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�1�+����.�$�(��
�����6��$�������
#� 1��1����	�� 1 �+��2���"#6������	�	������
!��  

����%������
����������1�1��������
#�	����������!���
#������$��
���
�(�)�"	������(����� Relative 

contrast index model (RCI) �������"���������1�1����$������+���-���$�+����������������
�����*�����������

Microspectrophotometer �������������������	������1���������1��������%�����������1�1���	���������	���'���$�����

�������
#�1���8 ������������	%����2�!����������,�'�����
	#
"�1�������$��
�����+��1������	�
	��!%��"�$��� 

������������	���������= �,�10 (��������������������/�����������������-�) 

�
#�������������	�������������.�	��'��!���%��+�+��1���	��	%�����+���-���$�+����������������
�����*��

��� Microspectrophotometer ��$���'����1�����	��!%�����+%����������������������	���������Relative contrast index 

model (RCI)��'��!��������"���	���1� spectral curve ��$�%�'���$�(16������+-1����1����� ��	��	439�������!��

#�����1
������������1�1���1�������2���"#6	��+��%��+��+%�����1��������������������������������	��1������ !(���$+�6

�����������
!����������1��!+�����������1�1��� Relative contrast index model (RCI)��$�%�����������������

+�������������'���������������� Microspectrophotometer ���1���8	��������������9
��1
���	���
1
�
	��/�+1�6 

1.1 ���������	 

������ Microspectrophotometer ������1��	��.-���������"�=��1��������������1�1���+��"��#6 Relative 

contrast index model (RCI) �����+����.��$(�+����
���������.�1���8��*��� @���+$	�������A @���+��A 

��$ @����-A 1����� RCI ������1��.-�"�=��*����� �������-7&�������
#���������&��	�������������������������������

�+�+$	�������	��.-�1��!"� ���������	��.-����������
!�����'����*�������- ������+$	���������������6�7,�16.-�

"
!����������#�������	������$+
	#
)�"�������  

���	����������1��+%���������
!�����1��������	�+�����������������
���*�������-��$*������+$	�������

����6�7,�16 *��	%�������1�����1���8������������.&�"���	��1����������� ����1�1����$�����*�������-��$*������

+$	�����������6�7,�16.-�"
!���������������1������/&�3���������� Microspectrophotometer 	(����.-���������

���+$	����������������6�7,�16 

2. ����������#�  

Microspectrophotometer 	��� 3 ���.-�������"�����������+�(1���������$�%����������������1�1���+��"��#6 

(Relative contrast index model) ������������
�����'��������������1��$��$�)	 �����������$1�����1��'����	�������

���	����������� 

2.1 
�������� 1 Leica DMR ��� Ocean Optics HR2000 



��������� 1 ������1����������� Microspectrophotometer  OceanOptics HR2000 ������������!(�	��/�6 Leica 

DMR *������7�EF1���6 OOI Base 32 ����6���� 2.0.6.5 .-���<��"�������+�!��+��1��� ������ 

Microspectrophotometer ��(�+���1
!%��"�$��$������	������	��.-�1�������-�	�� 50 '�*���1� ����� 25 '�*���1� ���

���� 0.1 ��*���1� ��1�������$!���+�	����1����1� 200-1,100 ��*���1� �������.-�1�����-�	�� 10 ms ���76��6��$

����	���B����.-�1���	�� 5 ������8.-�1���	�� 0 ����'������� 

1������+���������!(�	��/6.-�1������+����+-�+(���$����'E.-�	%���������������� 60 ��	�������� �%� filter 

�������!(�	��/6��� �������	��������×400 *�����������+61� (×10) ��$Objective lenns (×40) �����������

�����.-�����"����������$+����"���	��1����������������	��.-�����*�������� Microspectrophotometer  

2.2 
����� 2 Leica Aristomat and Leitz MVP SP 

�����!(�	��/6 Leica Aristomat ��$���������������� spectrophotometer Leitz MVP SP �����������
���������

�����	���
1
�
	��/�+1�6 *������ Leica Spectra ����6���� 1.32 +%������
�*��+6 95 .-���<��"�������+�+��1�� ��

��������������'��+�.-�1�����	�� 7.5% 1������+���������!(�	��/6.-�1���	�� 50%��$���'�2�����������������2���

���.��������$���1�%�	�� 3000 Hz filter 	��������+��1�	������.-����!��������*������� @��<�A ����� @	%�����	�����A .-�

������������'�� ������1�������������� ��$2��� filter ����������������������	��open ����������	��7��������������� 

+��1��� 	��.-����������$	%����������� ������������.-�1���	����1�%�+(��	��	������'�'���� 0.1 �
��	� ����+�������

+��1���	��.-������ ������&��+���$�)	�+� A ��$+��1���+� XYZ .-������ �����+��1���+����$�$	�� 400-700 

��*���1� ��$�����!%����.-�1���	�� 0 ��$���1�� 3 .-������ *��������������+$	�������	��.-������*�������1������

��������	�� 5(*��'��.&��$��� 8) ��$!%����+���.-�1���	�� 5 �����������+������������	���$��� 2  ����������!(���� 

����'E�����!(�	��/�6.-�	%���������������� 60 ��	������������2� 

 

 

 

2.3 
����� 3 – CRAIC QDI 2010 

���0!!(��� CRAIC QDI 2010 .-�����������
1
�
	��/�+1�6/�+1�6 7�EF1���6����������-� CRAIC MSP .-�

��<��"����+����+��1�����$7�EF1���6���!��)�" (IC ) CRAIC CCD (DFx41AF02) .-�����"����-1�����������������	��

�+�.&��$���+-�+(�.-�%����*�����������	�� 1913.23 ms �%����������'�	������
���$�6standard .-�1���	�� 400-700 ��*�

��1� +������B����.-�1���	�� 20 *��������1�������	��.-���$�%�	�� 1242.51 �0!!��������� (0–15) .-�1���	�� 4 �-����

����*�����1���E�� 1280×960 	�� 7.5, 3.75 �E��/�
��	� �$�$'����
��� ADC �� 10 �
1��$��1��+���+�??��1���+���

�� ADC 9 �
1	�� 25 ��/��7��7��+ !�����.&� 0 



IC Capture 2.0 .-�1���	�� 50% +%����������� 1����������������	���$����� 1/83 �
��	���$ 1/120 �
��	�

+%��������������������������-� ���+����.-�1���	�� 63 !�����.&��$���	�� 300 ��$1����������
���1*���1
.-�1���	�� 690 

���1���+�.-������-�	����+-�+(�*����+� 181 ����
��1�� 129 ��$��������+��(���������1*���1
.-������ 1�����)�".-�

1�����	�������� 12 

2.4 ���	������������������� 

1�����������
�����	��.-�	������$��������(����	�+����&�	��.-���������'���������-�!�������� 

Microspectrophotometer 	������ ����
�����	����HI����&�.-����������!��������������������$������������������-�

!������������1��$��
���$���+$+������&�.-�"
!�������������+�(	������������
#����"�=������
��������� (1�����������

�
�'J���� �$�
*� black ��$���"�=��	�����)�") �(�������+-?�+��	%������1�����������1�1���	��1�����������

+-?�+��	�������$������1��$��(��1������� 

���	����1��������������
�������$��������(���&�*������
�������$	������$��3+%���� Fuji Xerox 

Performer+1 Lightning Powder Company Incorporation 1 black Porelon �%��
�����2-�	�+�����������!(������&�

��$��(��
������$��3+%���� �
��*�K�.-�!(����&���$.-���$	������$��3 3 ����*��'�������!(����&����� 	%�7�%� 30 ����

*��������
��������1���8 90 ��� (30 ������1��$��(��!%����3 ��(��) 1�����������
�����.-�	%�+�?���3�61�����

��$	������
����������+-?�+�� 1 1���������+-?�+�� 2 ��$���+-?�+�� 3 (�-� 2) 

!�������%�1���������&���,���7������� Camerons Premium 1 �"����������������7����	����!��
�!�����+����1���

'�*���1��$!������.-���,���������,� Valuca Pty Ltd. Arctic 4 L Styrofoam 	����B����"������3��(��)-�
���+��%��+�� 

2.5 �������������������������� 

	�+��������+� mini Gretag Macbeth Color Checker 1 .-����������1�L�������
���$�����(�7&�����2��+� 

24 �2��	������+���$���+$	�������	������	������	���-����� ���/&�3��������������
�  !%���� 6 monochrome  	��.-�"
!����

�������+��	���������+$	�������	������	��	���������� +��	���$��������.�+��%� �����$�.�+��	� 4 �.�+� (�-� 3) 

������+(��40���.-�	%�!���2����1�L�������
�!����������-�.-��
���$�6�"����������!��������� Microspectrophotometer 

2�
12���"#6	���������	���'��+%�������1�L�������
�  

2.6 ������������� ���������
����!" 

�������������-�	������1�����	������.-����3�'�������������!%��"�$+%������$�$�������������1�������

	�������"����������!��������+��%��+�� 1�����������
������1��$�������������+������ 10 ������$�+���-� 10 ����	��'��

!������������1��$������1����(�� !�������.�+���������.-�+�������� Microsoft 1 Excel ��$7�EF1���6���.-�����"���+����

���������1�1���+��"��#6��$	%�����
���$�6��
�+.
1
 



1��������������������	�����������
���$�6����-�+��1���	����
��&���������� ‘scope’ ����
���$�6

����-��������-��+�+��1���	��.-��%����*��������"���	��)���1��+��*�� �����"
!�����������B��������-�����+�

+��1������+$	��������B������!�����
#�	������������������������
���$�6�����
��+�� �1���+����1�����	��.-�	%�

�����+�'��'�����2����*��	���������  

����-�	��������'����"���	��	�������,�'�� (*������1�%����� 3% 	��.-�1�������L��$�����+������) ��$!������.-�

�������	���������B��������-��������� ��1������
�������1�1���"�+��� (1���� 2) �1����������������.-��%�������+-1�

���������1�1���+��"��#62���"#6��������� 2���"#6���������+������
#�����
���$�6����-�+����..-�����"����%�������+-1�

���������1�1���+��"��#6 

*���������
���$�6	��+.
1
���  ONE WAY ANOVA ���1�����������(����+-?�+���"����$�(�����������

�1�1���+��"��#6+����..-�����"�������$�������(�����+-?�+�����1��$��(��'������'�� (n1, n2, n3) 

3. $���%#& 

3.1 ����������������� 

��+��	��1��$��!����1�L�������
�.-������$���1����*	�1���8 �1������+$	���������������6�7,�16	��

�	�����'��'�������!�����������	����	��� 3 (�-� 4) ��������� 2 ����������&�������������1�1���+��"��#6	��'��1��*	�+�

�	� ��	��1��������������� 1 ��$ 3 ���������1������������&��  

3.2 ������������������ 

���+-?�+�� n1 	%������
����������1�1���+��"��#6+-�+(� ���+-?�+�� n2 	%������
���+-�+(�����������+����$

���+-?�+�� n3 ������ 3 (�-� 5) ���������	���+���+�����*������ '��������	��7���	��.-�+����1'���$�����������������

���+-?�+��1���8������������ (1���� 3) �����$!������-����������!�����+-?�+�� n1 .&����+-?�+�� n3 *�������

��$!������-����+(������+-?�+�� n1 �������������+-?�+�� n2 ��$����+(������+-?�+�� n3 7&���+������1�1���	��

������ ����
���$�6	��+.
1
���  ONE WAY ANOVA  2���"#6�+�����������1�1�������$������� RCI �B�������

��������� 1, 2 ��$ 3 +%������(�������+-?�+���1��$�(� (��������� 1, F2,87 = 367.4, P < 0.0001; ��������� 2, F2,87 = 

262.2, P < 0.0001 ��$��������� 3, F2,87 = 437.3, P < 0.0001) ���!��������������1�1�������!��$��������B�������

���+-?�+�� n1 ���+-?�+�� n2 ��$���+-?�+�� n3 ���1��$��������� (���+-?�+�� n1, F2,87 = 86.5, P < 0.0001; ���

+-?�+�� n2, F2,87 = 115.3, P < 0.0001 ��$ ���+-?�+�� n3, F2,87 = 119.7, P < 0.0001) 

4. ����'�����  

1��������������1�1���+��"��#6.-��������"�������%������'������ ����1�1���	��'��+����.���'������-�

�$��������������1���8��$���+��"��#6���1������,'��+����.�����'�� �����������1������� 7�EF1���6+%�����



�9
��1
�����$���'���������������!���	��	+%��?��2���"#6	��1������ ���"�=�������	*�*�����������������

��$���1�������!���������1�1����������������1 �1�����������0!!(����,���'��+%����������� 

Microspectrophotometer ���1���87&���+����$������������������'��+����.2�
1�.��+���1�L�������'�� ���������

+����.�������	���1��������������������&���1�'��+����.��������1�1���������1�����������������1���8'�� 

1��������������1�1���+��"��#6.-�"����'��+����.���2���"#6	�����������'�������������1���8 2���"#6'��'���������

�����1������������������1��������������1�1���	��.-�������-�)�"1��	��.-����*���
�1��6������������� ����������

"�=��	��+%��?+%�����1������1�'��'��!%�������������(1+�������
1
�
	��/�+1�6 ����$	�������������1�1���+��"��#6

'������������������������ Microspectrophotometer 1���82���"#6	��'���������������&�����+����..-��������	���'��
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