
 

 
  روي ظاهر رنگي منسوجات رنگ شدهربررسي تأثير روشنايي محيط ب

 

 دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشيار. ۲

 
 :چکيده

لذا در اين . ر نظر گرفته نشده است تأثير روشنايي محيط بر روي مؤلفه هاي رنگي د،رنگبيان  در سيسـتم هـاي مـتداول        
 بر مولفه هاي رنگ ظاهري چند منسوج رنگي با استفاده از مدل D65اثـر روشـنايي محيط در زير منبع روشنايي         تحقـيق   

پس از اعمال شرايط مذكور . گرفته است اصلاح شده مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار     CIECAM97sظاهـر رنگي    
گرديد تغيير سطوح روشنايي متفاوت، مشاهده  نمونه هاي مورد استفاده در       هـريک از  ري  و اسـتخراج ويژگـي هـاي ظاه ـ       

نتايج حاصله نشان . مي گذاردتأثير  نمونه ها  روي ويژگي هاي ظاهري روشنايي و درخشندگي    ر به شدت ب   پارامـتر مذکـور   
 .تر مي باشد نمونه هاي تيره تر بيشتر از نمونه هاي روشن  روي بر مذکورتغييراتمي دهند که 

 
  مدل ظاهر رنگي، روشنايي محيط، شرايط مشاهده، منسوجات:واژگان کليدي

 
 : مقدمه-١

 سومين مرحله از مراحل توسعة رنگ سنجي مي باشد كه بحث در ،بـيان رنـگ اجسـام و سـطوح درخشـان توسـط مؤلفـه هـاي ظاهر رنگي                 
ظاهر رنگي يك جسم يا . ]١[دن جدي آن در علم رنگ نمي گذرد خصـوص آن در سـالهاي اخـير مطرح شده و بيش از ده سال از مطرح ش        

تصـوير بـا تغيـير شـرايط مشـاهده مانند تغيير محيط، منبع نوري، زمينه و روشنايي محيط تغيير مي نمايد و اين نكته موجب بروز مشكلات              
نت در قفسة يك فروشگاه انتخاب گرديده بطور نمونه يك پوشاك كه هنگام مشاهده زير يك لامپ فلئورس. جدي در كنترل رنگ مي گردد     

اسـت مـي توانـد به هنگام مشاهده در زير نور روز و يا هر منبع نوري ديگر بغير از منبع نوري اوليه و اجسام موجود در جنب آن، ظاهر رنگي               
ك مي گردد رنگها كم كم مـتفاوت داشـته باشـد و تغيـير رنـگ دهد و يا اينكه با كاهش سطح روشنايي وقتي يك محيط روشن بتدريج تاري                 

هيچ يك از موارد اشاره شده نمي تواند بوسيله اندازه گيري هاي سادة فيزيكي رنگ . ]٣ و ٢[نـاپديد مـي شـود در حالـيكه اشـياء باقي مي ماند             
 در نظر گيرند اجسـام پيشـگيري و يـا تشريح گردد و لازم است از روشهاي ديگري كه شرايط مشاهده و مدلهاي ادراك بينايي انسان را نيز            

جهت رفع مشكلات موجود تحقيقات گسترده اي براي ايجاد و ارائة مدلهاي ظاهر رنگي انجام گرفت و مدلهاي گوناگوني     . ]١[اسـتفاده نمود    
 جهت CIELAB و CIEXYZمدلهـاي ظاهـر رنگـي بـه مـنظور توسعه و بهبود روش هاي رنگ سنجي قديمي مانند        . عرضـه گـرديد   

 .]٤ و ٣[شاهده شده تحت شرايط وسيعي از مشاهده مورد استفاده قرار مي گيرد پيشگويي ظاهر رنگي م
  : اصلاح شدهCIECAM97s مدل -١-١

اطلاعات ورودي مدل شامل روشنايي فضاي تطبيق با واحد شمع .  اصلاح شده يكي از مدل هاي ظاهر رنگي است        CIECAM97sمدل  
، مقادير XYZه گانه نمونه مورد آزمايش در شرايط منبع نوري مورد استفاده يعني ، مقادير محركه هاي سL A يعني cd/m2بـر مـتر مـربع    

 مي باشد، Yb و روشنايي نسبي زمينه در شرايط منبع يعني Xw Yw Zwمحـركه هاي سه گانه منبع سفيد در شرايط منبع مورد استفاده يعني  
 بعنوان فاكتور درجه تطبيق از جدول Fو همچنين  Ncمينه كروماتيك  بعنوان تاثير محيط، فاكتور تاثير زcعـلاوه بـر مـوارد مذكـور ثابـت           

 .]٥[استخراج مي گردد ) ١( شماره
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مـدل بـا بكارگـيري اطلاعـات ورودي و استفاده از روابط رياضي مشخص تحت عنوان تبديل هاي تطبيق رنگي، داده هاي مربوط به شرايط                
، Hue(H)در اين مدل، ظاهر رنگي توسط شش ويژگي ظاهري فام   . اج مي نمايد  تطبـيق يافـته را در هر وضعيت از شرايط مشاهده استخر           

ــنايي  ــندگي Lightness(J)روش ــباع Brightness(B)، درخش ــوص Saturation(s)، اش ــي  Chroma(C)، خل ــناي رنگ ، و غ
(M)Colourfulness      لازم به . ]٥[ست مي آيد  بـيان مـي گردد كه از داده هاي مربوط به شرايط تطبيق يافته و يكسري روابط رياضي بد

 .]٥[مي باشد ) ٢( از جدول شماره(e) و فاكتور عدم تقارن  (h)ذكر مي باشد براي محاسبه تركيب فام نياز به استخراج زاويه فام 
 

 .]٥[مقادير مشخص فامها: ٢جدول .                                                   ]٥[مقادير ثابتها بر اساس شرايط مشاهده: ١  جدول        

فاكتور عدم 
 (e)تقارن

تركيب 
 (H)فام

زاويه 
 (h)فام

 F Nc c  فام
شرايط 
 مشاهده

٨/٠ ٤٠٠ يا ٠   ١٤/٢٠  متوسط ٦٩/٠ ٠/١ ٠/١  قرمز 

٧/٠  ٠٠/٩٠ ١٠٠  ٥٩/٠ ٩٥/٠ ٩/٠  زرد 
نيمه 
 تاريك

٠/١  ٢٥/١٦٤ ٢٠٠  تاريك ٥٢٥/٠ ٨٠/٠ ٩/٠  سبز 

٢/١  ٥٣/٢٣٧ ٣٠٠       آبي 

ز مهـم تريـن ويژگـي هاي اين مدل قابليت بكارگيري آن در جهت معكوس است بدين ترتيب كه با استفاده از ويژگيهاي ظاهري و               يكـي ا  
اعمـال شـرايط مشـاهده مي توان محركه هاي سه گانه نمونه مورد نظر را استخراج نمود اين قابليت توليدكنندگان را قادر مي سازد با توجه به        

XYZد نظر مصرف كننده و آگاهي از شرايط مشاهده در زمان مصرف، با توانايي محاسبه مقادير ارزشهاي سه گانه         ويژگي هاي ظاهري مور   
در اين مقاله تأثير شرايط روشنايي . ]٥[، كالايـي بـا همـان ويژگـي ظاهـري مورد نظر و ظاهر رنگي مطلوب مصرف كننده را توليد نمايند                    

در واقع تلاش گرديده است تا با . با رنگها و عمق هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته است        محيط برمؤلفه هاي ظاهري يك سري منسوج        
 اصلاح شده، تأثير روشنايي محيط مشاهده بر رنگ دريافت شده از يك سري منسوج            CIECAM97sبكارگـيري مـدل رنـگ ظاهـري         

 .رنگي توسط مشاهده كننده، مورد توجه و ارزيابي قرار گيرد
 
 :ي روشهاي تجرب-٢
 : مشخصات نمونه هاي بكار رفته-١-٢

نمونه هاي رنگي با استفاده از مواد رنگزاي قرمز، زرد و آبي كاتيونيك . در ايـن پروژه از پارچه هاي اكريليك با بافت كرپ استفاده شده است             
 انعكاس نمونه هاي رنگ شده .و غلظـت يـك درصد و نمونه خنثي از تركيب اين سه رنگ با نسبت يكسان و غلظت يك درصد فراهم شده اند    

محركه هاي سه گانه كليه .  ميلي متر اندازه گيري شده است  ١٨ ساخت شركت ديتاكالر با ديافراگم       texflashبـا اسـتفاده از اسـپكترو فتومتر         
جهت . آمده است) ٣(ه درجه اندازه گيري شده كه مقادير مربوطه در جدول شمار٢ و مشاهده كننده استاندارد  D65نمونه ها تحت منابع نوري

 . فرمولها و روابط از نرم افزار متلب استفاده گرديداستفاده از
 

 .مقادير محركه هاي سه گانه: ٣جدول

 D65 منبع نوري 

Z Y X 
 فام

 قرمز ٣٧/٣٠ ٢٧/١٦ ٨٦/١٢
 زرد ٥٩/٤٧ ١١/٤٣ ٨٣/٨
 آبي ٨٠/٩ ٣٢/٩ ٦٠/٢٨
 خنثي ٦٤/١ ٥٩/١ ٧٦/١



 

 : شرايط بكار رفته-٢-٢
 و فاكتور c ،Nc، پارامترهاي محيطي ٢٠ (Yb) و درصد روشنايي زمينه ٣١/٣١٨ (LA)، شـدت روشـنايي ميدان تطبيق   D65نـوري  منـبع   

 .استخراج  گرديدند ) ١(  بر اساس محيط مورد استفاده از جدول شمارهFدرجة تطبيق 
 
 : روش كار-٣-٢

يط محيط در سه حالت متوسط، نيمه تاريك و تاريك تغيير يافت و در در ايـن قسـمت ضمن ثابت نگه داشتن تمام شرايط مشاهده تنها شرا             
نتايج مربوطه در جدول . مـدل اعمـال شـد، سـپس بـا استفاده از داده هاي ورودي، ويژگيهاي ظاهري هر نمونه در هر حالت استخراج گرديد      

 .آمده است) ٤(شماره
 

 . هاي بكار گرفته شدهويژگيهاي ظاهري براي محيطهاي مختلف مربوط به نمونه: ٤جدول 

 ويژگيهاي ظاهري

M C s Q J H h 
 فام محيط

٦٠/٨ ٨٢/٣٩١ ٤٠/٤٠ ٢٠/٣١ ٢١/٣١٢ ٠٤/١٣٦ ٢٣/١٣٩ Average 
٣٨/٨ ٦٦/٣٩١ ٩٩/٤٥ ٧٧/٣٩ ٨٤/٢٩٤ ٨٥/١٣١ ٩٥/١٣٤ Dim 
٣٨/٨ ٦٦/٣٩١ ١٠/٥٠ ٣٤/٤٧ ٢٩/٢٤٨ ٣٧/١١٣ ٠٤/١١٦ Dark 

 قرمز

٨٣/٦٨ ٨٠/٦٦ ٧٧/٦٦ ٦٨/٤٣ ٧٩/١٦٣ ٨٥/٧٩ ٧٣/٨١ Average 
٤٢/٦٩ ٦٩/٦٧ ٧٤/٧٠ ٠٧/٥٣ ٠١/١٥٤ ٠٤/٧٦ ٨٢/٧٧ Dim 
٤١/٦٩ ٦٩/٦٧ ٤٩/٧٣ ١٩/٦١ ٧٠/١٢٩ ٧٩/٦٤ ٣٢/٦٦ Dark 

 زرد

٥٠/٢٥٨ ٣١/٣١٠ ٢٥/٢٤ ١٦/٢٢ ٧٢/١٩٩ ٩٨/٧٩ ٨٦/٨١ Average 
١٠/٢٥٨ ١٠/٣١٠ ٨١/٢٩ ٧٤/٢٩ ٥٠/١٩١ ٨٣/٧٩ ٧٠/٨١ Dim 
١٠/٢٥٨ ١٠/٣١٠ ٠٦/٣٤ ٥٥/٣٦ ٢٧/١٦١ ٢٦/٦٩ ٨٩/٧٠ Dark 

 آبي

١١/١٧٨ ٨٧/٢٢١ ٥/٧ ١٠/١٠ ٥٠/٢٤ ٣٢/٨ ٥١/٨ Average 
٣٨/١٧٥ ٦٩/٢١٧ ٩٢/١٠ ١٨/١٥ ٥٦/٢١ ٨٩/٧ ٠٧/٨ Dim 
٣٨/١٧٥ ٦٩/٢١٧ ٩٤/١٣ ٠٨/٢٠ ١٦/١٨ ٩٩/٦ ١٥/٧ Dark 

 خنثي

 مربوطه مورد محاسبه قرار XYZمده در هر حالت در نهايـت با بكار بردن مدل در روش معكوس و با استفاده از ويژگيهاي ظاهري بدست آ     
 در فرمول اختلاف رنگ (J)و ويژگي ظاهري روشنايي ) b و a(همچنين با اعمال اوليه هاي مكمل بدست آمده از مدل در هر حالت           . گرفـت 

نشان ) ٥(آمده در جدول شمارهنتايج بدست . اختلاف حاصله در هر حالت نيز محاسبه و نتايج مورد ارزيابي قرار گرفت         ) فـرمول شـماره يك    (
 .داده شده اند

222 )J()b()a(E ∗∗∗ ∆+∆+∆=∆  )١(  
 
 : بررسي نتايج-٣
 : بررسي نتايج مربوط به تغييرات ويژگي هاي ظاهري و ظاهر رنگي-١-٣

ي رغم اين عل. در ايـن تحقـيق تـنها تأثير روشنايي محيط بر روي مؤلفه هاي رنگ ظاهري يك منسوج رنگي مورد بررسي قرار گرفته است        
كـه مقالات متعددي در خصوص تغيير مؤلفه هاي مذكور در هنگام مشاهدة تصاوير رنگي از صفحات مانيتور، تلويزيون و يا پردة سينما ارائه          



 

گرديده است، تأثير عوامل مذكور بر رنگ سطوح غير درخشاني مانند منسوجات كه در زير يك منبع نوري مشخص مشاهده مي گردند كمتر           
 .توجه قرار گرفته استمورد 
ايـن دو ويژگي براي هر سه فام و رنگ تقريباً خنثي با تغيير محيط تقريباً ثابت مانده است و   : (H) و تركيـب فـام   (h) زاويـه فـام     –الـف   

 .تفاوتهاي معني داري نشان نمي دهد
 

ي مكمل و ويژگي روشنايي در هر حالت و  نمونه ها كه از روش معكوس مورد محاسبه قرار گرفته به همراه اوليه هاXYZ: ٥جدول 
 .اختلاف رنگ محاسبه شده براي بررسي تغير محيط از متوسط به نيمه تاريك و از نيمه تاريك به تاريك

 ويژگيهاي ظاهري

ΔE J b a Z Y X 
 فام محيط

----- ٣٥/٣٠ ٢٧/١٦ ٨٧/١٢ ٩٠١٩/١ ٢٨٧٦/٠ ٤٠/٤٠ Average 
٣٥/٣٠ ٢٧/١٦ ٨٧/١٢ ٨٩٢٥/١ ٢٧٨٩/٠ ٩٩/٤٥ ٥٩/٥ Dim 
٣٦/٣٠ ٢٧/١٦ ٨٧/١٢ ٨٩٢٥/١ ٢٧٨٩/٠ ١٠/٥٠ ٧٠/٩ Dark 

 قرمز

----- ٥٩/٤٧ ١١/٤٣ ٨٦/٨ ٥٣٦٩/٠ ٣٨٦٣/١ ٧٧/٦٦ Average 
٥٩/٤٧ ١١/٤٣ ٨٦/٨ ٥١٧٨/٠ ٣٧٩١/١ ٧٤/٧٠ ٩٧/٣ Dim 
٥٩/٤٧ ١١/٤٣ ٨٦/٨ ٥١٧٨/٠ ٣٧٩١/١ ٤٩/٧٣ ٧٢/٦ Dark 

 زرد

----- ٨٠/٩ ٣٢/٩ ٥٦/٢٨ -١٥٧٤/٠ -٧٧٣٦/٠ ٢٥/٢٤ Average 
٨٠/٩ ٣٢/٩ ٥٦/٢٨ -١٦٤٦/٠ -٧٨١٠/٠ ٨١/٢٩ ٥٦/٥ Dim 
٨٠/٩ ٣٢/٩ ٥٦/٢٨ -١٦٤٦/٠ -٧٨١٠/٠ ٠٦/٣٤ ٨١/٩ Dark 

 آبي

----- ٤٣/١ ٦٤/١ ٧٥/١ ٠٣٨٧/٠ -٠٠١٣/٠ ٥/٧ Average 
٤٥/١ ٦٤/١ ٧٣/١ ٠٣٦١/٠ -٠٠٢٩/٠ ٩٢/١٠ ٤٢/٣ Dim 
٤٥/١ ٦٤/١ ٧٣/١ ٠٣٦١/٠ -٠٠٢٩/٠ ٩٤/١٣ ٤٤/٦ Dark 

 خنثي

 
 ولي روند اين افزايش با ]٧ و ٦[ايـن كميت با كاهش سطوح روشنايي براي هر چهار نمونه افزايش يافته است : Brightness (Q) –ب 

رد  مربوط به نمونه ز آنبيشترين افزايش مربوط به نمونه سياه و كمترين. براي چهار نمونه يكسان نيست) ٦(توجـه بـه مقادير جدول شماره        
 . ]٧ و ٦[ با كاهش روشنايي محيط براي رنگهاي تيره از شدت بيشتري برخوردار مي باشدBrightnessبنابراين افزايش . مي باشد

 نمونـه مـورد بررسـي نسـبت بـه      Brightness بـيان گـرديده اسـت كـه ايـن عـامل       Lightnessدر تعـريف : Lightness (J) -ج 
Brightness    با توجه به اينكهبنابراين .  يـك سـفيد مـي باشدBrightness  با كاهش روشنايي محيط افزايش مي يابد صورت و مخرج 

 رنگ مورد  Brightnessكسـر هـر دو زياد خواهد شد ولي از آنجا كه هرچه رنگ تيره تر باشد شدت افزايش بيشتر است، هميشه افزايش  
لذا براي هر چهار نمونه با كاهش روشنايي محيط . د مي گردد يك سفيBrightnessبررسـي كه در صورت كسر قرار دارد بيشتر از افزايش    

 . افزايش داشته استLightnessويژگي ظاهري
٦(با توجه به جدول شمارة.  كمتر باشدBrightness از شدت افزايش  Lightnessبـا توجه به تعاريف مي بايست شدت افزايش 

ضمناً با توجه به . از رنگهاي روشن به سمت رنگهاي تيره شدت مي يابدسـير صـعودي ايـن ويژگـي از ايـن قاعده پيروي نموده، همچنين           ) 
 براي انتقال از محيط متوسط به نيمه Brightness و  Lightnessبـراي هـر چهـار نمونه افزايش    ) ٧(نـتايج مـندرج در جـدول شـمارة    

ت كه با حذف تدريجي نور اين دو ويژگي قادر بديهي اس. تـاريك نسبت به انتقال از محيط نيمه تاريك به تاريك شدت بيشتري داشته است       
نمـي باشـند همچـنان قابليـت افزايشـي خود را حفظ نمايند و با همان شدتي كه در كاهش سطوح روشنايي از محيط متوسط به نيمه تاريك       



 

ين افزايش كاهش مي افـزايش دارنـد در كـاهش سـطوح روشنايي از محيط نيمه تاريك به تاريك هم افزايش داشته باشند بنابراين شدت ا          
 .يابد

 . ازمحيط متوسط تا محيط تاريكLightness و Brightnessمقايسه درصد افزايش : ٦جدول 

 فام Brightnessميزان افزايش  Lightnessميزان افزايش 
 قرمز ٧٣/٥١ ٠١/٢٤
 زرد ٠٩/٤٠ ٠٦/١٠
 آبي ٩٤/٦٤ ٨٥/٣٨
 خنثي ٨١/٩٨ ٨٧/٨٥

 
 . ازمحيط متوسط به نيمه تاريك و نيمه تاريك به تاريكLightness و Brightnessمقايسه درصد افزايش : ٧جدول 

 Brightnessافزايش  Lightnessافزايش 
نيمه تاريك به 

 تاريك
متوسط به نيمه 

 تاريك
نيمه تاريك به 

 تاريك
متوسط به نيمه 

 تاريك

 فام

 قرمز ٤٧/٢٧ ٠٣/١٩ ٨٤/١٣ ٩٠/٨
 زرد ٥٠/٢١ ٣٠/١٥ ٩٥/٥ ٨٩/٣
 آبي ٢١/٣٤ ٩٠/٢٢ ٩٣/٢٢ ٢٦/١٤
 خنثي ٣٠/٥٠ ٢٨/٣٢ ٠٠/٣٦ ٩٦/٢٧

 
ايـن ويژگي ظاهري در هر چهار نمونه با كاهش سطوح روشنايي كاهش مي يابد كه در واقع بيانگر آن است كه با  : Saturation  (s) -د 

 . ي حركت مي نمايدكاهش سطوح روشنايي،  ظاهر جسم كه بعنوان يك ظاهر رنگي درك مي گردد به سمت يك ظاهر غير رنگ
اين ويژگي نيز از آنجا كه با كيفيت و مقدار محتواي رنگي كه از يك نمونه درك مي شود ارتباط دارد  بتدريج             ): Colourfulness) M -ه

 .]٨[و با كاهش سطوح روشنايي كاهش مي يابد
 ناحيه مورد بررسي نسبت به Colourfulnessدر تعـريف كـروما ايـنطور بـيان شـده اسـت كـه ايـن ويژگي مقدار            : Chroma (C) -و

Brightness                      بـا توجـه به اين تعريف از آنجا كه ويژگي ظاهري   .  يـك سـفيد مـي باشـد كـه در همـان ناحـيه مـورد بررسـي قـرار دارد
Colourfulness    بـا كـاهش سطوح روشنايي كاهش و Brightness افزايش مي يابد با توجه به كاهش صورت كسر و افزايش مخرج 

 نيز با كاهش سطوح روشنايي كاهش يابد كه با توجه نتايج به وضوح اين مورد مشاهده  Chromaظار مـي رود ويژگـي ظاهـري   كسـر انـت  
 . ]٨[مي گردد

سـه ويژگـي اخـير در انتقال از محيط متوسط به نيمه تاريك كاهش  نشان مي دهند ليكن در حالت انتقال از محيط نيمه تاريك به                  
ست يعني اينكه يك جسم رنگي بتدريج با حركت از محيط متوسط به سمت محيط تاريك، ظاهر رنگي خود را   تاريك اين كاهش چشم گير ا     

 .نشان داده شده اند) ٨(مقادير مقايسه اي در جدول شماره . از دست مي دهد
 
 : تأثير پذيري ويژگيهاي رنگي مختلف نسبت به يكديگر- ١-١-٣

د كه در تمامي نمونه ها  بيشترين و كمترين تأثيرپذيري مولفه هاي ظاهر رنگي بترتيب مشاهده مي گرد ) ٩(بـا توجه به جدول شماره       
 براي فامهاي قرمز، آبي و زرد كاهش تقريباً يكساني  Saturation.  مي باشد(H) و تركيب فام Saturation (s)مـربوط به ويژگيهاي 

اين نكته نيز جالب است . يباً خنثي اين كاهش بيشتر از بقيه بوده است  داشـته و تـا حدودي مستقل از فام عمل نموده اگرچه براي نمونه تقر              



 

 در هـر مـرحله و در مجمـوع كـاهش تقريباً يكسان و برابري داشته  و تأ ثير پذيري آنها از      Colourfulness وChromaكـه تغيـيرات  
 .محيط برابر نشان داده است

 
 : تأثيرپذيري فام هاي مختلف نسبت به يكديگر- ٢-١-٣
. مشاهده مي گردد بيشترين و كمترين تغيير بترتيب مربوط به فامهاي تقريباً خنثي و زرد مي باشد      ) ٩(ا توجه به ستون ميانگين جدول شماره        ب

  Brightness وLightnessاگر چه بيشترين تغيير مربوط به فام تقريباً خنثي مي باشد ولي در واقع بجز تغييرات بسيار زياد در ويژگيهاي
 ـ   ام، تغييرات ساير ويژگيهاي ديگر براي اين فام قابل توجه نمي باشد زيرا با توجه به غير رنگي بودن نمونه تقريباً خنثي حتي در حالتي        ايـن ف

 كم و ظاهري غير Colourfulness و  Saturation  ،Chromaكـه در محـيط متوسـط قـرار دارد اين نمونه بطور كلي از ويژگيهاي                 
 . رنگي برخوردار مي باشد

 .درصد كاهش ويژگيهاي مختلف با تغيير محيط: ٨جدول 

 قرمز زرد آبي خنثي
                                             فام

 ويژگيها
                                    محيط

٥٦/٥ ٩٧/٥ ١٦/٤ ٠٠/١٢ 
متوسط به نيمه 

 تاريك
 تاريكنيمه تاريك به  ٧٩/١٥ ٧٨/١٥ ٧٩/١٥ ٧٧/١٥

Saturation 

٠٨/٣ ٧٧/٤ ١٩/٠ ١٧/٥ 
متوسط به  نيمه 

 تاريك
 نيمه تاريك به تاريك ٠٢/١٤ ٨٥/١٠ ٢٤/١٣ ٤١/١١

Chroma 

٠٧/٣ ٧٨/٤ ٢٠/٠ ٢/٥ 
متوسط به نيمه 

 تاريك
 نيمه تاريك به تاريك ٠١/١٤ ٧٨/١٤ ٢٣/١٣ ٤٠/١١

Colour 
fullness 

 
 
 

 .ط براي فامهاي به كار گرفته شده و ميانگين تغييرات هر فامدرصد تغييرات ويژگيهاي مختلف با تغيير محي: ٩جدول 

 Mean ويژگيهاي ظاهري
M C s Q J H h 

 فام

 قرمز ٥٦/٢ ٠٤/٠ ٠١/٢٤ ٧٣/٥١ ٤٧/٢٠ ٦٦/١٦ ٦٦/١٦ ٨٨/١٨
 زرد ٨٤/٠ ١٦/٠ ٠٦/١٠ ٠٩/٤٠ ٨١/٢٠ ٨٦/١٨ ٨٥/١٨ ٦٧/١٥
 آبي ١٥/٠ ٠٧/٠ ٨٥/٣٨ ٩٤/٦٤ ٢٥/١٩ ٤٠/١٣ ٤٠/١٣ ٤٤/٢١
 خنثي ٠٢/٠ ٠١/٠ ٨٧/٨٥ ٨١/٩٨ ٨٨/٢٥ ٩٩/١٥ ٩٨/١٥ ٦٥/٣٤

 
 : بررسي نتايج مربوط به اختلاف رنگ بوجود آمده از تغييرات اعمال شده-٢-٣



 

و نتايج بدست آمده در اين قسمت مشاهده مي گردد محركه هاي سه گانه كه با بكارگيري مدل در روش معكوس           ) ٥(با توجه به جدول شماره    
مده براي تمامي نمونه ها و هر سه محيط متوسط، نيمه تاريك و تاريك يكسان آ ظاهـري مـربوط بـه هـر حالت بدست         و اعمـال ويژگـيهاي    

 .مي باشد لذا مي توان عنوان نمود محركه هاي سه گانه با تغيير محيط ثابت مي ماند
ييرات جزئي داشته و در تغيير شرايط از محيط  نـيز تنها در تغيير شرايط از محيط متوسط به محيط نيمه تاريك تغ      b و   aاولـيه هـاي مكمـل       

و ) b و a(همانطور كه پيش از اين عنوان شد در اين قسمت اوليه هاي مكمل    . نيمه تاريك به تاريك ثابت مانده و هيچ تغييري نشان نداده اند           
در تغيير محيط از متوسط به  كـه در هـر حالـت توسـط مـدل بدسـت آمـده در فرمول اختلاف رنگ اعمال و اختلاف هر نمونه           Jروشـنايي   

با توجه به نتايج بدست آمده مشاهده مي گردد علي رغم اين كه اوليه هاي     . نـيمه تـاريك و از نـيمه تاريك به تاريك مورد محاسبه قرار گرفت              
رمول اختلاف رنگ، مكمـل تغيـيرات بسـيار جزئـي داشـته انـد ليكن بدليل شدت تغييرات مربوط به ويژگي روشنايي و تاثير اين پارامتر در ف          

 .اختلاف هاي بدست آمده فاحش و قابل توجه مي باشد
در تمامـي نمونه ها اختلاف رنگ بدست آمده براي تغيير شرايط از محيط نيمه تاريك به تاريك بسيار بيشتر از تغيير شرايط از محيط متوسط      

لذا با توجه به افزايش . شنايي با كاهش سطح روشنايي مي باشد اين امر بدليل سير صعودي افزايش ويژگي رو       . به محيط نيمه تاريك مي باشد     
روشـنايي بـا تغيـير محـيط از نيمه تاريك به تاريك و با توجه به فرمول اختلاف رنگ بديهي است كه هرچه محيط تاريك تر گردد اختلاف              

 .رنگ افزايش مي يابد
شنايي و تاريك تر و يا روشن تر شدن محيط در فرمولهاي اختلاف رنگ مشاهده مي گردد علي رغم اينكه تا كنون تغييرات مربوط به سطح رو        

 .تاثيرگذار نبوده است ولي اين عامل تاثيرات عمده اي به روي رنگ درك شده داشته و منجر به بروز اختلافات جدي مي گردد
 
 : اثرپذيري فامهاي مختلف نسبت به يكديگر-١-٢-٣

ي بدست آمده براي تمامي نمونه ها در هر حالت قابل توجه بوده است ليكن با توجه به نتايج ضـمن در نظرگرفتن اين مطلب كه اختلاف ها     
مشـاهده مـي گـردد بيشترين اختلاف رنگ مربوط به نمونه هاي قرمز و آبي و كمترين اثر به ترتيب مربوط به نمونه هاي زرد و تقريبا خنثي       

 .مي باشد
، قرمز %٧٠روشنايي محيط از متوسط به نيمه تاريك و نيمه تاريك به تاريك براي فام هاي زرد     درصـد تغييرات هر نمونه بين دو حالت تغيير          

بـا توجـه بـه نـتايج بدست آمده ملاحظه مي گردد روشن ترين نمونه كمترين تأثير را از تغيير      . ه اسـت  بـود % ٨٨و خنثـي    % ٧٦، آبـي    %٥/٧٣
 .نه بيشترين تغيير را در اثر تغيير روشنايي محيط يافته استروشنايي محيط پيدا نموده است در حالي كه تيره ترين نمو

 
 
 
 : نتيجه گيري- ٤

بـا كـم شـدن روشنايي محيط و حركت از محيط متوسط به سمت محيط تاريك ارزش آن دسته از ويژگيهاي ظاهري كه كميت و                  
 مي يابد و ظاهر جسم بتدريج از  كاهشColourfulness و  Saturation  ،Chromaكيفيـت رنگ جسم را مشخص مي نمايند مانند          

يـك ظاهـر رنگي به سمت ظاهر غيررنگي تغيير مي نمايد و يك جسم رنگي تنها بصورت اثراتي مانند روشنايي و درخشندگي بنظر مي رسد،                 
دار كه براي اجسام غير رنگي از اهميت بيشتري برخور) Brightness و Lightness(متعاقـب آن اثـر آندسـته از ويژگـيهاي ظاهـري          

در واقـع بـا كـاهش و يا حذف قابليت هاي مربوط به رنگي بودن اجسام در محيطهاي نيمه تاريك و تاريك،              . مـي باشـند افـزايش مـي يـابد         
 .ويژگيهاي ظاهري مربوط به روشنايي و درخشندگي آنها با شدت بيشتري نسبت به قبل قابل درك مي باشند

ح روشنايي اثراتي مانند روشنايي و درخشندگي از يك جسم رنگي اهميت بيشتري  نهايـتاً مـي توان مشاهده نمود كه با كاهش سطو          
البته به اين نكته بايد توجه داشت كه با حذف . ]٧ و ٦[ وضوح رنگ و تبــــاين تصوير بيشتر مي گردد  ،مي يابند و با افزايش سطوح روشنايي      

اي ظاهري مربوط به جسم قابل درك نخواهد بود به طوري كه در كـامل نـور از محـيط و در يـك محيط كاملاً تاريك هيچ يك از ويژگيه              
 .صورت حذف اثر ميله ها ديگر نمي توان جسم را مشاهده نمود

در خصوص اختلاف رنگي نيز مشاهده شد علي رغم تغييرات ناچيز اوليه هاي مكمل، تنها با تغييرات روشنايي اختلافات فاحشي با تغيير سطح    
 . آيد كه شدت اختلافها براي فامهاي تيره تر بيشتر از فامهاي روشن تر مي باشدروشنايي محيط بوجود مي



 

بـه عـنوان نتـيجه گـيري كلي مي توان اظهار نمود كه تغيير عمق نمونه هاي رنگي از روشن به تيره موجب تأثيرپذيري بيشتر آنان از تغيير           
 .سطح روشنايي محيط مي گردد
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