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В статье рассмотрены факторы, приводящие к изменению окраски тек-

стильных материалов и изделий. Показана необходимость обязательного 

учета исследуемого свойства для определенного ассортимента изделий.  

Проведен анализ современных отечественных и зарубежных научных иссле-

дований, направленных на совершенствование оценки изменения цветовых 

характеристик/ Рассмотрены стандартные методы определения устойчи-

вости окраски к действию света и светопогоды, приведены их основные осо-

бенности. Разработан экспресс-метод оценки изменения окраски текстиль-

ных материалов с использованием современных компьютерных технологий. 

В качестве критерия изменения окраски предлагается использовать показа-

тель цветостойкости, определяющий изменение яркостей цифровых изоб-

ражений при действии света и светопогоды. Сущность оценки заключается 

в количественном определении разницы яркостей контрольного и подверг-

шегося длительной инсоляции образца с использованием RGB-характери-

стик цифровых изображений. Программа "Экспрtсс-оценка цветостойко-

сти" создана с использованием инструментария программного пакета 
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объектного программирования "Delphi 7". Предлагаемый метод реализует 

возможность прогнозирования цветостойкости и может быть использо-

ван для оценки как текстильных материалов, так и полимеров, лакокрасоч-

ных покрытий и т.д. 

 

The article considers the factors leading to a change in the color of textile mate-

rials and products. The necessity of mandatory accounting of the investigated prop-

erty for a certain range of products is shown. The analysis of modern domestic and 

foreign scientific research aimed at improving the assessment of changes in color 

characteristics is carried out, standard methods for determining the color stability to 

the action of light and light weather are considered, their main features are given. 

An express method for assessing the change in the color of textile materials using 

modern computer technologies has been developed. As a criterion for color change, 

it is proposed to use the color fastness index, which determines the change in the 

brightness of digital images under the action of light and light weather. The essence 

of the assessment is to quantify the difference between the brightness of the control 

and the samples subjected to prolonged insolation using RGB characteristics of dig-

ital images. The program "Expert assessment of color fastness" was created using 

the tools of the Delphi 7 object programming software package. The proposed 

method implements the possibility of predicting color fastness and can be used to 

evaluate both textile materials and polymers, paint coatings, etc. 

 

Ключевые слова: устойчивость окраски, светопогода, автоматизирован-

ный метод, цветостойкость, экспресс-оценка, RGB-характеристики изобра-

жения, прогнозирование. 

 

Keywords: color stability, light weather, automated method, color fastness, 

express assessment, RGB image characteristics, forecasting.  

 

Введение 

При эксплуатации текстильных изделий 

материалы испытывают влияние световых 

лучей, влаги, температуры, механических 

усилий и различных химических веществ и 

т.д. Под влиянием этих факторов происхо-

дит необратимое изменение цвета матери-

ала. Устойчивость окраски текстильного 

материала является значимым показателем 

эстетических свойств изделия, важным по-

требительским требованием и в соответ-

ствии с российскими и международными 

стандартами оценивается к различным ви-

дам воздействий: свету, светопогоде, ди-

стиллированной воде, мыльному или содо-

вому раствору, сухому или мокрому тре-

нию, поту и т.д.  

Для некоторых видов текстильных изде-

лий цветостойкость материала имеет опре-

деляющее значение, обеспечивая не только 

эстетические, но и защитные свойства. 

Например, при использовании в военных 

целях полевого обмундирования, маскиро-

вочных сетей, автомобильных тентов и т.п. 

сохранение первоначального вида защит-

но-маскировочной, как правило, камуф-

ляжной расцветки, применяемой для сни-

жения заметности объекта, является перво-

степенным требованием. Даже небольшие 

отклонения от первоначальных параметров 

цвета материала могут существенно ухуд-

шить защитные свойства изделий и сделать 

их непригодными для дальнейшего исполь-

зования. В этом случае высокая устойчи-

вость цвета в процессе эксплуатации обес-

печивает качественное выполнение возло-

женных на материал функций, а его цвето-

стойкость является важным критерием ка-

чества защитной экипировки. 

Методы 

В современной отечественной и зару-

бежной научной практике вопросам совер-

шенствования методов оценки изменения 

цветовых характеристик уделяется боль-
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шое внимание [1...9]. В работе [2] создан 

новый метод оценки светостойкости фото-

хромных тканей, направленный на замену 

традиционного метода инструментальным. 

Усовершенствование стандартного метода 

оценки стойкости окраски к сухому и мок-

рому трению осуществлено за счет выявле-

ния более предпочтительной прилегающей 

ткани при проведении испытания [2], [3]. 
Группой авторов предложен новый метод 

оценки прочности окраски текстиля на ос-

нове цифровых изображений, включающий 

разработку новой системы визуализации, и 

формулы с расчетами устойчивости 

окраски, позволяющий получить более точ-

ные результаты, чем визуальные оценки 

экспертов и существующих инструмен-

тальных методов ISO [5].  

В работе [6] предложен метод компью-

терного определения изменения окраски 

текстильных полотен при оценке ее устой-

чивости к физико-химическим воздей-

ствиям по осветлению первоначальной 

окраски и изменению чистоты цвета. Разра-

ботана программа, позволяющая в автома-

тизированном режиме рассчитать величину 

характеристик цветового различия [7]. 

Компьютерный способ оценки реализован 

применительно к устойчивости окраски 

ткани при трении о смежный материал [8]. 

Преимущества использования цифровых 

технологий для оценки изменения цвета 

подтверждены в работе [9].  

Воздействие света и светопогоды явля-

ется одним из наиболее распространенных 

факторов, влияющих на изменение 

окраски. В стандартных методах при 

оценке устойчивости окраски к действию 

света и светопогоды (ГОСТ 9733.0-83; 

ГОСТ Р ИСО 105-А01-99) тестируемые 

пробы сравнивают с индикаторами выцве-

тания, которые экспонировались одновре-

менно с тестируемыми пробами. Измене-

ние окраски может проявиться в виде изме-

нения яркости, оттенка, чистоты или ком-

бинации этих свойств. Оценку проводят по 

видимому контрасту между окраской проб 

до и после испытаний и визуальным срав-

нением с соответствующей шкалой. При 

инструментальном методе определения из-

менения окраски (ГОСТ Р ИСО 105-А05-

99) с помощью спектрометра или колори-

метра измеряют цветовое различие по свет-

лоте, насыщенности и цветовому тону ис-

следуемых образцов. 

При экспертном методе с использова-

нием визуальной оценки имеет место субъ-

ективный человеческий фактор, снижаю-

щий достоверность оценки, и относитель-

ная длительность испытания. Инструмен-

тальная оценка требует наличия дорогосто-

ящего оборудования.  

Проведенный анализ научных работ по-

казал, что объективность и достоверность 

сведений о свойствах текстильных матери-

алов во многом определяется применяемым 

методом оценки. В настоящее время одним 

из наиболее перспективных направлений в 

области развития материаловедения явля-

ется совершенствование оценки свойств 

текстильных материалов за счет использо-

вания компьютерной техники и информа-

ционных технологий [6…13]. 

Результаты 

Целью данной работы явилось создание 

экспресс-метода оценки изменения окраски 

различных материалов с использованием 

современных компьютерных технологий. В 

предлагаемом методе в качестве отклика на 

воздействие длительной естественной ин-

соляции рассматривается цветостойкость – 

степень сопротивления окраски покрытия к 

выцветанию при воздействии на материал 

солнечных лучей и светопогоды. 

Солнечный свет представляет собой по-

ток частиц, каждая из которых обладает не-

которой энергией. Когда частица достигает 

поверхности изделия, ее энергия поглоща-

ется молекулой краски. Этот процесс акти-

визирует в молекуле электроны, которые, 

переходя в другое энергетическое состоя-

ние, нарушают устоявшиеся химические 

связи и молекулярные цепочки, в резуль-

тате чего происходит разрушение пигмен-

тов краски. Соответственно цвет покрытия 

меняется, теряет свою яркость и насыщен-

ность. 

В качестве критерия изменения окраски 

предлагается использовать показатель цве-

тостойкости, определяющий изменение яр-

костей цифровых изображений при дей-

ствии света и светопогоды. Сущность 
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оценки заключается в количественном 

определении разницы яркостей контроль-

ного и подвергшегося длительной инсоля-

ции образцов с использованием RGB-ха-

рактеристик цифровых изображений. Мо-

дель RGB применяется при описании цве-

тов, получаемых смешиванием трех лучей: 

красного (Red), зеленого (Green) и синего 

(Blue). Данная модель является самой попу-

лярной и подходит для описания всех цве-

тов, видимых на мониторе, телевизоре, ви-

деопроекторе, а также создаваемых при 

сканировании изображений [14], [15].  

Величины яркостей цифровых изобра-

жений (Y) контрольного и опытного образ-

цов рассчитываются по следующей фор-

муле [14], [16]: 

 

Y =  0,213SR  +  0,715SG  +  0,072SB, (1) 

 

где SR, SG, SB – усредненные значения RGB-

характеристик точек (пикселей) цифровых 

изображений. 

Разница значений величин яркостей 

цифровых изображений (YR, %) рассчиты-

вается по формуле: 

 

YR =  100 – Yo / Yk· 100,         (2) 

 

где Yo, Yk – величины яркостей изображе-

ний опытного и контрольного образцов. 

Для получения экспериментальных дан-

ных проведена оценка цветостойкости не-

скольких видов текстильных материалов, 

подвергшихся инсоляции в течение 5 меся-

цев в весенне-летний период. RGB-характе-

ристики вычисляли в "ручном" режиме с 

дискретностью в один месяц с использова-

нием программного пакета "Photoshop 

CS6". С целью разработки оценочной 

шкалы предварительно выявлено соответ-

ствие расчетных величин YR и результатов 

экспертного исследования (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1 

Степень 

цветостойкости 

Изменение яркости 

цифровых изображений, % 

Высокая до 4,0 

Средняя 4,0...15,0 

Низкая  более 15,0 

 

Разработка оценочной шкалы позволяет 

исключить привлечение экспертов при 

оценке других текстильных материалов, 

предполагающихся к исследованию. 

Вышеприведенный способ определения 

изменения окраски требует значительных 

временных затрат, поэтому с целью их ми-

нимизации с использованием инструмента-

рия программного пакета объектного про-

граммирования "Delphi 7" разработана про-

грамма "Экспресс-оценка цветостойкости" 

[17] для автоматизированного определения 

RGB-характеристик изображений, после-

дующего расчета и сравнения величин яр-

костей изображений опытного и контроль-

ного образцов материалов. 

Функционал и порядок работы с про-

граммой "Экспресс-оценка цветостойкости" 

состоит в следующем. 

При запуске программы "Экспресс-

оценка цветостойкости" открывается глав-

ное интерфейсное окно. В данном окне рас-

положены кнопки "О программе", "Инфор-

мация", "Загрузить опытный образец", "За-

грузить контрольный образец", "Очистить 

все", "Прогнозирование" и "Выход". 

При нажатии кнопок "Загрузить опыт-

ный/контрольный образец" появляется диа-

логовое окно для выбора файлов формата 

"*.bmp", содержащих изображения тек-

стильного материала. После загрузки изоб-

ражений и выбора с помощью манипуля-

тора мыши оцениваемой области изображе-

ний программа автоматически проводит 

расчет RGB-характеристик точек выделен-

ной области. Дополнительно происходит 

отображение усредненного значения и рас-

четной величины разницы яркостей YR 

(рис. 1).  

 

 
 

 Рис. 1  
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При нажатии кнопки "О программе" вы-

водится окно с краткой инструкцией по ра-

боте программного продукта, а при нажа-

тии кнопки "Информация" выводится 

текст, содержащий расчетные значения и 

возможностью ввода, удаления и редакти-

рования информации. 

С использованием данного программ-

ного продукта возможно вычисление изме-

нения яркости материала за время, последу-

ющее после окончания эксперимента. Про-

гнозирование изменения яркости прово-

дится с использованием автоматически по-

лученных регрессионных моделей (линей-

ная, гиперболическая, степенная, показа-

тельная, экспоненциальная, логарифмиче-

ская, параболическая функции). Зависимо-

сти приводятся в окне "Прогнозные мо-

дели", а требуемые величины получаются 

путем ввода предполагаемого времени 

наблюдения, номера модели и нажатия 

кнопки "Прогнозное значение". Программ-

ное обеспечение позволяет представить из-

менение величины яркости изображения 

опытного образца материала в виде гра-

фика, где по шкале абсцисс происходит 

увеличение времени испытаний и/или про-

гнозного времени, а по оси ординат пред-

ставлены величины яркости изображений 

(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Предлагаемый метод и программное 

обеспечение исключают необходимость 

применения дорогостоящего оборудования 

и привлечения высококвалифицированного 

персонала для проведения эксперименталь-

ных исследований, а использование про-

граммного продукта "Экспресс-оценка цве-

тостойкости" позволяет минимизировать 

временные затраты при проведении оценки 

цветостойкости материалов и изделий, 

обеспечивая достаточную точность оценки 

при вложении минимальных материальных 

затрат. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Итогом работы является создание экс-

пресс-метода оценки изменения окраски 

различных материалов с использованием 

современных компьютерных технологий. В 

предлагаемом методе в качестве отклика на 

воздействие длительной естественной ин-

соляции рассматривается цветостойкость – 

степень сопротивления окраски покрытия к 

выцветанию при воздействии солнечных 

лучей на материал и светопогоды. Сущ-

ность оценки заключается в количествен-

ном определении разницы яркостей кон-

трольного и подвергшегося длительной ин-

соляции образцов с использованием RGB-

характеристик цифровых изображений. С 

использованием инструментария про-

граммного пакета объектного программи-

рования "Delphi 7" разработана программа 

"Экспресс-оценка цветостойкости" [17] для 

автоматизированного определения RGB-

характеристик изображений, последую-

щего расчета и сравнения величин яркостей 

цифровых изображений. Предлагаемый 

программный продукт реализует возмож-

ность прогнозирования изменения исследу-

емой характеристики и может быть исполь-

зован для оценки как текстильных матери-

алов, так и полимеров, лакокрасочных по-

крытий и т.д. 
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