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РЕФЕРАТ


Пояснювальна записка до атестаційної роботи магістра містить 66 с., 13 рис., 20 джерел.


ЕЛЕКТРОННА КОЛОРИМЕТРІЯ, КОЛОРИМЕТРИЧНІ СИСТЕМИ, ДІАГРАМИ КОЛЬОРОВОСТІ, ВИПРОМІНЮВАННЯ КОЛЬОРУ, НАСИЧЕНІСТЬ, СВІТЛОТА.
Об’єктом дослідження являється дослідження кольора, його властивостей та програмного забезпечення для дослідження кольору.
Метою роботи являється дослідження метрологічних характеристик електронного колориметра.
В результаті було проведено аналіз властивостей кольору та визначення такої науки як колориметрія.

Визначено методи дослідження кольору, як фізичними приладами, так і програмним забезпеченням для використання в різних промислових сферах.
ABSTRACT
 
The explanatory note to the master's attestation contains 66 pages, 13 figures, 20 sources.
 
ELECTRONIC COLORIMETRY, COLORIMETRIC SYSTEMS, COLOR DIAGRAMS, COLOR EMISSION, SATURITY, LIGHT.
 
The object of study is the study of color, its properties and software for color research.
The purpose of this work is to study the metrological characteristics of the electronic colorimeter.
The result was an analysis of the properties of color and the definition of such science as colorimetry.
Methods of color research, both physical devices and software for use in various industrial fields are defined.
РЕФЕРАТ
 
Пояснительная записка к аттестационной работе магистра содержит 66 с., 13 рис., 20 источников.
 
ЭЛЕКТРОННАЯ КОЛОРИМЕТРИЯ, КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ, ДИАГРАМИ ЦВЕТНОСТИ, ИЗЛУЧЕНИЯ ЦВЕТА, НАСЫЩЕНОСТЬ, СВЕТЛОТА.
 
Объектом исследования является исследование цвета, его свойств и программного обеспечения для исследования цвета.
Целью работы является исследование метрологических характеристик электронного колориметра.
В результате был проведен анализ свойств цвета и определения такой науки как колориметрия.
Определены методы исследования цвета, как физическими приборами, так и программным обеспечением для использования в различных промышленных сферах.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

ДК – діаграма кольоровості;

КК – колірні координати;
KC – колориметрична система;
КСР – комп'ютеризовані системи розрахунку;
КХ – колориметричні характеристики;
КХ – характеристика кольору;
ПЗ – програмне забезпечення.
ВСТУП

Підвищення вимог до якості кольорового репродуктування, тобто відтворення кольорового зображення, в телебаченні, в поліграфії, в кольоровому кіно і кольоровій фотографії пояснюється розвитком науково−технічного товариства в цілому. У зв'язку з цим актуальними є роботи, спрямовані на вимір і контроль якісних характеристик кольоропередаючих і кольоровідтворюючих систем. Для кількісної оцінки якості передачі і відтворення кольору системою необхідно мати пристрій для вимірювання кольору.

Сучасні системи передачі і відтворення кольору грунтуються на триколірній колориметрії, що розуміється як вся сукупність способів і засобів вимірювання і математичного опису кольорів. Необхідність використання колориметрії відчувалася вже з перших спроб реалізації зокрема кольорового телебачення [1]. У міру розвитку систем передачі і відтворення кольору все краще усвідомлює колориметричні вимоги, яким повинна задовольняти вся система для отримання якісного відтворення кольору за умови ефективного використання каналу зв'язку.

У телевізійних системах передачі та відтворення кольору уточнення критеріїв якості кольорового зображення відповідає, зокрема, експериментального визначення порогів розрізнення кольору в умовах телевізійного спостереження і допусків на колірні спотворення [2 − 7], а також створення колориметричної апаратури підвищеної точності.

1 .ЕЛЕКТРОННА КОЛОРИМЕТРІЯ
Якщо на початку минулого століття Генрі Форд міг уявити покупцеві свою останню модель лімузина «будь−якого кольору, за умови, що він червоний», то від 2.500 колірних відтінків автофарб, наявних у всій Європі в 1970 р, їх число до кінця століття перевищувало 20.000. З року в рік до них додавалося кілька сот нових колірних відтінків. «Банки кольорів» окремих фірм містять сотні і тисячі кольорів, на кожен з яких є відпрацьована рецептура з використанням технології та матеріалів даної фірми. Але робота з таким великим числом зразків кольору, з їх відтворенням в матеріалі, неможлива без використання сучасних технологій і науки про колір. Щоб ефективно використовувати колір, його обов'язково потрібно тримати під суворим контролем. Якщо ви вмієте вимірювати колір, ви можете його контролювати, повідомляти і передавати інформацію про колір у вигляді величини коеффіцієнта відображення (спектральні дані) і у вигляді значень координат кольору.

Комп'ютеризовані системи розрахунку рецептур і підгонка кольору з міццю спектрофотометрів і комп'ютерних програм − це стратегія більшості великих фірм, що випускають і використовують забарвлені матеріали.

Для того, щоб володіти сучасними технологіями, повязаними з вимірюванням і перетворенням кольору, наприклад, в компьютерах, сканерах і прінтерах, також необхідне знання колориметрії.

Для чого потрібні колірні вимірювання в промисловості? В першу чергу вони необхідні для того, щоб визначити, чи відповідає колір пофарбованої продукції нормі, тобто, це − об'єктивний метод контролю кольору при випуску або прийманню пофарбованої продукції. Вони необхідні для:

− атестації кольору, тобто, як колірні заходи еталонів (контрольних зразків кольору) і колірних відмінностей між допустимими відхилиннями на колір матеріалу;

− об'єктивного порівняння з кольором випускаємого або поставляємого матеріала в арбітражних випадках; 
− порівняння із зразками кольору інших фірм, міжнародних атласів, карток, каталогів кольорів;

− оцінки кольору зразків з об'єктивних колориметричним характеристикам;

− в автоматизованих системах розрахунку рецептур для відтворення еталонного кольору і в автоматизованих процесах виробництва пофарбованих матеріалів;

− об'єктивного визначення ступеня зміни кольору (еталонів, матеріалів) в процесі зберігання і використання протягом терміну дії. Ступінь зміни визначається за значеннями колірних відмінностей DЕ. [2]

Одним з найбільш поширених засобів вимірювання кольору, які застосовуються в різних областях, є електронний колориметр. Він має наступні переваги: 
− можливість експрес-контролю кольору;

− простота в експлуатації;

− висока вірогідність (точність) вимірювання;

− відносна дешевизна. 
Можливості електронного колориметра значно перевершують аналогічні параметри інших приладів для вимірювання кольору.

Таким чином, подальше вивчення механізмів роботи електронного колориметра, особливостей його застосування є актуальним і становить значний інтерес, як для розробників цього типу пристроїв, так і для споживачів.

Разом з тим не можна не визнати, що розробка засобів і методів вимірювання кольору знаходиться поки що в стадії становлення. Не викликає сумнівів необхідність розширення кола завдань і ситуацій використання електронного колориметра, удосконалення його конструкції як з точки зору практичних потреб, так і з метою накопичення теоретичного досвіду.

Колориметрія − наука про методи, вимірювання і кількісне вираження кольору, а також сукупність таких методів і засобів. Знання колориметрії дає можливість розширити групу методів кількісного аналізу, заснованих на визначенні концентрації речовини в забарвленому розчині шляхом вимірювання кількості світла, поглиненого цим розчином.
1.1 Поняття кольору 
Колір − це аффiнна векторна величина трьох вимірів, що має спектральні властивості, загальні для всіх випромінювань, візуально нерозрізнені в колориметричних умовах спостереження. Під словом «випромінювання» слід розуміти світло, відбите і яке пропускається несамiстними тілами. Далі будемо позначати кольори символами векторних величин, наприклад, колір «А» [1−5].

Всі кольори як сукупність тривимірних афінних векторів можна геометрично представити в просторі, яке називається аффінним колірним простором. При цьому воно включає в себе як реальні, так і нереальні аффiннi колірні вектора. Реальні кольори − кольори будь-яких фізично здійсненних випромінювань. Нереальні кольори − колірні вектори, що задаються у вигляді лінійних комбінацій векторів реальних кольорів, але такі, яким не відповідають ніякі реальні випромінювання.

Щоб колір можна було «виміряти», на колірному просторі за допомогою основних кольорів задається координатна система. Таким чином, основні кольори − три умовно обрані лінійно-незалежні кольори, які виконують роль одиничних векторів координатної системи. При цьому на колірному просторі визначається триколірна система вимірювання кольору. Ця система являє собою сукупність трьох лінійно-незалежних основних кольорів, через які будь-який колір «A» може бути виражений за допомогою деякого векторного рівняння. Зазначене рівняння називається колірним рівнянням. Необхідно мати на увазі, що коефіцієнти колірного рівняння можуть бути як позитивними, так і негативними, залежно від вибору основних кольорів. При цьому будемо вважати, що колірна рівність − це повна візуальна не відмінність кольорів один від одного в колориметричних умовах спостереження.
Похибка при вимірюваннях кольору не повинна перевищувати ± 0,01 відносних одиниць колориметричної системи МКО 1931 г. (х, у), що суперечить дослідженням [8 − 12] за визначенням допустимих спотворень кольору. Вимірювання кольоровості екранів відтворюючих пристроїв необхідно також при визначенні допусків на якісні показники випускаються рідкокристалічних (РК) і плазмових панелей, а також панелей з люмінофорами, що застосовуються в FED і SED панелях.

Відомо, що сприйняття кольорів по Мак Адаму [13 − 17] відрізняється від розрізнення кольору в умовах перегляду кіно і телебачення, а середнє значення порога на рівноконтрастній діаграмі МКО 1960 р приблизно дорівнює 0,0038 [18]. При визначенні допусків на колірні спотворення слід прагнути до похибки вимірювання в (3,5) −у−3 відносних одиниць МКО 1931 г. (х, у). Для метрологічної повірки колориметричної апаратури, що має зазначену похибка вимірювання, необхідно розташовувати пристроєм, як мінімум рази в три з меншою похибкою вимірювання, тобто (L− ^ 2) −10 ~ 3 одиниць МКО 1931 г. (л:, ^). Вимірювання з такою малою похибкою можна назвати прецизійними, тому що точність порівнянна з здатністю розрізнення кольору стандартного спостерігача МКО.

Наука про колір через  входження в неї художніх і естетичних аспектів не може розроблятися як суворо наукова дисципліна. Повне право називатися точною наукою може входження в неї приватної дисципліни − колориметрії (наука про вимірювання кольору). Це дисципліна на стику фізики, математики, біології, фізіології, психології. У ній доводиться працювати одночасно в двох напрямках: вивчати і очі, і колір. Колориметрія − єдина фізико−математична дисципліна, яка спочатку побудована на відчуттях. Всі прилади, що працюють в рамках цієї науки, тестуються очима. Головний вимірювальний прилад колориметрії − це людське око, в якому народжується колір.

Фізиком Ервін Шредінгер був введений термін «метрика кольору», який позначає вчення про взаємне кількісне вираження кольорів.
Нижча метрика кольору здійснюється за допомогою оцінки тотожності кольорів із застосуванням колірних рівнянь, вища − шляхом оцінки колірних відмінностей або тотожності окремих колірних характеристик.

Нижче даються строгі визначення колориметричних термінів [1].
Колір (психофізичний *); колір в колориметрії − тривимірна векторна величина, однозначно характеризує групу випромінювань, візуально нерозпізнаних в колориметрических умовах. Визначається координатами кольору в одній зі стандартних колориметрических систем МКО.

Колориметрична система(KC) − система кількісного вираження кольору, заснована на можливості відтворення даного кольору шляхом адитивного змішування трьох обраних колірних стимулів. Поняття «колориметрична система» відноситься до систем RGB, XYZ МКО 1931 і XYZ МКО 1964 р широкому сенсі термін «система координат» або просто «система» може ставитися до похідних системам кількісного вираження кольору, що базуються на трьох обраних колірних стимулах колориметрических систем.
Координати кольору − в кількості трьох основних кольорів, необхідні для отримання колориметричної рівності з вимірюваним кольором. Виміряти колір це визначити три координати кольору.

Колірна відмінність (візуальна) − відмінність між двома кольорами, яким його бачить людське око. Описується в термінах суб'єктивних колірних характеристик: світліше, темніше, насиченіше, красне, зеленіше, жовтіше і т.д.

Колірна відмінність DЕ − позначення загальної колірної відмінності між кольорами. Визначається відстанню між двома точками, що представляють колірні стимули в обраному колірному просторі. Описує величину (розмір, ступінь, кількість в порогах) відмінності між кольорами і не дає якісного представлення про його природу. Якісне уявлення дають відмінності в компонентах колірної відмінності.

Поріг розрізнення кольору − найменше сприймається оком відмінність в кольорі. В значній мірі залежить від умов спостереження.

Кольорова палітра CIE тисяча дев'ятсот сімдесят шість (L * a * b *) − тривимірний приблизно рівноконтрастний колірний простір, отриманий побудовою в прямокутних координатах L *, a *, b *, однозначно пов'язаних з координатами XYZ в системі МКО. Координата L * характеризує світлоту, координата a * − вміст корисного або зеленого кольору, координата b * − вміст жовтого або синього кольору. У цьому просторі колір може також визначатися полярними координатами L *, C *, h, де C * корелює з насиченістю, а h (кут колірного тону) − з колірним тоном. Рівнозначне позначення − CIELAB.

Формула колірної відмінності CIE тисячі дев'ятсот сімдесят шість (L * a * b *): DEСМС (l: c) − служить для розрахунку загальної колірної відмінності між двома кольорами з відомими координатами L *, C *, h, Позначення (l: c) відноситься до коефіцієнтів корекції для світлини і насиченості. При відносно l: c = 1: 1 формула призначена для розрахунку сприйняття колірних відмінностей, при відношенні l: c = 2: 1 − для визначення прийнятних колірних відмінностей. Позначення−СМС (1: 1) і СМС (2: 1)

1.2 Кольорні характеристики.
Кожен колір має кількісно вимірювані фізичні характеристики, такі як насиченість, світлота, колірний тон, яскравість, чистота [6].

Спостерігач з нормальним кольоровим зором може фіксувати поступову зміну кольору від червоного до фіолетового при просуванні по спектру від 7000 до 4000 нм. Для монохроматичного випромінювання спостерігається згода між фізичною шкалою довжин хвиль і суб'єктивною шкалою кольорів, заснованої на рівності освітленості полів. За відчуттями два пучка світла однієї і тієї ж довжини хвилі мають однаковий колір, а два пучка, що володіють по суб'єктивній оцінці одним кольором, мають приблизно рівні довжини хвиль.

Така проста відповідність не спостерігається для пучків світла, що містять випромінювання декількох довжин хвиль. По відчуттю два пучка світла з однаковим спектральним розподілом Вλ мають один і той же колір. Однак, кольори двох пучків світла різного спектрального складу також можуть здаватися однаковими. Наприклад, суміш певних часток зеленого і червоного кольорів може дати те ж зорове відчуття, що і жовтий колір з невеликою домішкою синього. Таким чином, очевидно, що необхідно мати якийсь інший спосіб характеристики кольору, крім вказівки спектрального складу. Тепер перейдемо до опису кількісної системи характеристики кольору, заснованої на вимірах за допомогою фізичних приймачів світла. Кількісні характеристики двох пучків світла (що мають, взагалі кажучи, різний спектральний склад) дорівнюватимуть в тому і тільки в тому випадку, якщо для спостерігача з нормальним зором їх кольори однакові [6].

На рис. 1.1 схематично зображена установка для порівняння кольорів. Спостерігач розглядає дві половини поля зору, оточеного темним фоном. Ліва половина поля зору висвітлена джерелом світла S0, а права − двома або кількома джерелами світла S1, S2, S3. Спостерігач може регулювати світлові потоки джерел, які висвітлюють праву частину поля зору, до тих пір, поки освітленості полів не стануть точно однаковими.
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Рис. 1.1 − Схема колориметра для порівняння кольорів
Грані призми ABC білі і матові. Освітленість поверхні BC, створювана джерелами S1, S2 і S3 можна варіювати за допомогою фотометричних клинів W1, W2 і W3. М1 і М2, − напівпрозорі дзеркала.

Нехай права половина зору висвітлюється світлом двох джерел: 1) джерелом білого світла SE (тобто з рівномірним розподілом енергії по спектру, Вλ = const) і 2) джерелом SМ, випромінювання якого проходить через монохроматор, що виділяє вузьку ділянку спектра (рис. 1.2). Спостерігач має можливість змінювати світловий потік від джерел SE і SМ за допомогою нейтральних фотометричних клинів WE і WМ змінювати довжину хвилі випромінювання, що виходить з монохроматора. Встановлено, що, маючи в своєму розпорядженні ці три ступенямя свободи, спостерігач може встановити колірну рівність полів для великого числа кольорів. Для пурпурного і деяких інших кольорів домогтися колірної рівності таким шляхом неможливо, однак це можна зробити, додаючи в ліву частину поля зору світло від джерела SМ. Таким чином, маємо
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де знак «≡» означає колірну рівність полів;

     SE і SМ − поодинокі кількості світла від джерел SE і SМ.

Одиниці виміру для SE і SМ можуть бути обрані різними способами. Якщо використовуються енергетичні одиниці, то рівняння (1.1) включає в себе рівняння (1.2), якщо вважати, що m може приймати як позитивні, так і негативні значення.
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Рис. 1.2 − Схема колориметра, в якому використовується суміш білого світла з монохроматичним випромінюванням

Експериментальні результати, що встановлюють можливість отримання колірного простору полів викладеним вище способом, вказують на те, що колір лівого поля зору можна кількісно описати, виробляючи фізичні вимірювання на правому полі зору. Колір можна описати наступними трьома характеристиками: 

− яскравістю, яка дорівнює сумі яркостей джерела SE, яка дорівнює e вт / см2, джерела SМ, рівній m вт / см2; 

− переважною довжиною хвилі, тобто тієї довжиною хвилі λМ, що виходить з монохроматора, при якій досягнута колірна рівність;

− колориметричною чистотою, яка дорівнює відношенню яскравості джерела SМ до повної яскравості. Переважна довжина хвилі і колориметрична чистота разом створюють поняття хроматичності.

Наведені вище визначення відносяться до фізичних вимірів, заснованим на встановленні рівності колірних відчуттів. Вони не виражають естетичні і емоційні враження, пов'язані з кольором. Наведені нижче визначення, що описують зорові враження, тісно пов'язані з відповідними фізичними вимірами. Так, суб'єктивна яскравість пов'язана з яскравістю, відтінок пов'язаний з переважною довжиною хвилі, насиченість пов'язана з колориметричною чистотою.

Деякі поняття (наприклад, тон, і т.д.), часто використовувані художниками для вираження естетичних вражень, не пов'язані логічно один з одним і з фізичними вимірами. Слово колір іноді застосовують для характеристики відтінку або відтінку і насиченості або в будь-якому іншому сенсі.

Розглянемо тепер дещо видозмінений експеримент, в якому S1, S2, S3 (див. Рис. 1.1) служать основними стимулами, причому кожен з них характеризується певним спектральним розподілом. Спостерігач може регулювати світлові потоки від усіх трьох джерел за допомогою фотометричних клинів. Основні стимули можуть бути різними, але один з них обов'язково повинен бути червоним, другий синім, третій зеленим. Встановлено, що рівність полів завжди можна отримати, змінюючи співвідношення основних стимулів в правій половині поля зору, додаючи один із стимулів в ліву половину поля зору і потім підбираючи співвідношення всіх трьох стимулів. Цей результат можна записати у вигляді співвідношення
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де (SR), (SG), (SB) − енергетичні одиниці для основних стимулів;

     r, g і b − числа. Одне з цих чисел може бути негативним.

Згідно трихоматичній теорії, вперше висунутої Юнгом, для визначення кольору необхідно і достатньо три стимули. Це є логічним наслідком того експериментального факту, що в загальному випадку спостерігачеві з нормальним кольоровим зором потрібно три стимули, взяті в певній пропорції, щоб отримати рівність колірних відчуттів. Якщо колір характеризується трьома основними стимулами, то описуючі його числа залежать від вибору стимулів точно так, як координати точки в просторі залежать від вибору осей координат. Подання характеристики кольору через яскравість, переважну довжину хвилі і спектральну чистоту аналогічно як при виборі інших систем координат (наприклад, полярних координат) для опису положення точки в просторі. Ніяка зміна способу характеристики кольору не може усунути необхідність трьох ступенів свободи при проведенні експериментів. [6].

У теорії кольору насиченість − це інтенсивність певного тону, тобто ступінь візуальної відмінності хроматичного кольору від рівного по світлинам ахроматичного (сірого) кольору. Насичений колір можна назвати соковитим, глибоким, менш насиченим, приглушеним, наближеним до сірого. Повністю ненасичений колір буде відтінком сірого. У фізичному плані насиченість кольору визначається характером розподілу випромінювання в спектрі видимого світла. Найбільш насичений колір утворюється при існуванні піку випромінювання на одній довжині хвилі, в той час як більш рівномірний по спектру випромінювання буде сприйматися як менш насичений колір.

Світлота − візуальна оцінка яскравості (об'єкта, наприклад ділянки зображення), віднесена до суб'єктивної яскравості поверхні, яка сприймається людиною як біла [7].

Говорячи про світлини, важливо відзначити саме відносність сприйняття. Якщо подивитися на аркуш паперу із зображенням при світлі лампи і при яскравому сонячному світлі, кількість відбитого світла від ділянки зображення буде відрізнятися, однак щодо самої світлової ділянки поверхні  незапечатаного паперу, сприйнята яскравість буде однією і тією ж.

Тон (Hue) − це атрибут зорового відчуття, завдяки яким область перегляду сприймається подібно одному з однозначних кольорів: червоного, жовтого, зеленого і синього або комбінації двох з них. Відтінки, подібні до одного і того ж колірного спектру (але розрізняються, наприклад, насиченістю і яскравістю), належать до одного і того ж тону. При зміні тону, наприклад, синього кольору в зелену сторону спектра він змінюється блакитним, в зворотну − фіолетовим. Іноді зміна колірного тону співвідносять з «теплотою» кольору.

Так, червоні, помаранчеві та жовті відтінки, як відповідні вогню і викликають відповідні психофізіологічні реакції, називають теплими тонами, блакитні, сині і фіолетові, як колір води і льоду − холодними. Слід врахувати, що сприйняття «теплоти» кольору залежить як від суб'єктивних психічних і фізіологічних чинників (індивідуальні переваги, стан спостерігача, адаптація та ін.), Так і від об'єктивних (наявність колірного фону і ін.). Слід відрізняти фізичні характеристики деяких джерел світла − колірну температуру від суб'єктивного відчуття «теплоти» відповідного кольору. Колір теплового випромінювання при підвищенні температури проходить по «теплим відтінкам» від червоного через жовтий до білого, але максимальну температуру кольору має блакитний колір.

Однаково насичені відтінки, що відносяться до одного і того ж кольору спектру, можуть відрізнятися один від одного ступенем яскравості. При зменшенні яскравості будь-який колір поступово наближається до чорного. Слід зазначити, що яскравість, як і інші колірні характеристики реального забарвленого об'єкту, значно залежать від суб'єктивних причин, обумовлених психологією сприйняття. Так, наприклад синій колір при сусідстві з жовтим здається більш яскравим.

Під «чистотою» кольору в кольорознавстві розуміють відсутність в тому чи іншому кольорі домішок інших кольорів або їх відтінків. Не всі спектральні кольори є в цьому сенсі чистими, будучи, однак, оптимально насиченими. Насичений, наприклад, спектральний фіолетовий або помаранчевий не будуть чистими кольорами, бо в першому випадку матимемо суміш синього і червоного, у другому − жовтого і червоного; спектральний жовтий, в якому є хоча б незначний відтінок зеленого або червоного, не може розглядатися як чистий. Чистими, таким чином, можуть бути тільки три спектральних кольори − червоний, синій і жовтий. Ці кольори також називають первинними або основними.

Комп'ютеризовані системи розрахунку(КСР) рецептур і підгонка кольору за допомогою спектрофотометрів і комп'ютерних програм − це стратегія більшості великих фірм, що випускають і використовують забарвлені матеріали.

Для того, щоб володіти сучасними технологіями, пов'язаними з вимірюванням і перетворенням кольору, наприклад, в комп'ютерах, сканерах і принтерах, також необхідні знання колориметрії.

Для чого потрібні колірні вимірювання в промисловості? В першу чергу вони необхідні для того, щоб визначити, чи відповідає колір нормі продукції, тобто, це − об'єктивний метод контролю кольору при випуску або прийнятю продукції. Вони необхідні для:

− атестації кольору, тобто, як колірні заходи еталонів (контрольних зразків кольору) і колірних відмінностей між відхиленнями, що допускаються на колір матеріалу;

− об'єктивного порівняння з кольором матеріалу, що поставляється або випускається в арбітражних випадках;
− порівняння із зразками кольору інших фірм, міжнародних атласів, картотек, каталогів кольорів;

− оцінки кольору зразків з об'єктивними колориметричними характеристиками;

− в автоматизованих системах розрахунку рецептур для відтворення еталонного кольору і в автоматизованих процесах виробництва забарвлених матеріалів;

− об'єктивного визначення ступеня зміни кольору (еталонів, матеріалів) в процесі зберігання і використання протягом терміну дії. Ступінь зміни визначається за значеннями кольорових відмінностей DЕ [1].

2 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
2.1 Принципи вимірювання кольору

Для відтворення кольору необхідно знати характеристики як відтвореного об'єкта, так і отриманого результату (наприклад, колірний оригінал і його репродукція). В цьому випадку для оцінки якості не можна обійтися без колірних вимірювань, без суворого опису кольору. Вчення про вимір кольору називається колориметрією або метрологією кольору.

Теорія кольору використовує в основному два способи опису кольору − за допомогою колориметричних систем і систем специфікацій. В даному розділі будуть розглянуті тільки принципи побудови колориметричних систем.

Один із способів визначення кольору заснований на вимірюванні його за принципом синтезу. У приладах − колориметрах, де реалізований цей принцип, за допомогою трьох основних синтезується колір, тотожний вимірюваному.

Дві грані призми утворюють фотометричне поле. На одну половину поля направляють вимірюване випромінювання Ц, а на іншу − основні R, G, В. Регулюючи кількость основних, кольори обох половин поля можна зрівняти. Знаючи характеристики світлопоглинаючих пристроїв (діафрагми, клини), можна знайти кількості основних, а по ним − координати вимірюваного кольору. Визначивши кольорові координати, легко відтворити сам колір.

Іноді замість колірних координат(КК) визначають психофізичні характеристики кольору: домінуючу довжину хвилі, чистоту кольору і яскравість. Їх визначення грунтується на тому, що спектр містить всі кольори, крім пурпурових. Тому до будь-якого світлового пучка можна підібрати спектральний колір, тотожний оціненому за кольоровим тоном. На рис. 2.1 показана схема вимірювання за цим принципом.
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Рис 2.1 − Схема вимірювання кольору

В даному випадку еталоном служить монохроматичне випромінювання М, виділене з спектра. Так як вимірюваний і монохроматический пучки можуть відрізнятися за насиченістю, то на грань призми разом з монохроматичним направляється ще й біле випромінювання Б. Знаючи довжину хвилі монохроматичного випромінювання М, його кількість і кількість білого, необхідних для отримання кольору, тотожного Ц, знаходять психофізичні характеристики вимірюваного кольори.

Довжина хвилі монохроматичного випромінювання, тотожна вимірюваному кольору, називається домінуючою довжиною хвилі (2.1). Вона характеризує колірний тон кольору Ц.

Насиченість кольору Ц характеризується колориметричною чистотою кольору р. Вона визначає частку того монохроматичноговипромінювання, яке забезпечує в суміші з білим зорову тотожність з даним випромінюванням (кольором) і обчислюється за формулою:



,





(2.1)

де 
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− яскравість монохроматичного випромінювання; 
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− яскравість білого випромінювання.

І нарешті, світлота в колориметрії визначається через яскравість В, яка є кількісною характеристикою кольору. Вона залежить від кількості випромінювання, необхідного для отримання на еталонній межі призми монохроматичного випромінювання, що не відрізняється від кольору Ц по світлинам.
2.2 Основи побудови колориметричних систем

До початку 30-х років XX століття всі, хто займався відтворенням кольору, вибирали основні кольори на свій розсуд. При цьому найчастіше вибір був обумовлений зручностями проведення експерименту. Тому всі чисельні значення ставилися лише до конкретного виміру, що в значній мірі ускладнювало використання отриманих результатів. Однак розвиток науки, техніки і вдосконалення технологічних процесів вимагали створення такої системи вимірювання кольорів, яка дозволила б проводити їх об'єктивну оцінку. Для цього необхідно було створення відповідних систем вимірювання кольору.

Одним з головних вимог метрології (і метрології кольору, зокрема) є те, що результати вимірювань повинні бути однозначними і відтворюваними. Під однозначністю розуміють здатність однієї і тієї ж величини завжди давати однакові значення, під відтворюваністю − порівнянність отриманих результатів вимірювань. Для задоволення цих умов необхідно, щоб вимірювання проводилися в одних і тих же умовах, прийнятих за норму.

Сукупність нормованих умов вимірювань кольору становить колориметричну систему. В колориметрії нормують ті умови, які безпосередньо впливають на результат: кольоровості основних, кількості основних, рівня яскравості, розмірів фотометричного поля.

Принцип побудови колориметричних систем ґрунтується на жодному із законів Грассмана, згідно з яким будь-який колір може бути виражений трьома, якщо вони лінійно незалежні. Цій вимозі відповідають випромінювання синього, зеленого і червоного кольорів, які називаються тріадою. З огляду на цей ряд вимог, вибір основних обмежили певними інтервалами спектра і довжин хвиль.

З рівнем яскравості і розміром фотометричного поля пов'язана контрастна чутливість ока. Два об'єкти різного кольору, помітні при одній яскравості, можуть виявитися невиразними при іншій, коли чутливість очей знижена. Тому рівні колориметричних вимірювань нормують таким чином, щоб рівень яскравості був оптимальним по відношенню до чутливості людського ока.

2.3 Основна фізіологічна система КЗС

Вибір основних кольорів, обмежений лише умовою лінійної незалежності між ними, дозволяє мати необмежено велику кількість колориметрических систем.

Однією з таких систем є основна фізіологічна система КЗС. У цій системі координати кольору К, 3 і С − рівні збудження трьох приймачів очей в одиничних значеннях КЗС − компонентів кольору. Особливість фізіологічної системи полягає в тому, що на відміну від всіх інших систем (в тому числі і тих, які будуть розглядатися далі) в ній будь-який колір не тільки виражається сумою трьох основних, але і визначається рівнем і співвідношенням реакцій трьох відчутних кольорів рецепторів очей. У зв'язку з цим особлива важливість даної системи там, де є необхідність аналізу реакцій рецепторів які реагують на, колірноу адаптацію і т.д.

Основні труднощі побудови даної системи полягають в неможливості точного вимірювання спектральної чутливості кожного з трьох рецепторів відчуття кольору.

2.4 Основи колориметричної системи (CIERGB)

Перша колориметрична система RGB була запропонована і прийнята в 1931 р міжнародною комісією з освітлення (МКО), в літературі часто замість МКО використовується абревіатура CIE від французького Commision Internationale de I'Eclairage). Вибір основних кольорів цієї системи здійснювався виходячи з таких вимог:
− вибрані основні кольори повинні легко відтворюватися;
− кожен з обраних основних кольорів повинен порушувати по можливості лише одну групу рецепторів відчуття кольору;
− огляд на рік розробки першої колориметричної системи, слід зазначити, що в той час найбільш відтвореними вважалися випромінювання газосвітних ламп, з яких за допомогою світлофільтрів легко виділялися монохроматичні випромінювання. У зв'язку з цим CIE в якості основних кольорів були обрані випромінювання:

− червоне (= 700 нм), що виділяється червоним світлофільтром з лампи розжарювання;

− зелене (= 546,1 нм) лінія е в спектрі ртутної лампи; 
− синє (= 435,8 нм) лінія g в спектрі ртутної лампи.

Кольори цих випромінювань отримали відповідно назви R (red), G (green), В (blue), а колориметрична система − CIERGB.

Кількісні характеристики основних кольорів CIERGB висловлюють як світловими, так і енергетичними величинами.

Для колориметрических вимірювань зручніше вибирати одиниці світлових величин таким чином, щоб однакові кількості основних давали білий колір. Це один з основних принципів синтезу в колориметрії.

Експериментально було встановлено, що це можливо при співвідношенні яркостей відповідних кольорів R: G: B = 1: 4,59: 0,06. Ці якості основних кольорів отримали назву яскравості коефіцієнтів:
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Для переходу до енергетичних величин за одиниці кількостей основних RGB приймають не яскравості коефіцієнти, а яскравості одиниці. Ці величини більше яскравості коефіцієнтів в 680 разів:
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З огляду на, що яскравості пропорційні світловим потокам, можна вважати, що при співвідношенні світлових потоків R:G:B = 1: 4,59: 0,06 буде також отримано білий колір. Це дозволяє висловити кількості основних кольорів в люменах:
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Знаючи зв'язок між світловим потоком і потоком випромінювання, можна висловити основні R, G, В в енергетичних одиницях − ВАТ.

Так як потоки випромінювання, що переносяться основними кольорами, позначають R, G, В, то можна записати:

                                              
                                              (2.2)


Беручи до уваги, що
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отримаємо R = 243,9 Вт, G = 4,66 Вт і В = 3,38 Вт.

Звичайне написання в загальному вигляді колірного рівняння RGB

 в CIE 
                                            Ц = RR + GG + BB.                                      (2.3)

Для переходу до рівняння кольоровості знаходять модуль кольору m − суму координат кольору (m = R + G + В) і потім кожен з членів рівняння (2.3) ділять на модуль:

Яскравість кольору () визначається сумою яркостей основних його складових:
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Визначення психофізичних характеристик домінуючої довжини хвилі і чистоти кольору RGB в CIE проводять по діаграмі кольоровості rg, отриманої за допомогою кривих складання.
2.5 Криві складання. Діаграма кольоровості(ДК)
Криві складання, і являють собою розподіл по спектру колірних координат і монохроматичних випромінювань потужністю 1 Вт (рис. 2.2). Тому значення ординат кривих складання називають питомими, тобто віднесеними до одиниці потужності.
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Рис. 2.2 − Криві складання rgb
У CIE RGB ординати кривих складання (питомі координати) були встановлені дослідним шляхом. Експериментально знаходження питомих координат здійснювалося шляхом підбору суміші випромінювань основних RGB до спектральних випромінювань довільної потужності і подальшого розподілу їх координат на потужність:
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                                              (2.6)
Оскільки не всі спектральні кольори можна утворити сумішшю реальних кольорів, то отримана крива має негативні значення в певній ділянці. Це говорить про те, що для отримання колірної рівності один з основних кольорів має змішуватися з досліджуваним спектральним.

За допомогою кривих складання знаходять точки, які виражають спектральні кольори (максимальної насиченості) в трикутнику кольоровості rbg. Для них визначають координати кольоровості одноватних монохроматичних випромінювань видимого діапазону оптичного випромінювання. Користуючись трикутником кольоровості, відкладають ці значення на площині одиничних кольорів. В результаті отримують криву, що обмежує область реальних кольорів. Ця крива називається локусом. Крайні точки цієї розімкнутої кривої з'єднують між собою (рис. 2.3). На отриманій таким чином лінії (на малюнку вона зображена пунктиром) лежать поодинокі пурпурові кольори максимальної насиченості. Пурпурних кольорів в спектрі немає. Їх отримують штучним шляхом, змішуючи в різних кількостях червоний і фіолетовий кольори. Площа, обмежена локусом і пунктирною прямою, називається областю реальних кольорів. Поза цією областю знаходяться кольори більш насичені, ніж реальні.

Як видно з рис. 2.3, колірний трикутник rgb цілком розташований усередині області, обмежений локусом. Всі кольори, лежать всередині трикутника, мають позитивні координати кольоровості. У кольорів, що лежать поза трикутником, одна з координат кольоровості має від'ємне значення. Це пов'язано з наявністю області негативних значень кривої складання (див. рис. 2.2).
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Рис. 2.3 − Положення локусу щодо трикутника rg
Для визначення якісних характеристик кольору користуються діаграмою кольоровості rg (або колірним графіком rg), що представляє сітку прямокутних координат з нанесеним на неї локусом (рис. 2.4). Локус замкнутий лінією пурпурних кольорів.
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Рис. 2.4 − Діаграма кольоровості rg
Дана діаграма кольоровості rg характеризується наступними колориметричною властивостями:
− біла точка Б має координати (0,33; 0,33);
− насиченість кольорів зростає від білої точки до локусу;
− на прямій, що з'єднує білу точку з локусом, лежать кольору постійного колірного тону;
− локус є кордоном найбільш насичених (спектральних) кольорів.

Вже згадана вище система CIE RGB є колориметричною системою. Однак  зустрічається в даний час термінологія під "системою RGB" іноді розуміють систему опису кольорів, яка не є стандартною колориметричною системою. Найбільш часто це зустрічається в додрукарських процесах при обробці освітнбої інформації кольоровості. Кольори, так званої в цьому випадку, "системи RGB" залежать від конкретного пристрою, наприклад монітора або сканера. Їх не можна охарактеризувати постійною, конкретною довжиною хвилі. Наприклад, відомо, що колір в інтервалі довжин хвиль від 620 нм до 700 нм є корисним, і будь-яке випромінювання довільної потужності в цьому інтервалі можна назвати "R". Те ж саме відноситься до "G" і "В". Різні монітори один і той же колір можуть відтворювати по-різному, так як кожен з них має свої персональні характеристики (колірну температуру, люмінофори і т.д.). Але і ці характеристики не постійні і можуть змінюватися з часом, а також від пристрою до пристрою. Тому апаратно-залежні кольори "системи RGB" не мають ніякого відношення до прийнятої в 1931 р колориметричної системи RGB.

Колориметрична система RGB в даний час практично не застосовується. Її слід розглядати як допоміжну, що дозволяє краще зрозуміти загальні принципи метрології кольору на основі реальних основних кольорів.

Слід зазначити, що для більшості розроблених надалі колориметрических систем основою служила саме CIE RGB. Тому ті недоліки, які були закладені в основі цієї колориметричній системі, в подальшому передавались і іншим.

 У відомих нам СМ дослідженнях колір визначався без використання спеціалізованого обладнання, описувався загальноприйнятими, але не досить точними термінами для проведення дослідження (червоний, синій і т.д.), таким чином, була обмежена точність колориметрії, формалізування записів і аналізу кольору.

Характеристика кольору(ХК) − колориметрія, як правило, виконується «на око» шляхом пошуку найбільш близького  аналога або в каталозі кольорів (наприклад, колекція фірми Panton), або спектрофотометричним методом (шляхом апаратного аналізу спектрів відбивання, пропускання або світіння предмета). Обома способами підготовлена людина точно охарактеризує колір, вказує його загальновживаність і спеціальну назву. Однак значення кольору, як ознаки, вкрай важко аналізувати без кількісної його оцінки, використання комплексу методів колориметрії. Історія колориметричних досліджень налічує сотні років. Розпочата професійними художниками та ремісниками робота виразилася в створенні декількох сотень колірних координат, в яких можуть бути описані колірні системи (Манселл, 1905) і про простір (XYZ, xyY, RGB, CIO Lab та ін.). Логічною схемою, що дозволяє висловлювати взаємозв'язок кольорів, однозначно є система їхнього розташування, або просто колірна система. Вона забезпечує в техніці запис і передачу інформації про колір на відстань [5]. Колір − це відчуття, що виникає в мозку людини і в цьому вигляді його не можна виміряти. Однак можна виміряти ті фізичні параметри, характеристики електромагнітного випромінювання світлового потоку, які викликають це відчуття.

Спостерігач сприймає колір як відношення інтенсивності сигналів, отриманих від R-, G- і В- (червоний, зелений, блакитний) колбочок сітківки ока. Сприйнятий спостерігачем колір виходить в результаті взаємодії трьох факторів: джерела світла, зразка кольора і спостерігача.
Сприйняття кольору спочатку залежить від спектральних  характеристик джерела світла, які потім змінюються в залежності від коефіцієнта відбиття предмета. Отриманий в результаті відображення від предмета світловий потік потрапляє в око і викликає R-, G- і B- сигнали відповідно до функцій складання стандартного колориметричного спостерігача. Таким чином, сприйнятий колір залежить від спектрального розподілу енергії (СРЕ) джерела світла, коефіцієнта відображення предмета і спектральної чутливості ока. Міжнародна комісія з освітлення (МКО) визначає колір за допомогою математичних формул, використовуючи координати кольору X, Y, Z.

Найпростішим і найдешевшим приладом для вимірювання відмінностей при контролі кольору є триколірний колориметр [5]. Подібно оку, в приладі є червоний, зелений і синій фотодетектори, за їхніми свідченнями і вимірюються координати кольору. Однак існують обмеження в його використанні, пов'язані з точністю вимірювань. Його абсолютна точність обмежена, так як зазвичай при практичній реалізації джерела світла і детектора вдається досягти тільки приблизної відповідності стандартам МКО. Колориметричні характеристики вимірюються тільки для одного джерела світла, використовуваного в приладі. У зв'язку з цим подібний колориметр не може дати інформацію про ступінь метамерізма, явища яке виникає, коли координати кольору двох зразків з різними спектрами відображення одина підступи при одному джерелі світла, але різко відрізняються при інших джерелах.

2.6 Огляд аналогічних апаратно-програмних рішень
 Відповідно до класифікації, встановленої виробниками приладів, кольоровимірюючі прибори розрізняються по: типу вимірюваного випромінювання (відбиття, що пропускається, що випускає світло або об'єднує вимірювання різних видів випромінювань), умовами застосування (портативні, настільні (лабораторні), on-line, встановлені на виробничих лініях), оптичної геометрії вимірювання  і способу визначення координат кольору. За способом визначення координат кольору розрізняють три типи приладів:

− колориметри − прилади для безпосереднього виміру координат кольору для обмеженого набору колориметрических умов (джерело / спостерігач);

− компаратори − прилади для порівняння колірних характеристик (відносно координат кольору) випробуваного зразка і близького до нього за кольором зразка порівняння, характеристики якого відомі;

− спектрофотометри − прилади, що вимірюють спектр відображення (пропускання) зразка і по спектральним даними здійснюють розрахунок координат кольору в будь-яких колірних просторах для всіх можливих поєднань джерело / спостерігач. Основна відмінність між спектрофотометрами і колориметрами є принциповою − колориметри не вимірюються спектрів. Спектрофотометри, спеціально призначені для вимірювання кольору, часто називають спектроколориметрами.

Колориметр триколірний, прилад для вимірювання кольору в одній з тривимірних колориметричних систем, тобто в системі, в якій передбачається, що будь-який колір може бути представлений як результат оптичного складання певних кількостей трьох кольорів, прийнятих в ній за основні.

У візуальних колориметрах ці кількості − так звані координати кольору − підбираються спостерігачем так, щоб отримати колір, який відрізняється для ока від вимірюваного кольору Ц. Результати підбору фіксуються на вимірювальних шкалах К. В найпростішому візуальному К. − диску Максвелла − оптичне змішання основних кольорів відбувається від часу, при швидкому поперемінному сприйнятті їх спостерігачем одного за іншим. Зовнішнє кільце цього диска розділене на 3 сектора. Регулюванням величини кожного сектора, пофарбованого в один з основних кольорів, домагаються того, щоб при швидкому обертанні диска сприйнятий колір кільця не відрізнявся від кольору зразка, що розміщується в центр диска. Більш поширені візуальні К., в яких оптичне змішування здійснюється в просторі − одночасним освітленням білої поверхні трьома світловими потоками різної кольоровості; внесок в одержуваний колір кожного потоку регулюється зміною його інтенсивності. 
Результати вимірювань можуть бути представлені у вигляді Ц = к'К + з'З + + с'С, де до ', з', c '− зчитувальні за шкалами координати Ц в системі основних кольорів приладу К, З і С (зазвичай червоного , зеленого і синього). Знаючи до ', з' і c ', можна розрахувати координати і в будь-якій іншій тривимірній колориметричній системі (з ін. основними кольорами); для цього достатньо знати координати кольорів К, З і С в цій іншій системі. Найчастіше К. градуюють для перерахунку результатів вимірювань в міжнародну систему XYZ.

Фотоелектричні колориметри (називають також об'єктивними) складають інший клас. У проведених з їх допомогою вимірах використовуються співвідношення, що дозволяють розрахувати координати кольору вимірюваного випромінювання по його спектральному складу I (l) (інтенсивності випромінювання як функції довжини хвилі). Ці співвідношення є інтеграли від добутків I (l) на так звані питомі координати кольору − відомі функції довжини хвилі [в міжнародній системі XYZ це функції (l), (l), (l)]. Фотоелектричні К. поділяються на спектроколориметри і прилади з селективними приймачами. У перших вимірюється випромінювання розкладаючи дисперсійною призмою (або системою призм) в спектр, «зчитування» фотоелектричним приймачем. Сигнали приймача безперервно або через рівні малі інтервали довжин хвиль множаться на функції (l), (l) і (l) і інтегруються по всьому видимому спектру; результати інтегрування є координати вимірюваного випромінювання. У К. з селективними приймачами використовуються три приймача випромінювання з світлофільтрами або один приймач, перед яким послідовно вводяться три світлофільтра.

Кожен світлофільтр складається з комбінації кольорового скла; їх товщини розраховуються так, щоб з максимальною точністю привести спектральні чутливості фотоелементів до кривих (l), (l), (l). Якщо це здійснено, значення трьох фотострумів пропорційні координатам кольору х, у і z.

Фотоелектричні К. різних типів застосовуються в промисловості для контролю кольору джерел світла (К. типів УФК і укл), світлофільтрів і відображають матеріали (типу КНО) і екрани кольорових і чорно−білих телевізорів (типу ТК). Найбільш точні дані про колір дають спектроколориметри. Високою точністю вимірювань відрізняються також фотоелектричні компаратори кольору (типів ЕКЦ і ФКЦШ), в яких вимірюваний колір порівнюється з близьким по спектрального складу кольором еталонного зразка.

Фотоелектричний універсальний фотометр ФТ−2 ВНІСИ (Всесоюзного науково-дослідного світлотехнічного інституту) конструкції В. С. Хазанова дозволяє проводити вимірювання в прохідному і відбитому світлі.
На цьому приладі представляється можливим виміряти відображення і пропускання світла твердими, сипучими, пюреобразними і рідкими речовинами. При контролі харчоконцентратна і овочесушильного виробництва прилад застосовують для визначення кольоровості продуктів. При дослідженні непрозорих речовин принцип дії приладу заснований на здатності поверхневого шару досліджуваної речовини селективно поглинати частину падаючого на нього світлового потоку, відображаючи іншу його частину на фотоелементи.

Прилад складається з стабілізатора, трансформатора, випрямляча змінного струму, освітлювальної оптичної системи, фотоелектричної вимірювальної системи. У ньому є сім світлофільтрів з довжиною хвилі 410, 440, 475, 510, 540, 585, 635 нм (міллімікронов). При визначенні кольоровості продукту в касету 1 приладу насипають тонко подрібнений продукт, вручну спресовують і поміщають в прилад. Для кожного продукту підбирають попередньо світлофільтр, при якому отримують максимум відображення.

При проведенні дослідження ручку «світлофільтра» 2 ставлять проти цифри, що відповідає обраному світлофільтрові. Потім на шкалах 3, розташованих на передній панелі приладу, ставлять число, рівне коефіцієнту яскравості градуйованої пластини при даному світофільтрі. Після цього ручку «градуйованої пластини» 4 ставлять в положення «введено», перемикач гальванометра 5 відводять в положення «грубо». Обертаючи ручку «настройка» 6, домагаються нульового положення гальванометра. Потім перемикач гальванометра ставлять в положення «точно» і встановлюють нульове положення гальванометра, обертаючи ручку «настройка»(рис.2.5).

Після цього ручку «градуйована пластина» ставлять в положення «виведено» і починають вимір відбивної здатності досліджуваного продукту. При положенні перемикача гальванометра «грубо» за допомогою ручок трьох шкал домагаються нульового положення гальванометра. Потім переводять перемикач гальванометра на «точно» і знову за допомогою ручок трьох шкал приводять гальванометр в нульове положення. Після цього перемикач гальванометра опускають і відраховують результат визначення відбивної здатності в процентах за трьома шкалами.
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Рис. 2.5 – Фотометр ФТ-2
На вітчизняному ринку кольоровимірюючі прилади (а також камери для візуального порівняння кольору) представляють фірми: X−RITE (GretagМасbeth входить в неї), Dataсо1ог, Hunter. Лідируючою є фірмаX−RITE. Вони постачають як портативні, так і стаціонарні прилади, в тому числі, прилади вищого класу по точності і довготривалої відтворюваності результатів, з двопроменевими оптичними схемами з двома спектральними аналізаторами, типу спектрофотометраСо1ог Еуе 7000 МасbethіліSpectraflash SF 600 Рlus Dataсо1оr. Також є прилади для вимірювання кольору покриттів з металевим, перламутровим і іншими ефектами, типу багатокутових гоніоспектрофотометрів Со1ог Еуе 740 GL.Прибори розрізняються за призначенням, конструкцією, програмним забезпечення, вартості. Постійно розробляються нові прилади.

На рис. 2.6 представлені спектроколориметри, використовувані у ВНДІТЕ прилади фірми X−RITE.
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Рис. 2.6 − Спектроколоріметри, використовувані у ВНДІТЕ: COLOR−EYE CE−3100 (Macbeth, США), (1995−2000рр.) (А), сучасні прилади фірми X−RITE (б)
В даний час існують два основних підходи до дослідження продуктів і виконання рутинних перевірок якості. Будь-який колір може бути оцінений суб'єктивно людським оком з використанням колірних діаграм або аналізатора для вимірювання кольору. Обидва підходи відпрацьовані, але вимагають значних витрат. У першому випадку це потреба в навченому персоналі і спеціальному приміщенні зі стабільним освітленням, а в другому − необхідність в спеціалізованому аналізаторі. Тягар операцій з контролю якості значно посилюється, коли розглядаються інші аналітичні завдання, такі як фізико-хімічний аналіз. У зв'язку з цим можливо більш ефективно використовувати все більш потужні спектроскопічні рішення для одночасного аналізу як кольору, так і складу. Це може бути досягнуто шляхом комбінування оптимального методу вимірювання кольору (відбивної здатності в візуальному діапазоні) з методом, необхідним для композиційного аналізу (коефіцієнт пропускання в інфрачервоному діапазоні) в одному пристрої. По-перше, потрібна загальна точка відліку для обговорення вимірювання кольору. Аналізатор FoodScanTM від FOSS вимірює колір в харчових продуктах одночасно з фізико-хімічними параметрами.
Вимірювання кольору за допомогою FoodScan ™- 2 Для зміни кольору FoodScan 2 використовує спектр видимого світла, відбитого під 45 ° від площини зразка. Зразок висвітлюється зверху широкосмуговим джерелом. Джерело освітлення сканується з використанням монохроматора. Щоб отримати спектри відображення, отриманий спектр відбитого від зразка світла синхронізується зі скануванням джерела. Щоб оцінити колір зразка, спектр відбитого від зразка світла нормалізується до спектру дифузного віддзеркалення еталонного зразка (DRS). Спектри відображення зразка перетворюються в колірні параметри XYZ шляхом математичної фільтрації нормалізованих спектрів із заданими спектральними профілями для параметрів X, Y і Z і перетворюються в CIELAB [3].

2.7 Обробка зображень

Запропоновано модель вимірювального каналу для реалізації розробленого методу фотометричних і колориметричних вимірювань з високим просторовим дозволом, заснованого на використанні вихідних атестованих зразків у вигляді опорних контрольних точок на несамосвітних об'єктах або однаково яскравих випромінювачів, що розміщуються на поверхні самосвітнього об'єкта. Метод вимірювань полягає в реєстрації як об'єкта, так і вихідних зразків за допомогою цифрової камери і побудові калібрувальних кривих для кожного значення експозиції та кожного колірного каналу, розширенні розрахунковим шляхом динамічного діапазону і визначення яскравості і координат кольоровості об'єктів з достатньою для практики точністю (± 10%) [6].

Для точного визначення кількісного вмісту кольорів в зображенні використовувалася спеціальна програма, що працює за наступним алгоритмом:
− вся існуюча колірна палітра RGB розбивається на вісім непересічних підгруп відповідно до груп тесту Люшера (при цьому палітра перетворюється в колірну схему Lab, кожній підгрупі ставиться у відповідність лічильник пікселів; 
− проводиться попіксельне зчитування сканованих зображень і перевірка кольору кожного пікселя на потрапляння в одну з підгруп;
− у разі належності пікселя до підгрупи відповідний лічильник збільшується; 
− після проходу по всьому зображенню виводиться список підгруп кольорів з кількістю потрапивших в них пікселів. 
Програма редукує всі можливі кольори малюнка до декількох загальних (еталонних) груп, співвідношення яких буде співвідношенням колірних діапазонів в зображенні. Другою функцією програми є знаходження відмінності між досліджуваним кольором і еталонним, а також визначення міри цієї відмінності на невеликій відстані (завдання кластеризації). Як еталони колірних груп обрано вісім кольорів скороченого люшеровского тесту сприйняття кольору (синій, червоний, зелений, жовтий, фіолетовий, коричневий, сірий і чорний) [7].
На прикладі бананів можна привести декілька ступенів зрілості:
− знімна ступінь зрілості − ступінь зрілості, при якій плоди бананів мають зелене забарвлення шкірки є цілком розвиненими і сформованими( досягли властивої даному сорту величини, форми і маси, в них в основному завершено накопичення поживних і смакових речовин і вони здатні після знімання дозріти і досягти споживчого ступеня зрілості).
− споживча ступінь зрілості − ступінь зрілості, при якій плоди досягають найбільш високої якості за зовнішнім виглядом, смаком і ароматом м'якоті;

− перезрілі банани − зрілі плоди, коли на жовтій шкірці бананів з'являються спочатку дрібні, а потім більші коричневі плями, які зливаються разом. М'якоть розм'якшується, стає більш пухкою, а потім як би прозорою, рідкою;

− запарені банани − плоди після впливу високих позитивних температур в період знімної та споживчої ступеня зрілості. Погіршується консистенція м'якоті, вона стає м'якою, а потім повністю розріджується. Забарвлення шкірки може залишитися зеленого або жовтого кольору. Запах змінений, специфічний;

− застуджені банани − стан плодів, коли вони мають тьмяний, димчасто-зелений, а після дозрівання – сірувато-жовтий колір шкірки. 
На рисунку 2.7 зображено банан з різними ступеннями зрілості.
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Рис. 2.7 – Ступені зрілості банана.

У поверхневому шарі клітин шкіри у зеленого банана відбувається руйнування судин і коагуляція латексу. Клітини гинуть і стають іржаво-коричневого кольору, добре помітні, якщо зняти верхній шар шкірки. За кількістю загиблих клітин в поверхневому шарі шкірки можна розрізнити 4 ступеня застуджена бананів із зеленим забарвленням шкірки:

 − сліди − характеризується загибеллю одиничних клітин, які помітні як поодинокі вкраплення іржаво-коричневого кольору;

− легка − характеризується загибеллю клітин, що веде до появи рідкісних смуг, вкраплень, точок оранжево-коричневого кольору;

− середня − характеризується загибеллю клітин, особливо помітною в верхній частині плода у плодоніжки. Під знятим верхнім шаром шкірки червонувато-коричневі смуги і точки зливаються разом;

− сильна − при знятті верхнього шару шкірки вся внутрішня поверхня має оранжево-коричневе забарвлення.
2.8 Робота з програмою

Описаний алгоритм оцінки колориметричних характеристик(КХ) об'єктів реалізований у вигляді спеціальної програми на мові Python. Робота з програмою відбувається наступним чином:

1) на камеру реєструється зображення поверхні, на якій будуть проводиться експерименти;
2) на зареєстровану поверхню встановлюється об'єкт оцінювання;
3) реєструється зображення об'єкта оцінювання;
4) пікселі отриманого зображення зіставляються з існуючою базою кольорів. При знаходженні збігів лічильник відповідного кольору для даного об'єкта збільшується на одиницю;
5) після завершення обходу всіх пікселів зображення значення лічильників переводяться у відсотки і зберігаються;
6) відсотки кольорів в кожному об'єкті порівнюються з еталонними значеннями;
7) результати оцінки вибірки виводяться на екран(рисунок 2.8).
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Рис. 2.8 – Результати оцінки вибірки.

2.9. Використання електронного колориметра для аналізу інтенсивності випромінювання плазмових розрядів
Потужні оптичні джерела імпульсного випромінювання широко використовуються для обробки матеріалів і середовищ з метою надання специфічних властивостей. Так зокрема, для антибактеріальної обробки поверхні об'єкта і повітря в приміщенні, де потрібно забезпечити високий рівень чистоти, використовуються генератори імпульсного оптичного випромінювання на основі магнітоплазмового компресора (МПК).

У магістерській роботі розглянуто приклад вирішення задачі оцінки просторового розподілу інтенсивності оптичного випромінювання МПК за допомогою програми OPTI.EXE v1.0. За допомогою даної програми були проведені вимірювання інтенсивності випромінювання полум'яного факела МПК наведені на рис.2.9.
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Рис. 2.9 – Випромінювання полум'яного факела.

Призначення програми OPTI.EXE v1.0 – виділення із графічного подання лінійчастого оптичного спектра, отриманого, наприклад, шляхом сканування фотопластинки або фотонегативу, і збереження його у вигляді повнопрофільного двокоординатного опису для подальшої вторинної обробки.

Інтерфейс програми можна умовно розділити на два поля: графічне поле (без завантаженого зображення – порожнє) і поле даних (з координатними осями).Меню програми складається з таких розділів.
Дані 

В цьому розділі є такі опції:

– завантажити картинку. Дозволяє завантажити в графічне поле зображення, які необхідно обробити;

– зберегти картинку. Зберігає завантажене зображення з можливістю зміни його імені і місця розташування;

– зберегти як ASCI. Зберігає результати оцифровки зображення в ASCI коді;

– друкування графіка. Виводить зображення графіка, отриманого в результаті обробки, для друкування на принтері;

– вихід. Завершує роботу з програмою.

Пункти друкувати картинку, зберегти DA1, зберегти графік як ТХ5 у даній реалізації неактивні і призначені для роботи в складі повнопрофільного пакета mprofile.
Інформація

Розділ містить інформацію про версію програми і фірму-розробника.

Редагування
Дозволяє редагувати зображення, що завантажується, і отриманий графік, проводити згладжування або вилучення окремих точок (у відлагоджувальній версії розділ неактивний).

Розрахунок

Передбачає проведення деяких розрахунків після оцифровки зображення (у відлагоджувальній версії цей розділ неактивний).

Нижче поля даних розташовані „закладки”, які використовуються для додаткового налаштування.

Інформація (координати)

Відображає координати XY, що відповідають переміщенню маніпулятора «мишка» по графічному полю або по полю даних.

Параметри усереднення і прив'язки

Настроювання дозволяють: 

– змінювати смугу усереднення в межах від 1 до 10 (за замовчуванням 4); 

– задавати значення координати Х в номерах точки (порядковий номер точки в процесі оцифровки) або довжинах хвиль (значення довжини хвилі задаються першій і останній точці, а проміжні значення присвоюються автоматично);

– встановлювати кількість точок переносу.

В розділі є такі опції:

– вся лінія – зображення оцифровується по всій ширині;

– від лівої границі – зображення оцифровується від лівої встановленої границі і до кінця (до правого краю);

– до правої границі – зображення оцифровується від початку (лівого краю) і до встановленої правої границі;

– здійснювати прив'язку довжини хвилі зліва (з лівого краю або зображення встановленої лівої границі за номером точки) і справа (з правого краю або зображення встановленої правої границі за номером точки).

Параметри фона

Дозволяє позначати фон зліва, справа і посередині, а також інвертувати зображення (встановлюючи прапорець у правому нижньому куті). Під-меню обробка (у відлагоджувальній версії неактивно), дозволяє проводити різні види обробок за заданими параметрами фона.

Маніпулятор «мишка» (картинка)

У цьому підменю призначаються дії, виконувані програмою, що відповідають кнопкам маніпулятора та їхнє поєднання з клавішами SHIFT і CTRL.

2.10 Порядок виконання роботи

2.10.1 Завантаження зображення 
Для цього необхідно курсор маніпулятора «мишка» підвести до розділу «Дані», натиснути ліву кнопку і вибрати завантажити або скористатися швидким завантаженням (кнопка «Завантажити» в нижній частині екрана). Після відкриття вікна вибрати файл із зображенням, якщо не відомий зміст файла, перед його відкриттям можна зробити попередній перегляд, для цього клацніть мишкою на цікавлячий вас файл, зміст якого буде відображено справа. Зверху над зображенням у дужках вказується розмір зображення, а кнопка «Preview» (іконка з аркушем і лупою) дозволяє переглянути зображення зі збільшенням. Підтверджуючи правильність вибору кнопкою «Відкрити», або подвійним клацанням за обраним файлом, відбувається завантаження зображення, при цьому воно з'являється на графічному полі.

2.10.2 Вибір перетину оцифровки
Оцифрований графік являє собою зміну яскравості зображення (у відносних одиницях), уздовж координати Х – обраного перетину оцифровки. Для вибору перетину необхідно визначити місце на зображенні з найбільш характерною зміною яскравості (інтенсивності). Підвести курсор мишки до обраної області зображення, при цьому координати напроти напису «Картинка» безупинно змінюватимуться, відслідковуючи зміну положення курсора. Уточнивши перетин оцифровки за координатами і зафіксувавши їх шляхом запису в журнал, натиснути ліву кнопку мишки. У нижньому полі даних з'явиться графік відносної зміни яскравості зображення уздовж осі Х, згідно з обраними координатами.
2.10.3 Задання границі оцифровки
Можливо, досліджуване явище, зафіксоване на зображенні, займає лише деяку його частину, тобто зліва і справа є фонове зображення (у цьому випадку на графіку видні характерні «хвости»), чи у випадку, коли необхідно досліджувати тільки частину зображення, передбачена можливість задання границі оцифровки. Здійснюється це шляхом установлення прив'язок. Для цього підводимо мишку до зображення і встановлюємо Х координату на рівні лівої границі, потім натискаємо SHIFT+ліва кнопка мишки. Після цього встановлюємо Х координату на рівні правої границі, потім натискаємо SHIFT+права кнопка мишки. Далі вибираємо віконце «Параметри» усереднення і прив'язки і встановлюємо кількість точок перенесення вліво, вправо. Після виконання цих підстроювань переміщуємо курсор мишки до зображення (при цьому координати у віконці «Інформація» змінюється), вибираємо раніше зафіксовані координати (зокрема координату Y, що відповідає обраному перетину оцифровки) і оновлюємо графік (натискаємо ліву кнопку мишки). Тепер отриманий графік відповідає заданій границі оцифровки.

2.10.4 Встановлення діапазонів довжин хвиль
Дана програма дозволяє задати діапазон довжин хвиль і, таким чином, одержати графіки залежності яскравості зображення від довжини хвилі. Для цього вибираємо віконце «Параметри» усереднення і прив'язки і встановлюємо Х координату графіка в стан «Довжина хвилі». У поле «Прив'язка» довжини хвилі встановлюємо зліва – а нм, справа – b нм. Потім переміщуємо курсор мишки до зображення (при цьому координати у віконці «Інформації» змінюються), вибираємо раніше зафіксовані координати (зокрема, координату Y, що відповідає обраному перетину оцифровки) і оновлюємо графік (натискаємо ліву кнопку мишки). Тепер на отриманому графіку по осі Х відкладені довжини хвиль у діапазоні від а до b з автоматичною прив'язкою проміжних значень.

Після виконання всіх перерахованих вище пунктів і одержання задовільних результатів вибираємо в меню «Дані» пункт «Зберегти як ASCI», вводимо ім'я файла і натискаємо «Зберегти». Тепер у файлі з заданим ім'ям збережений масив даних, що складає з Х – довжина хвилі і Y – відносна яскравість (інтенсивність), яку можна в подальшому піддати математичній обробці за допомогою відповідних програм.

Зберегти зображення графіка у графічному форматі можна за допомогою програм, що роблять знімок екрана, або його частини.


На рис. 2.2 наведено приклад використання програми OPTI.EXE v1.0. під час обробки зображення плазмового стовпчика на виході сопла розрядника з плазмовою гарматою
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Рис. 2.10 – Розряд плазмової гармати з конічним розкривом  і просторовий розподіл інтенсивності випромінювання на висоті 175, 115, 55, 20мм
3.ОХОРОНА ПРАЦІ 

Метою розділу «Охорона праці» є розгляд методів та засобів забезпечення безпечних умов праці на робочих місцях користувачів комп’ютерних та інформаційних технологій при єксплуатації програмного продукту.

Експлуатація програмного продукту і його застосування відбувається шляхом використання комп’ютерів, які можуть бути джерелом небезпечних та шкідливих виробничих факторів. Їх присутність знижує працездатність людини, а також може призвести як до травм, так і до професійних захворювань. Тому необхідно провести аналіз умов праці, в яких буде проводитися експлуатація продукту, дати їх гігієнічну оцінку, також необхідно виявити можливі причини пожежі, методи та способи їх усунення та розробити план евакуації. Для усунення НШВФ слід провести аналіз приміщення та робочого місця.

3.1 Аналіз умов праці на робочому місці проектувальника

Розробка оцінки  колориметричних методів проводиться на ЕОМ. Доступ до роботи маємо з приміщення ХНУРЕ, яке знаходиться на другому поверсі пятиповерхової споруди. Розміри приміщення зала ПК: довжина 20м., ширина 11м., висота 4,5м, що складає площу – 220м2 та об’єм – 990м3. Кількість робочих місць – 15. Тому на 1 робоче місце відводиться площа –14,7м2  (>6м2) та об’єм – 66м3 (>21м3), що відповідає вимогам НПАОП 0.00−1.28−10. 
Переріз чотири провідного кабелю з алюмінієвими жилами обрано за економічною щільністю струму. Розподіл напруги по рядах робочих місць виконано трьохпровідними кабелями з мідними жилами і максимальною довжиною, рівною периметру приміщення. Трансформатор підстанції масляний. Потужність – 100кВ*А. Потужність комп’ютерного обладнання 6,0 кВт, що живиться від джерела напруги 220В, відстань до підстанції 150м.

Так як значення всіх факторів виробничого середовища знаходяться межах норми, тому вимоги праці на робочому місці відносяться до 2 класу умов праці. Домінуючим небезпечним фактором є підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини.
3.2 Промислова безпека 

Приміщення належить до класу приміщень без підвищеної небезпеки. Приміщення сухе, вологість повітря до 65%, струмопровідний пил відсутній, й так само відсутні високі температури і можливість одночасного дотику людини до мають з'єднання із землею металоконструкцій будівлі і до металевих корпусів електрообладнання.

Живлення здійснюється від трифазної чотирьохпровідної мережі з глухозаземленою нейтраллю з напругою 220В. У таких мережах для захисту від ураження електричним струмом використовують систему заземлення типу TN−C−S. Для виконання необхідно в приміщенні прокласти шину (нульовий захисний провідник), яку з'єднати з нейтраллю мережі. Повна провідність PEN−провідника повинна бути не менше 50% провідності фазного провідника. Перетин PEN−провідника при алюмінієвих і мідних жилах повинний бути не менше 50% перетину фазного проводу. Приєднання заземлюючих і нульового провідників до частин обладнання, виконують зварюванням або болтовим з'єднанням. Кожну частину електроустановок приєднують до мережі за допомогою окремого відгалуження. Необхідно, щоб шина була доступна для огляду. 

Проведемо розрахунок струму спрацьовування автомату захисту, т.к. найбільш несприятливим фактором є підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якої може статися через тіло людини, і це може привести до летального результату.

Визначимо максимальний розрахунковий струм в лінії:
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− потужність, споживана електроустаткуванням;


[image: image39.wmf]ном
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 − фазна напруга в мережі;

Визначаємо площу поперечного перерізу для алюмінію та міді:

Sалюм=Іном/Iек=
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Іном − максимальний розрахунковий струм;

Iек – економічна щільність струму.

Знаходимо активний опір кабельної з алюмінєвих і мідних провідників:
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− опір провідника, який для алюмінію 0.028 Ом*мм2/м, а для міді 0,018 Ом*мм2/м;

l – довжина провідника, м(для алюмінію відстань до підстанції 150м, а для міді периметр приміщення P=(а+b)*2=(20+11)*2=62);

S – перетин провідника, мм2.

Індуктивний опір алюмінєвих та мідних дротів дуже незначні, тому ними можна знехтувати. Опір взаємоіндукції залежить від відстані між D та їх діаметра d. Зазвичай приймають 
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Знаходимо довжину петлі «фаза−нуль»: 
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Визначаємо опір петлі «фаза−нуль»:
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Повній опір петлі «фаза−нуль»:
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За даними в умові маємо трансформатор потужністю Pтр=100 кВ*А. Його опір дорівнює Zтр=0.26 Ом.

Струм однофазного короткого замикання буде:
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Дія автомата виключення забезпечується, якщо виконується умова:

Ikз ( K(Iн
Знаходимо струм спрацювання автоматичного вимикача(Iн):
Iн=Ікз/K= 
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де К – коефіцієнт кратності (k = 1,25 для автомата виключення більш як 100 A);

Обираємо автомат захисту DPN N Vigi, який використовують для захисту людини від ураження електричним струмом, захисту обладнання від пожеж при порушенні ізоляції електропроводки, а також захисту від струмів короткого замикання та перевантаження.

Проводять інструктажі згідно з НПАОП 0.00−4.12−05. Вступний інструктаж проводять з усіма знову прийнятими на роботу за програмою служби охорони праці з урахуванням особливостей виробництва. Програма інструктажу затверджуються керівником підприємства. Інструктаж фіксується в журналі вступного інструктажу, а так само в документах про прийняття працівника на роботу.

Первинний інструктаж проводитьcя на робочому місці перед початком робіт з знову прийнятим працівником, з працівником, який перевівся на дане підприємство. Програма розробляється керівником відділу адміністрування, узгоджується зі службою охорони праці і затверджується керівником підприємства. Інструктаж фіксується в журналі реєстрації первинних інструктажів. Повторний інструктаж проводиться на робочому місці з усіма працівниками один раз на півріччя. Якщо порушення техніки безпеки призвели до травм, повторний інструктаж проводиться відразу ж. Повторний інструктаж проводиться за програмою первинного інструктажу. Запис про повторні інструктажі робиться в журналі первинного інструктажу.

У разі необхідності проводять позаплановий інструктаж (при зміні технологічного процесу, порушення техніки безпеки, впровадженні нового електрообладнання). Цільовий інструктаж проводять при виконанні робіт. Всі інструктажі фіксуються у спеціальних журналах. 

Для підвищення безпеки нульовий захисний провідник потрібно повторно заземлити. Контроль ізоляції проводять не рідше 1 разу на рік при відключеній напрузі в мережі. Вимірювати опір необхідно між нулем і фазою, і між фазами. 

3.3 Виробнича санітарія

Робота інженерів відноситься до категорії Iа: робота, виконувана сидячи, не вимагає систематичного фізичної напруги і переміщення важких речей. Оптимальні норми мікроклімату згідно ДСН 3.3.6.042−99 наступні:

− в холодний період: температура 22 − 24 ° С; 

відносна вологість: 40 − 60%; 

швидкість руху повітря: не більше 0.1 м / с;

− в теплий період: температура: 23 − 25 ° С; 

відносна вологість:40 − 60%; швидкість руху повітря: не більше 0.1−0.2 м/с.

− для підтримки метеопараметрів в теплий період використовується кондиціювання, а в холодний період − опалення.

Зорова робота оператора ПК є роботою найвищої точності, найменший розмір об'єкта відмінності складає 0,3−0,5 мм. Рекомендовано освітленість для роботи становить 300 лк, а освітленість при роботі над документами − 400 лк. Для штучного освітлення використовують світильники з люмінесцентними лампами. Найбільш прийнятними є лампи ЛБ (білого світла) і ЛТБ (тепло−білого світла) потужністю 20, 40 і 80 Вт. Робочі місця повинні бути розташовані так, щоб віконні прорізи перебували переважно з лівого боку. Вікна необхідно забезпечити світлорозсіювальними шторами.

Робота в приміщенні відноситься до висококваліфікованої розумової праці, що вимагає зосередженості. Тому згідно з ДСН 3.3.6.037 − 99 рівень шуму не повинен перевищувати 50 дБ.

Робоче місце організовано відповідно до вимог ГОСТ 12.2.032−78. На малюнку 3 показано розміщення робочих місць та обладнання у обчислювальному центрі. 
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Рисунок 3.1 – Схема розміщення робочих місць та евакуації в залі ПК

При організації робочого місця клавіатуру розміщують на столі або на спеціальній, регульованою по висоті робочої поверхні окремо від столу на відстані 100−30 мм від краю, що ближче до працюючого. Дисплей рекомендується поміщати таким чином, щоб його екран розташовувався у вертикальній площині під кутом менше 15 ° від нормальної лінії погляду, а кут спостереження екрана в горизонтальній площині не перевищував 60 °. Для комп'ютерів повинні використовуватися стандартні столи висотою 800 мм. Оптимальне положення працюючого за комп'ютером має забезпечуватися за допомогою регульованого крісла з підлокітниками і підставки для ніг. З метою виключення відблисків і відображення від екрана монітора планування робочих місць в приміщенні виконати таким чином, щоб напрямок погляду було паралельно розташуванню світильників і вікон. Щоб уникнути перенапруги органів зору рекомендується дотримуватися відстань до монітора 600−700 мм при діагоналі 15". Розташування принтера на робочому місці має забезпечувати добру видимість екрану дисплея. Роботи, що проводяться в приміщенні, відносяться до категорії В, тривалість дня для якої перевищує 4 години (робоча зміна 8 годин). Необхідно робити 20−ти хвилинні перерви через 2 години після початку роботи, через 1,5 години після обідньої перерви і ще один через годину, або ж щогодинні перерви по 5−15 хвилин. Загальна тривалість перерв (не рахуючи обідньої) за 8−годинний день має становити 60 хв.

3.4 Безпека в НС

Виникнення надзвичайних ситуацій безпосередньо в залі ПК, крім пожежі, малоймовірно. Але необхідно мати на увазі, що вони можуть виникнути в сусідніх приміщеннях або на території університету. 

За вибухопожежної та пожежної небезпеки виробництво в даному приміщенні у відповідності зі НАПБ Б.03.002−2007 відноситься до категорії В.

По пожежній небезпеці лабораторія відноситься до класу П−ІІа по НПАОП−40.1−1.21−98, тому що в приміщенні знаходяться тверді горючі речовини без пилу. У лабораторії є речовини і матеріали, що можуть горіти (папір, пластмаса, паркетна підлога). Дане приміщення за ступенем вогнестійкості, згідно ДБН В.1.1.7−2002, відноситься до II ступеня вогнестійкості. Причинами займання в даному приміщенні можуть бути: іскріння в комутаційної апаратури, можливості замикання в електричних ланцюгах, порушення правил пожежної безпеки.

Пожежна безпека, відповідно до ГОСТ 12.1.004−91, забезпечується системами запобігання пожежі, системою протипожежного захисту, організаційно−технічними заходами.

У приміщенні встановлено систему автоматичної пожежної сигналізації (по ГОСТ12.1.004−91), датчики якої спрацьовують від високої температури типу ІП−105−2 (один сповіщувач на 86 м2). Передбачається установка первинних засобів пожежогасіння: 11 вогнегасники ВВК−5 (1 вогнегасник на 20 м2) і ящик з піском.

Організаційні заходи щодо запобігання пожеж:

− щоквартальний інструктаж працівників щодо виконання вимог правил безпеки щодо запобігання пожеж;

− своєчасне прибирання приміщення від легкозаймистого сміття;

−  видання необхідних інструкцій, планів евакуації (план евакуації при пожежі повинен вказувати максимально короткий шлях до виходу з будівлі, дотримуючись яких персонал не створював би перешкод для наступних ззаду);

− виготовлення та застосування засобів наочної агітації щодо забезпечення пожежної безпеки;

− організація як природного, так і штучного освітлення на евакуаційних шляхах.

Приміщення лабораторії має один робочий вихід шириною 1 м, що задовольняє вимогам для вимушеної евакуації людей, тому що відстань від найбільш віддаленого місця до виходу із приміщення не перевищує 25м, тому застосування цього виходу є допустимим для евакуації при пожежі. Додаткового евакуаційного виходу не потрібно. Схема евакуації повинна бути розміщена на стіні біля виходу з приміщення.

ВИСНОВКИ
В ході виконання магістерскої роботи було проведено визначення поняття колориметрії, її основні положення та характеристики кольору.Бу проведений аналіз електронної колориметрії схеми установок електронного колориметра. 
Були вирішені наступні завдання:
− дослідження застосування візуального методу в колориметрії;
− розробка структурної схеми колориметра;
− розробка рекомендацій щодо впровадження результатів;
− принципи вимірювання кольору; 
− визначення характеристик кольору. 
Для використання колориметричних методів був проведений огляд основних методів колориметра і розрахунок стандартних випромінювачів і джерел світла.
Було розглянуто, як людське око сприймає колір та складання випромінювання двух різних кольорів та індивідуальню реакцію людини на на ці випромінювання.

Розглянуто методи дослідження кольору та методи дослідження його впливу та його поведінки в різних ситуаціях та виявлено, що кодна обдина індивідуально сприймає випромінювання одного і того ж кольору.

Визначено, що колориметрія використовується в різних галузях промисловості та для різних задач починаючи від обробки приміщення від шкідливих бактерій і закінчуючи визначення свіжості бананів.  
Досліджено пртбори для виміру кольору від різних компаній та різних часів.

Розглянуто ПЗ для виміру кольору, їх інтерфейс та наведено приклади їх використання в різних сферах.
У розділі "Охорона праці" було детально розглянуто лабораторія, де проводилися дослідження колориметрических методів. Були розглянуті всі небезпечні та шкідливі фактори, які впливають на людину в лабораторії. При виконанні розділу " Охорона праці" були виявлені НШВФ і розглянуто їх вплив на людину. Розроблено організаційні та технічні заходи, що зменшують або виключають вплив НШВФ на людину. Було проаналізовано стан робочого місця та визначено клас пожежовибухонебезпеки приміщення. Виявлено можливі причини пожежі, розроблені організаційні та технічні заходи, спрямовані на профілактику пожежі, проведений розрахунок штучного освітлення, розглянуто питання промислової санітарії та гігієни. Отримані результати дозволяють підвищити захищеність людини на робочому місці та забезпечує допустимі умови праці.
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