜ ثب ٔٛاز ضٍ٘عای ضاوتیٛ ٔهٙٛؾی ٘یع ٔٛضز ا٘ساظٜ

ٞربی ضٍ٘ری ضٍ٘رطظی قرسٜ ثرب ٔرٛاز        زض ٟ٘بیت ٌبٔٛت ضٍ٘ی ثطای ٘د

>. زض 24، 25ضٍ٘عای طجیؿی ٚ ٔهٙٛؾی ثرب یىرسیٍط ٔمبیؿرٝ قرس٘س =    

ؿی ٚ ضٍ٘طظی قسٜ ثب ٔٛاز ضٍ٘عای طجی یا پٙجٝٞبی  تٛظیؽ ٘د 16قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. CIELABاظ فضبضً٘  *a*b ٕ٘ٛزاضٔهٙٛؾی زض 

ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی ٚ ٘بحیرٝ   Aٔطبثك قىُ ٘بحیٝ 

B ٞب ٘كبٖ زاز  ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٔٛاز ضٍ٘عای ٔهٙٛؾی اؾت. ٘تبیح ثطضؾی

ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی زض  قسٜ ثب یضٍ٘طظ یا پٙجٝ بفیاِوٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی 

ی زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٌربٔٛت ضٍ٘ری   تط ثعضي٘بحیٝ اَٚ فبْ، ثرف 

ی حبنُ اظ ضٍ٘طظی ٔٛاز ضٍ٘رعای طجیؿری زض ٔمبیؿرٝ ثرب ٔرٛاز      ٞب ٘د

 اؾت. تط وٛچهی ٔهٙٛؾضٍ٘عای 

ثطضؾی ٔمبزیط ذّٛل ٘یع ٘كربٖ زاز ورٝ ذّرٛل ٔرٛاز ضٍ٘رعای      

ت، ٕٞچٙیٗ فبْ ٟ٘بیی ضاوتیٛ ٘ؿجت ثٝ ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی ثیكتط اؾ

ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی زض ٔمبیؿرٝ ثرب ٔرٛاز ضٍ٘رعای ٔهرٙٛؾی ضاوتیرٛ       

 >.24، 25تط ٚ وسضتط ثٛزٜ اؾت = ٔبت

ٞربی   ثبض ٚیػٌری  ، ثطای اِٚی2013ٗزض تحمیك ا٘دبْ قسٜ زض ؾبَ 

ی ؿر یطج یقرسٜ ثرب ٔرٛاز ضٍ٘رعا     یضٍ٘طظ یپكٕ یوبلاطیفی ٚ ضٍ٘ی 

 ٚ ٔٛضزٌیطی  ا٘ساظٜ CIEXYZضً٘ ٔٛضزاؾتفبزٜ زض لبِی ایطا٘ی زض فضب

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ تحّیُ  >.25، 26= ٔطبِؿٝ لطاض ٌطفت

 اؾتفبزٜ قس.  4ٚ فبوتٛضٌیطی غیطٔٙفی ٔبتطیؽ 3اخعا انّی

 

 

 .>CdS =23 ٘ب٘ٛ شضاتٞبی ضٍ٘ی  ٚیػٌی :2جذيل 
Table 2: Colorimetric coordinates of CdS nanoparticles [23]. 

 

L* b* a* Light source Sample 

83.39 79.13 9.85 D65-    Ethylene glycol 

79.96 98.38 20.70 D65-    Ethylenediamine 
 

 

 
 

 

 

                                                                 
2 Gulrajani 
3 Principal component analysis 
4 NNMF 
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 .]CIELAB  ٚCIELCH ] 5 ٞبی طجیؿی زض فضبضً٘ ٔحَّٛ ضٍ٘عای 5ٞبی ضٍ٘ی  ٔكرهٝ :3جذيل 
Table 3: Color characteristics of 5 natural dye solutions in CIELAB and CIELCH color spaces[5]. 

 

Sample photo E *abΔ Hue C* b* a* L* Solvent Sample 

 

9.94 2.59 24.04 1.09 24.01 87.57 N HCl 0.1 A 

 

4.62 354.66 29.61 -2.76 29.48 83.85 N HCl 1 B 

 

0 346.13 28.41 -6.81 27.58 82.70 - C 

 

16.58 312.18 22.83 -16.92 15.32 77.95 N NaOH 0.1 D 

 

24.38 288.43 17.12 -16.24 5.41 78.99 N NaOH 1 E 

 

 

 

 
 

ٞبی ضٍ٘طظی قسٜ ثب ٔٛاز ضٍ٘عای ٔهٙٛؾی ٚ طجیؿی زض  تٛظیؽ ٘د :16شکل 

 .] a*b* ] 24،25زیبٌطاْ 
Figure 16 : Distribution of  yarns dyed with natural and synthetic 

dyes over the a*b* diagram [24,25] 

 

ٔمبیؿٝ ضفتبض ضٍ٘ی وبلای پكٕی ضٍ٘طظی قسٜ ثرب ٔرٛاز ضٍ٘رعای    

. ٘تبیح قسٜ اؾت  ٘كبٖ زازٜ 17زض قىُ ٞبی ٔب٘ؿُ  طجیؿی ٚ چیپؽ

ٞبی طجیؿی زض ٔمبیؿرٝ ثرب    ٘كبٖ زاز وٝ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یثطضؾ

ضا ثرٝ ذرٛز    ٍری ض٘ترطی اظ زیربٌطاْ    ٞبی ٔب٘ؿُ ٘بحیرٝ وٛچره   ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب وٕتط اؾت ٚ ٔٛاز ضٍ٘رعای   اذتهبل زازٜ اؾت ٚ ذّٛل ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ْ    طجیؿی ثب ذّٛل ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞربی    ٞربی ٔب٘ؿرُ زاضای فرب

 >.25، 26ثٙفف اؾت =
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ٚ  ضٍ٘عای طجیؿی ٞبی پكٕی ضٍ٘طظی قسٜ ثب ٔٛاز ( تٛظیؽ ٘داِه :17شکل 

ٞبی پكٕی ضٍ٘طظی  ی تٛپط نٛضتی( ٚ ٘دٞب طٜیزا) ٔب٘ؿُٞبی ضٍ٘ی  ة( چیپؽ

 >.25، 26=ضً٘ ی تٛذبِی( زض زیبٌطاْ ٞب طٜیزاقسٜ ثب ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی)

Figure 17: a) Distribution of dyed woolen yarns with natural dyes and 

b) Munsell color chips (solid circles) and woolen yarns dyed with 

natural dyes (hollow circles) over the chromaticity diagram [26, 25]. 

 

 

 وتیجٍ گیری -5
زض ٔمبِٝ حبضط ٘رؿت ثٝ تؿطیه ٌبٔٛت ضٍ٘ری ٚ ؾرپؽ ثرٝ ثطضؾری     

ٔطبِؿبت ٚ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض ذهٛل ٌبٔٛت ضٍ٘ری چبپٍطٞرب،   

 ٝ ٝ    ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿی ثٝ وبض ضفتر ای ٚ ٘یرع   زض وربلای پكرٕی ٚ پٙجر

ٓ   زٞبی ذٛضقیسی پط ؾَّٛ ٞربی   اذتٝ قسٜ اؾرت. ٕٞچٙریٗ اٍِرٛضیت

ثٙسی ٚ وبضثطز  تكطیح ٔطظٞبی ٌبٔٛت، ایدبز ؾطح تٛؾط ضٚـ ٔثّث

ثٙسی زِٛ٘ی ٘یع ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظیبثی لطاض ٌطفترٝ اؾرت.     ضٚـ ٔثّث

ٔب٘ٙرس  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض چبپٍطٞبی زیدیتربَ ذرٛال وبغرص     ثطضؾی

ترّرُ، ظثطی ٚ ثطالیت اظ ٟٕٔتطیٗ ؾٛأُ زض ا٘تمبَ ٚ غربٞط تهرٛیط   

ثبظ تِٛیس ضً٘ زض چبپٍط اؾت وٝ تبثیط ثؿرعایی زض ویفیرت    فطآیٙسزض 

ورٝ   ٘تبیح ٘كبٖ زاز ظٔب٘یچبح ٚ ٌبٔٛت ضٍ٘ی زاضز. زض پػٚٞف زیٍط 

ٌیطی ٌبٔٛت ضٍ٘ری زض ٘ػرط ٌطفترٝ     ا٘ساظٜ لجَٛ زض اذتلاف ضٍ٘ی لبثُ

یبثس، ثٙبثطایٗ لبثّیت ثبظتِٛیس ض٘رً زض   ؾطح ٚ حدٓ افعایف ٔیقٛز، 

یبثس. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی پرػٚٞف زیٍرط زض حرٛظٜ     چبپٍط ٘یع افعایف ٔی

ثٝ طٛض وّی ثیكتطیٗ حدرٓ ٌربٔٛت ضٍ٘ری ثرطای     چبح ٘كبٖ زاز وٝ 

ٌبٔٛت ضٍ٘ری   چبپٍطٞبی خٛٞط افكبٖ ٔطثٛ  ثٝ وبغصٞبی ثطاق اؾت

اؾرت. ثٙربثطایٗ ٍٞٙربٔی ورٝ تهرٛیط       تط ٕ٘بیكٍطٞب اظ چبپٍطٞب ثعضي

ثسؾت آٚضزٖ ٌربٔٛت ثبیرس اظ    فطآیٙسقٛز  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ چبح ٔی

 ضٚـثسؾررت آٚضزٖ ٌرربٔٛت ضٍ٘رری یرره  فطآیٙررسلجررُ ا٘درربْ قررٛز. 

ٞبی لبثرُ چربح اؾرت     لبثُ چبح تٛؾط ضً٘ ٞبی غیط خبیی ضً٘ خبثٝ

ٔطبِؿربت ا٘دربْ قرسٜ زض    وٙرس.    وٝ غبٞط یره تهرٛیط ضا حفرع ٔری    

ای ٚ پكرٕی ضٍ٘رطظی قرسٜ ثرب ٔرٛاز ضٍ٘رعای        وبلاٞبی پٙجٝذهٛل 

طجیؿی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛاز ضٍ٘عای ٔهٙٛؾی ٘كبٖ زاز وٝ ٔٛاز ضٍ٘عای 

طجیؿرری زض ٔمبیؿررٝ ثررب ٔررٛاز ضٍ٘ررعای ٔهررٙٛؾی اظ ٌرربٔٛت ضٍ٘رری   

ٞرربی ضٍ٘رری  تررطی ثطذٛضزاض٘ررس. زض ثرررف ثطضؾرری ٔكرهررٝ وٛچرره

وٝ ثؿتٝ ثٝ ٔٛاز ٞبی ذٛضقیسی ٔطبِؿبت ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ زاز  ؾَّٛ

ٞبزی ؾٙتع قسٜ، حلاَ ثٝ وبض ضفتٝ ٚ تغییط ٔیعاٖ اؾیسی ثرٛزٖ   ٘یٕٝ

ٞبی ضٍ٘ی ٔرتّفی لبثُ حهَٛ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی  ٔحیط ٌبٔٛت

حدٓ ٌبٔٛت ضٍ٘ی ٔٛاز ضٍ٘عای طجیؿری ثرٝ وربض ضفترٝ زض ؾرِّٟٛبی      

  ْ ظضز، -ٞربی لطٔرع   ذٛضقیسی ثط پبیٝ آ٘تٛؾیب٘یٗ حبوی اظ ثطترطی فرب

ٙفف اؾت. ایٗ ٘ىتٝ تبثؿیت ٌبٔٛت ضٍ٘ی اظ ٘ٛؼ ٔٛاز ضٍ٘عای ؾیبٜ ٚ ث

 ٞبی ذٛضقیسی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  طجیؿی ثٝ وبض ضفتٝ زض ؾَّٛ

 

 تشکر ي قذرداوی
٘ٛیؿٍٙبٖ ٔطاتت لسضزا٘ی ذرٛیف ضا اظ پػٚٞكرٍبٜ ض٘رً ثرسِیُ     

 حٕبیتٟبی ٔبزی ٚ ٔؿٙٛی خٟت ٍ٘بضـ ٔمبِٝ فٛق اؾلاْ ٔی زاض٘س.
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