
I) Why we need to measure color? ∑”‰¡µâÕß«—¥
 ’?

µÕ∫  ’‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·√° Ê ∑’Ë¡πÿ…¬å§”π÷ß∂÷ß
‡«≈“∂“¡∂÷ßÕ–‰√‡√“¡—°∂“¡∂÷ß ’‡ªìπ≈”¥—∫µâπ Ê ‡æ√“–«à“ ’‡ªìπ ‘Ëß
∑’Ë§π·¬°·¬–‰¥â°àÕπÕ¬à“ßÕ◊Ëπ µÕπ‡¥Á° Ê ‡√“¡—°®–∂Ÿ° Õπ„Àâ·¬°
·¬– ’‡ªìπÕ—π¥—∫µâπ Ê À√◊Õ‡√“¡—°®–·¬°·¬– ‘Ëß¢ÕßÕÕ°®“°°—π
‚¥¬„™â ’°àÕπ ‡«≈“∂“¡À“Õ–‰√°—∫§π‡√“¡—°®–∂“¡‡√◊ËÕß ’°àÕπ‡™àπ
ç‡ÀÁπ¥‘π Õ·∑àß ’·¥ß¢Õßº¡À√◊Õ¥‘©—π‰À¡§√—∫À√◊Õ‰À¡§à–?é ¥—ß
π—Èπ‡«≈“‡√“®–º≈‘µ ‘π§â“‡√“¡—°®–µâÕßæ‘∂’æ‘∂—π‡√◊ËÕß ’  ¡¡ÿµ‘«à“
‡√“‡ªìπºŸâº≈‘µ∂â«¬®“π™“¡‡´√“¡‘°∑’Ë¢“¬‡ªìπ™ÿ¥ Ê ™ÿ¥≈– 8 À√◊Õ
12 ™‘Èπ «—πÀπ÷Ëß¡’≈Ÿ°§â“¡“‡≈◊Õ°´◊ÈÕ¢Õß¢Õß‡√“ æÕ‡°“–°≈àÕß„ à
 ‘π§â“ÕÕ°¡“≈Ÿ°§â“æ∫«à“®“πÀπ÷Ëß„∫„π°≈àÕß¡’ ’¢“«µÿàπ Ê ‰¡à‡À¡◊Õπ
°—∫ ’¢“«¢Õß®“π„∫Õ◊Ëπ ·≈â«Õ¬à“ßπ’È≈Ÿ°§â“®–´◊ÈÕ¢Õß¢Õß‡√“‰À¡?
‡¢“®–§‘¥∂÷ß ‘π§â“‡√“Õ¬à“ß‰√? ≈Ÿ°§â“∫“ß§πÕ“®®–§‘¥«à“‚√ßß“π
π’Èº≈‘µ¢Õß‰¡à¥’ ·§à ’¬—ß∑”¡“‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ·≈â«§ÿ≥¿“æÕ¬à“ßÕ◊ËπÊ
≈–®–‡ªìπÕ¬à“ß‰√? ‡¢“Õ“®®–§‘¥«à“‚√ßß“π‡√“∑”ß“πÀ¬“∫ Ê ‰¡à
æ‘∂’æ‘∂—π„π°“√º≈‘µ ‘π§â“ÕÕ°¡“¢“¬; §«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß ’¢Õß
 ‘π§â“∑’Ëº≈‘µ§π≈– Lot °Á¡’§«“¡ ”§—≠¡“°‡™àπ°—π ‡√“∫“ß§πÕ“®
®–¡’ª√– ∫°“√≥å¥â«¬µ—«‡Õß„π°“√ ◊́ÈÕ°√–‡∫◊ÈÕßªŸæ◊Èπ ‡™àπ«à“‡¡◊ËÕ 2
ªï°àÕπ‡√“‡§¬ ◊́ÈÕ°√–‡∫◊ÈÕß ’Àπ÷Ëß≈“¬Àπ÷Ëß¬’ËÀâÕÀπ÷Ëß¡“ªŸÀâÕßπÈ”· π
 «¬¢Õß‡√“ ª√“°Ø«à“ªïπ’È‡√“µâÕß à́Õ¡·´¡‡¥‘π∑àÕπÈ”∫“ß à«π„À¡à
®÷ßµâÕß√◊ÈÕ°√–‡∫◊ÈÕß‡¥‘¡∫“ß à«πÕÕ° æÕ‡ª≈’Ë¬π∑àÕπÈ”‡ √Á®·≈â«°Á́ ◊ÈÕ
°√–‡∫◊ÈÕß≈“¬‡¥‘¡ ’‡¥‘¡¬’ËÀâÕ‡¥‘¡¡“ªŸ ·µàª√“°Ø«à“°√–‡∫◊ÈÕß≈“¬
‡¥‘¡ ’‡¥‘¡¬’ËÀâÕ‡¥‘¡¡’ ’‡æ’È¬π‰ª®“°‡¥‘¡ ®π∑”„ÀâÀâÕßπÈ”‡√“‡ªìπ
√Õ¬‡À¡◊Õπ‡ ◊ÈÕª– ∂â“‡ªìπ‡™àππ’È‡√“®–∑”Õ¬à“ß‰√? ≈Ÿ°§â“∫“ß§π
Õ“®–‚°√∏πÕ°®“°®–‰¡à́ ◊ÈÕ°√–‡∫◊ÈÕß¬’ËÀâÕπ—ÈπÕ’°·≈â«¬—ß∫Õ°‡æ◊ËÕπÊ
„Àâ‡≈‘°´◊ÈÕÕ’°¥â«¬ ¡“∂÷ßµÕππ’È§ß∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ‰¥â«à“∑”‰¡‡√“µâÕß
‡§√àß§√—¥°—∫°“√«—¥ ’

II) What is Appearance? «—µ∂ÿª√“°Ø„Àâ‡ÀÁπÕ¬à“ß‰√?
µÕ∫ π—°«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‡™’Ë¬«™“≠‡√◊ËÕß°“√¡Õß‡ÀÁπ·≈– ’

∫Õ°«à“√Ÿª·≈– ’¢Õß«—µ∂ÿ∑’Ëª√“°Ø (Appearance) ª√–°Õ∫¥â«¬ 2
 à«π§◊Õ 1)  à«π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ’ (Chromatic attributes) ´÷Ëß
∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿ¡’ ’Õ–‰√; 2)  à«π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“¬¿“æ¢Õß«—µ∂ÿ
(Geometric attribute) ´÷Ëß∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ√Ÿª√à“ß (shape), §«“¡
¡—π«“« (gloss), §«“¡‚ª√àß· ß (translucency), ·≈–§«“¡¡—«
(haze) ¢Õß«—µ∂ÿ

·∫àß Chromatic attributes ÕÕ°‡ªìπ 3  à«π§◊Õ
1) §«“¡ «à“ß (Lightness) ‡ªìπ à«π∑’Ë∫Õ°«à“ ’∑’Ë‡ÀÁπ¡’§«“¡

 «à“ßÀ√◊Õ¡◊¥‡æ’¬ß„¥
2) ‡©¥ ’ (Hue) ‡ªìπ à«π∑’Ë∫Õ°«à“ ’π—Èπ‡ªìπ ’Õ–‰√ ‡™àπ·¥ß,

‡¢’¬«, πÈ”‡ß‘π, ‡À≈◊Õß À√◊Õ â¡
3) §«“¡ ¥ (Saturation) ‡ªìπ à«π∑’Ë∫Õ°«à“ ’ ¥‡æ’¬ß„¥

 ’‡¥’¬«°—π°ÁÕ“®®–¡’§«“¡ ¥µà“ß°—π ‡™àπ ’‡À≈◊Õß¥Õ°∑“πµ–«—π
 ¥°«à“ ’‡À≈◊Õß¥Õ°®”ª“‡ªìπµâπ

Geometric attribute °Á∂Ÿ°·∫àß‡ªìπ 3  à«π§◊Õ
1) §«“¡¡—π«“« (Gloss) ‡ªìπ à«π∑’Ë∫Õ°§«“¡¡—π«“«¢Õß

º‘««— ¥ÿ ‡™àπ ‚≈À–¡’ Gloss ¡“°°«à“«— ¥ÿÕ◊Ëπ
2) §«“¡¡—« (Haze) ‡ªìπ à«π∑’Ë∫Õ°∂÷ß§«“¡¡—«‡À¡◊Õπ

À¡Õ°¢Õß«—µ∂ÿ
3) §«“¡¢÷Èπ°—∫∑‘»∑“ß (Directionality) «—µ∂ÿ∫“ß™π‘¥¡’ ’

·µ°µà“ß°—π¢÷Èπ°—∫∑‘»∑“ß∑’Ë‡√“¡Õß¡—π

III) What is color and how does human visual
the color?  ’§◊ÕÕ–‰√·≈–‡√“¡Õß‡ÀÁπ ’‰¥âÕ¬à“ß‰√?

µÕ∫  ’§◊Õ ‡ª§µ√—¡¢Õß· ß∑’Ë‡√“¡Õß‡ÀÁπ °“√∑’Ë‡√“®–¡Õß
‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿ¡’ ’Õ–‰√‰¡à‰¥â¢÷Èπ°—∫µ—«‡√“‡Õß·µà‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«·µà¢÷Èπ
°—∫Õß§åª√–°Õ∫ 3 Õ¬à“ß¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 §◊Õ

1) · ß (Light) À√◊Õ·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß· ß (Light source)
2) «—µ∂ÿ (Object) §◊Õ ‘Ëß∑’Ë‡√“¡Õß
3) ºŸâ¡Õß (Observer)

1) · ß (Light) §◊Õ spectrum ¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
· ß∑’Ëµ“¡πÿ…¬å¡Õß‡ÀÁπ¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπª√–¡“≥ 400-700 nm

Õ.¥√.  ÿ∏√√¡ »√’À≈à¡ —°
 “¢“«‘™“«‘»«°√√¡‡´√“¡‘°

       ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’,  ®. π§√√“™ ’¡“

Õÿµ “À°√√¡°â“«‰°≈

°“√«—¥ ’
Color Measurement

Color is the first objective thing that exists in the
world.  It is caused by the interaction of light on a material.
This paper overviews what is color and how human visual
it.  In addition, it reveals the color scale which is an indicator
to measure color.  Finally, it discloses the color measurement
instrument of Suranaree University of Technology.
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µâπ°”‡π‘¥· ß∑’Ëµà“ß°—π®–∑”„Àâ‡√“¡Õß‡ÀÁπ ’µà“ß°—π π’È‡Õß®÷ß∑”„Àâ
√â“π¢“¬‡π◊ÈÕµ“¡∑âÕßµ≈“¥ ¥™Õ∫‡Õ“À≈Õ¥‰ø ’·¥ß¡“·¢«π‰«â∑’Ë
√â“π·≈–π’È‡Õß∑’Ë∑”„Àâ International Commission on Illumination
À√◊Õ CIE °”Àπ¥™π‘¥¢Õß· ß∑’Ë‡√“®–„™â „π°“√«—¥ ’ ´÷Ëß· ß
¡“µ√∞“π∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ· ß‡∫Õ√å D65 ÷́Ëß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
‰¥â°—∫· ß¥«ßÕ“∑‘µ¬å∫πæ◊Èπ‚≈°‡«≈“‡∑’Ë¬ß«—π

2) «—µ∂ÿ (Object) ª√–°Õ∫¥â«¬‡¡Á¥ ’ (Colorant) ÷́Ëß®–
∑”Àπâ“∑’Ë¥Ÿ¥°≈◊π,  –∑âÕπÀ√◊Õª≈àÕ¬„Àâ· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∫“ß
§à“ºà“πµ—«¡—π ∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«—µ∂ÿ¡’ ’µà“ßÊ ‡™àπ¡–‡¢◊Õ‡∑»¡’ ’·¥ß
‡æ√“–¡—π –∑âÕπ (reflect) · ß ’·¥ß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë¡’ ’Õ◊ËπÊ
πÕ°®“°π’Èº‘«¢Õß«—µ∂ÿ∑’Ë ‰¡à‡√’¬∫®–°√–‡®‘ß (scatter) · ß‰¥â¥’ ®÷ß
∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿπ—Èπ¡’ ’¥â“πÊ ‚¥¬ √ÿª·≈â««—µ∂ÿ®–¡’ ’Õ–‰√¢÷Èπ
°—∫ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß· ß°—∫º‘«¢Õß«—µ∂ÿπ—Èπ ·∫àß«—µ∂ÿµ“¡ªØ‘°‘√‘¬“
√–À«à“ß· ß°—∫«—µ∂ÿÕÕ°‡ªìπ 4 ª√–‡¿∑

i. Opaque nonmetal
ii. Opaque metal
iii. Transparent material
iv. Translucent material

i) Opaque nonmetal §◊Õ«—µ∂ÿæ«°Õ‚≈À–∑’Ë ‰¡à¬Õ¡„Àâ

· ß àÕß∑–≈ÿºà“πµ—«¡—π ¡—π®÷ß∑÷∫· ß ‡™àπ ‰¡â, ª° Àπ—ß ◊Õ,
°√–‡∫◊ÈÕß‡´√“¡‘° «—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È®– –∑âÕπ· ß (reflection) 2
·∫∫¥—ß· ¥ß‚¥¬¿“æ∑’Ë 2 §◊Õ Specular reflection ·≈– Diffuse
reflection ·∫∫·√°‡ªìπ°“√ –∑âÕπ„π¡ÿ¡µ√ß°—π¢â“¡‡À¡◊Õπ°—∫
°√–®°‡ß“ –∑âÕπ· ß «—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È∑’Ë¡’º‘«‡√’¬∫®– –∑âÕπ· ß
·∫∫π’Èª√–¡“≥ 4% ¢Õß· ß –∑âÕπ∑—ÈßÀ¡¥ ¬‘Ëß –∑âÕπ· ß·∫∫
π’È¡“°‡∑à“„¥°Á®–∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿ¡’º‘«¡—π«“«¡“°‡∑à“π—Èπ; ·∫∫
∑’Ë Õß‡ªìπ°“√ –∑âÕπ·∫∫°√–‡®‘ß · ß∑’Ë –∑âÕπ·∫∫π’È®–ÕÕ°‰ª
„π∑‘»∑“ßÕ◊ËπÊ ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡À≈◊Õ®“°·∫∫·√° · ß∑’Ë –∑âÕπ·∫∫π’È
®–¡’ª√–¡“≥ 96% ¢Õß· ß –∑âÕπ∑—ÈßÀ¡¥ · ß –∑âÕπ·∫∫π’È
‡ªìπµ—« ”§—≠∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È¡’ ’Õ–‰√

ii) Opaque metal ‰¥â·°à‚≈À–∑’Ë ‰¡à ‰¥â∑“ ’‡™àπ
‡™‘ß‡∑’¬π, °√–∑–, ∂“¥Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ∂â“‡ªìπ‚≈À–∑’Ë∑“ ’·≈â«∂◊Õ‰¡à
∂◊Õ«à“‡ªìπ«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È·µà∂◊Õ«à“‡ªìπ Opaque nonmetal; ¿“æ∑’Ë
3 · ¥ßªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß· ß°—∫«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È ®“°¿“æ®–‡ÀÁπ«à“
«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È®–¡’ Speculate reflection ¡“°°«à“ Diffusion
reflection ¥—ßπ—Èπ reflection ™π‘¥π’È®÷ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠∑’Ë
∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“‚≈À–π—Èπ¡’ ’Õ–‰√

iii) Transparent material ‡ªìπ«—µ∂ÿ∑’Ë¬Õ¡„Àâ· ßºà“πµ—«
¡—π‰¥â¡“°‰¡à«à“®–‡ªìπ¢Õß·¢ÁßÀ√◊Õ¢Õß‡À≈« ‡™àπ°√–®°, ¢«¥
·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°, πÈ”¡—πæ◊™ œ≈œ °“√∑’Ë‡√“‡ÀÁπ¢«¥·°â« ’‡¢’¬«
‡æ√“–«à“¢«¥„∫π—Èπ¬Õ¡„Àâ ’‡¢’¬«ºà“πµ—«¡—π‰ª‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥¢≥–
‡¥’¬«°—π°Á¥Ÿ¥´—∫ (absorb) · ß ’Õ◊Ëπ‡Õ“‰«â; ¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß
ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß· ß°—∫«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“· ß∫“ß à«π
®– –∑âÕπ°≈—∫‰ª„π√Ÿª¢Õß Specular reflection · ß à«ππ’È
∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿ¡’º‘«¡—π«“« ·µà· ß à«π„À≠à®–«‘Ëß∑–≈ÿºà“π
«—µ∂ÿ™π‘¥π’ ÈÕÕ°‰ª‡ªìπ Total Transmission; ·∫àß Total
transmission ‰¥â‡ªìπ 2  à«π§◊Õ 1) Regular transmission §◊Õ
· ß∑’ Ë«‘ Ëßµ√ß∑–≈ÿºà“π«—µ∂ÿµ√ß Ê ÕÕ°‰ª ·≈– 2) Diffuse
transmission §◊Õ· ß∑’Ë∑–≈ÿ·∫∫°√–‡®‘ß (scatter); · ß∑’Ë∑–≈ÿ
ºà“π·∫∫ Regular transmission ‡ªìπµ—«À≈—°∑’Ë∑”„Àâ‡√“‡ÀÁπ«à“
«—µ∂ÿ¡’ ’Õ–‰√  à«π Diffuse transmission ∑”„Àâ«—µ∂ÿæ«°π’È¡’ ’
¥â“πÀ√◊Õ¡—« (Haze) ∂â“‡√“®–«—¥ ’¢Õß«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È‡√“®–µâÕß«—¥
Regular À√◊Õ Total transmission; ·µà∂â“®–«—¥§«“¡¡—π«“« (gloss)
¢Õß«—µ∂ÿ™π‘¥π’È‡√“®–µâÕß«—¥ Specular reflection ·≈–∂â“®–«—¥
§«“¡¥â“π¡—π (Haze) ¢Õß«—µ∂ÿª√–‡¿∑π’È‡√“®–µâÕß«—¥ Diffuse
transmission

iv) Translucent material ‡ªìπ«—µ∂ÿ∑’Ë‚ª√àß· ß§◊Õ¬Õ¡„Àâ
· ß∫“ß à«π∑–≈ÿºà“πµ—«¡—π‰ª‰¥â¢≥–‡¥’¬«°—π°Á®– –∑âÕπ· ß
∫“ß à«π¥â«¬ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ°√–®°ΩÑ“, °√–¥“…¢“«∫“ßÊ ™—Èπ‡¥’¬«
°“√∑’Ë· ß∫“ß à«π “¡“√∂«‘Ëßºà“π«—µ∂ÿ™π‘¥π’È∑”„Àâ‡ÀÁπ‡ß“√“ßÊ
¢Õß ‘Ëß¢Õß∑’ËÕ¬ŸàÀ≈—ß«—µ∂ÿ™π‘¥π’È ¿“æ∑’Ë 5 · ¥ßªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß
· ß°—∫«—µ∂ÿ™π‘¥π’È ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¡’°“√ –∑âÕπ· ß∑—Èß·∫∫ Specular

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫·Ààß°“√‡ÀÁπ ’ 3 ª√–°“√
§◊Õ Light source, Object ·≈– Observer ®“° Ref. 1

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß Specular ·≈– Diffuse reflection
∫π Opaque nonmetal ®“° Ref. 1

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß Specular ·≈– Diffuse reflection
∫π Opaque metal ®“° Ref. 1
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·≈– Diffuse reflections ·≈–¡’ Transmission ·∫∫ Diffuse
transmission «—µ∂ÿ™π‘¥π’È®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π· ß·∫∫√«¡¢Õß
«—µ∂ÿ·∫∫ Opaque nonmetal °—∫ Transparent material
§«“¡¡—π«“« (Gloss) ¢Õß«—µ∂ÿ™π‘¥π’È‡°‘¥®“° Specular reflection
´÷ ËßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß· ß∑’ Ë¡“®“°¥â“πÀπâ“¢Õß«—µ∂ÿπ’ È° —∫º‘««—µ∂ÿ
πÕ°®“°π’È· ß∑’Ë¡“®“°¥â“πÀπâ“¢Õß«—µ∂ÿ™π‘¥π’È¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥ ’®“°
Diffuse reflection ¥â«¬ ¢≥–‡¥’¬«°—π· ß∑’Ë¡“®“°¥â“πÀ≈—ß¢Õß
«—µ∂ÿ™π‘¥π’È®–ªØ‘°‘√‘¬“°—∫º‘««—µ∂ÿ·≈â«∑”„Àâ‡°‘¥ ’®“° Diffuse
transmission

3) ºŸâ¡Õß Observer „π∑’Ëπ’ ÈÀ¡“¬∂÷ßµ“·≈– ¡Õß¢Õß
¡πÿ…¬åºŸâ¡Õß µ“®–∑”Àπâ“∑’Ë√—∫· ß¢≥–∑’Ë ¡Õß®–∑”Àπâ“∑’Ëµ’§«“¡
¿“¬„π¥«ßµ“¢Õß§π®–ª√–°Õ∫¥â«¬‡´≈≈å∑’Ë ‰«µàÕ· ß∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß
·∫∫·∑àß (rod) ·≈–°√«¬ (cone) Õ¬Ÿà„π retina ¥—ß¿“æ∑’Ë 6; µ“
·µà≈–¢â“ß®–ª√–°Õ∫¥â«¬‡´≈≈å·∫∫ rod ª√–¡“≥ 120 ≈â“π‡´≈≈å
‡´≈≈å™π‘¥π’È®–∑”Àπâ“∑’Ë „π°“√¡Õß‡ÀÁπ„π∑’Ë¡◊¥ ®÷ß‰¡à sensitive
µàÕ°“√·¬°·¬– ’·µàÕ¬à“ß„¥;  à«π‡´≈≈å·∫∫ cone ´÷Ëß¡’ª√–¡“≥
6 ≈â“π‡´≈≈å„πµ“·µà≈–¢â“ß®– sensitive µàÕ§«“¡·µ°µà“ß¢Õß ’
„π∑’Ë·®âß·µà‰¡à sensitive µàÕ°“√¡Õß‡ÀÁπ„π∑’Ë¡◊¥ ·∫àß‡´≈≈å·∫∫
cone „πµ“¡πÿ…¬åÕÕ°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ µ“¡§«“¡‰«µàÕ°“√√—∫
· ß¢Õß¡—π §◊Õ ‡´≈≈å·∫∫ cone  ’·¥ß; ‡´≈≈å·∫∫ cone  ’‡¢’¬«
; ·≈–‡´≈≈å·∫∫ cone  ’πÈ”‡ß‘π ´÷Ëß°Á®–‰«µàÕ°“√√—∫· ßµ“¡
ª√–‡¿∑¢Õß¡—π ‡™àπ ‡´≈≈å·∫∫ cone  ’·¥ß®–‰«µàÕ°“√√—∫· ß
 ’·¥ß‡ªìπµâπ ‡´≈≈å·∫∫ cone ∑—Èß “¡™π‘¥‡À≈à“π’È®–√«∫√«¡
 —≠≠“≥· ß®“°«—µ∂ÿ·≈â«π”‰ªºà“π¢∫«π°“√∑’Ë retina ·≈â« àß
 —≠≠“≥µàÕ‰ª¬—ß ¡Õß„π√Ÿª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰øøÑ“ (Electro-
chemical reaction) ‡æ◊ËÕ∫Õ°„Àâ‡√“∑√“∫«à“«—µ∂ÿ∑’Ë‡√“‡ÀÁπ¡’ ’Õ–‰√

¬—ß‰¡à‡ªìπ∑’Ë·πà™—¥«à“∑”‰¡§π‡√“¡Õß‡ÀÁπ ’∑’Ë‡ªìπ ’Õ◊Ëπ ÷́Ëß‰¡à„™à ’ ·¥ß,
 ’‡¢’¬«·≈– ’πÈ”‡ß‘π ∫“ß∑ƒ…Æ’∫Õ°«à“‡ªìπ°“√√«¡°—π√–À«à“ß ’∑’Ë
‡´≈·∫∫ cone ∑—Èß “¡‡ÀÁπ ·µà∫“ß∑ƒ…Æ’∫Õ°«à“‡ªìπ ’∑’Ë‡°‘¥®“°
 ’µ√ß¢â“¡ ‡™àπ∫Õ°«à“‡√“‡ÀÁπ ’‡À≈◊Õß‡æ√“–‡´≈≈å·∫∫ cone
 ’πÈ”‡ß‘π àß —≠≠“≥‡§¡’‰øøÑ“∑’Ë¡’§à“‡ªìπ≈∫‰ª¬—ß ¡Õß („π∑“ß
«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß ’  ’‡À≈◊Õß‡ªìπ ’µ√ß°—π¢â“¡°—∫ ’πÈ”‡ß‘π)

IV ) What is color scale?  ‡°≈„π°“√«—¥ ’‡ªìπ
Õ¬à“ß‰√?

µÕ∫ ¡’§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß„π∑’Ë®–¡’ ‡°≈„π°“√«—¥ ’‰¡à‡™àπ
π—Èπ·≈â«§ß®–‰¡à –¥«°„π°“√∫Õ°√–¥—∫ ’À√◊Õ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’ ‡™àπ
§π∫“ß§πÕ“®®–∂◊Õ«à“ ’·¥ß·∫∫π’È∂◊Õ«à“‡ªìπ ’·¥ß‡¢â¡‰¥â·≈â«
¢≥–∑’Ë§π∫“ß§π∫Õ°«à“µâÕß·¥ß¡“°°«à“π’È®÷ß®–„™à À√◊Õ§π∫“ß
§πÕ“®®–∂◊Õ«à“ ’·¥ß·∫∫π’È∂◊Õ‡ªìπ ’‡≈◊Õ¥À¡Ÿ ·µà§π∫“ß§π∫Õ°
«à“‰¡à„™à ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ –¥«°·≈–‡ªìπ√Ÿª∏√√¡„π°“√
∫Õ°√–¥—∫ ’ International Commission on Illumination À√◊Õ
CIE ®÷ß‰¥â°”Àπ¥ ‡°≈¡“µ√∞“π„π°“√«—¥ ’¢÷Èπ¡“‡√’¬°«à“ çCIE L*
a* b* color scaleé  ‡°≈·∫∫π’È®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ –¥«°„π°“√
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß  ‡°≈·∫∫π’È·∫àß§à“¢Õß ’‡ªìπ 3 ·°π
·µà≈–·°π·∑π¥â«¬ ’∑’Ë¡’§«“¡µ√ß°—π¢â“¡°—π ¥—ß¿“æ∑’Ë 7 ®“°
¿“æ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“·°π∑’Ë 1 §◊Õ·°π L* ‡ªìπ·°π„™â·∑π ’¢“«-¥”
∑’Ë√–¥—∫ Ÿß ÿ¥¢Õß·°ππ’È L* = 100% ‡ªìπ ’¢“« ·≈–∑’Ë√–¥—∫µË”
 ÿ¥¢Õß·°ππ’È L* = 0% ‡ªìπ ’¥” ; ·°πµàÕ¡“‡ªìπ·°π a* ·∑π ’
·¥ß-‡¢’¬«  ’∑—Èß Õß‡ªìπ ’π’Èµ√ß°—π¢â“¡„π·ßà¢Õß«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß
 ’ CIE ‰¡à°”Àπ¥§à“‡ªìπµ—«‡≈¢ Ÿß ÿ¥À√◊ÕµË” ÿ¥‰«â∑’Ë·°ππ’È‡ªìπ
‡À¡◊Õπ∑’Ë°”Àπ¥∑’Ë·°π L* ·µà CIE °”Àπ¥„Àâ¥â“π∫«°¢Õß·°ππ’È
(+a*) ·∑π ’·¥ß·≈–¥â“π≈∫¢Õß·°ππ’ È (-a*) ·∑π ’‡¢’¬«;
 ÿ¥∑â“¬‡ªìπ·°π b* ·∑π ’‡À≈◊Õß- ’πÈ”‡ß‘π ́ ÷Ëß‡ªìπ ’µ√ß°—π¢â“¡ CIE
‰¡à‰¥â°”Àπ¥§à“µ—«‡≈¢ Ÿß ÿ¥À√◊ÕµË” ÿ¥∫π·°π‡™àπ°—π ·µà°”Àπ¥„Àâ
+b* ·∑π ’‡À≈◊Õß ·≈– -b* ·∑π ’ πÈ”‡ß‘π ‡√“Õ“®®–∫Õ° ’¢Õß
«—µ∂ÿµà“ßÊ „π√Ÿª¢Õßµ—«‡≈¢∫π·°π∑—Èß 3 π’È ‡™àπ∫Õ°«à“ ’‡À≈◊Õß
¢Õß√∂√—∫ àßπ—°‡√’¬π§◊Õ L* = 61.4, a* = 18.1, b* = 31.8  ’
‡À≈◊Õß¢Õß√∂¬πµå¢Õß‡√“§◊Õ ’ L* = 61.0, a* = 18.0, b* = 32.0
‡ªìπµâπ ‡√“Õ“®®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’¢Õß√∂√—∫ àßπ—°‡√’¬π°—∫ ’¢Õß√∂
¢Õß‡√“‰¥â ‚¥¬°“√π”‡Õ“§à“ :L*, a* ·≈– b* ¢Õß√∂∑—Èß Õß¡“≈∫
°—π‰¥â ∆L* = 0.4, ∆a* = 0.1 ·≈– ∆b* = -0.2: ∂â“ ∆L*, ∆a*

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß Specular reflection, Regular
·≈– Diffuse transmission ∫π Transparent Material ®“° Ref. 1

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß Specular ·≈– Diffuse reflection
·≈– Diffuse transmission ∫π Transparent Material ®“° Ref 1

¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß‡´≈≈å·∫∫ cone ·≈–‡´≈≈å·∫∫ rod „π≈Ÿ°µ“ ®“° Ref 2
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À√◊Õ ∆b* ¡’§à“‰¡à¡“°· ¥ß√∂∑—Èß Õß¡’ ’‰¡àµà“ß°—π
À¡“¬‡Àµÿ

1) π—°«‘®—¬∫“ß§πÕ“®®–√«¡ ∆L*, ∆a* ·≈– ∆b* „π√Ÿª
¢Õß ∆E* ‚¥¬„™â Ÿµ√«à“

∆E* = √∆L*2 + ∆a*2 + ∆b*2

·≈â«„™â ∆E* „π°“√∫Õ°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß ’; Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√√«¡·∫∫π’È∫“ß∑’®–„Àâ§«“¡·¡àπ¬”‰¡à¥’‡∑à“°“√¥Ÿ ∆L*, ∆a*
·≈– ∆b* ·µà≈–§à“‚¥¬µ√ß ‡æ√“–∫“ß°√≥’ ∆L*, ∆a* À√◊Õ ∆b*
µ—«„¥µ—«Àπ÷ËßÕ“®®–¡’§à“¡“°¢≥–∑’Ë∑’Ëµ—«‡À≈◊ÕÕ’° 2 µ—«¡’§à“πâÕ¬¥—ß
π—Èπ‡¡◊ËÕπ”‰ª‡¢â“ Ÿµ√ ∆E* ®÷ßª√“°Ø«à“ ∆E* ¬—ß§à“πâÕ¬Õ¬Ÿà‡≈¬
∑”„Àâ √ÿª‰ª«à“ ’‡À¡◊Õπ°—π ∑—Èß Ê ∑’Ë¥Ÿ¥â«¬ “¬µ“·≈â« ’·µ°µà“ß°—π
®÷ß§«√®–¥Ÿ§à“¢Õß ∆L*, ∆a* ·≈– ∆b* ‡ªìπµ—« Ê ¥â«¬·∑π∑’Ë®–
¥Ÿº≈√«¡„π√Ÿª¢Õß ∆E*

2) √–∫∫ CIE L* a* b* ‡ªìπ√–∫∫„À¡à CIE °”Àπ¥¢÷Èπ
¡“„πªï æ. ». 2519 ‡æ◊ËÕ„™â·∑π√–∫∫ CIE XYZ ∑’Ë„™â°—π¡“µ—Èß·µàªï
æ. ». 2474 √–∫∫ CIE XYZ ¡’§«“¡ —́∫ ấÕπ·≈–‡¢â“„®¬“°

‡§√◊ËÕß«—¥ ’ (Spectrophotometer)
‡§√◊ËÕß«—¥ ’∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’‡ªìπ‡§√◊ËÕß¬’ËÀâÕ

HunterLab √ÿàπ UltraScan XE ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 8 º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑
Hunter Associates Laboratory, Inc. ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ºŸâ

¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠‡√◊ËÕß°“√«—¥ ’¡“°«à“ 50 ªï‡§√◊ËÕß«—¥ ’ “¡“√∂
«—¥ ’¢Õß«—µ∂ÿ∑—Èß„π√Ÿª·∫∫¢Õß Reflection ·≈– Transparent
modes ¡’Õÿª°√≥å ”À√—∫„ àµ—«Õ¬à“ß∑—Èß∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß·≈–¢Õß‡À≈«
®÷ß§àÕπ¢â“ß ¡∫Ÿ√≥åæ√âÕ¡∑’Ë®–«—¥ ’¢Õß«—µ∂ÿ‰¥â‡°◊Õ∫∑ÿ°ª√–‡¿∑∑—Èß
∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß‰¡à«à“®–‡ªìπ ‡´√“¡‘°, æÕ≈‘‡¡Õ√å, ‚≈À– À√◊Õ¢Õß‡À≈«
‡™àππÈ”¡—πæ◊™, πÈ”¡—π‡§√◊ËÕß, πÈ”Õ—¥≈¡ µ—«‡§√◊ËÕßª√–°Õ∫¥â«¬ à«π
ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠§◊Õ

- Light Source §◊Õ·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß· ß ÷́Ëß‡ªìπ Xenon
Lamp ∑’Ë “¡“√∂ª≈àÕ¬· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 360-750 nm ÕÕ°¡“

- Reflectance Port ‡ªìπ™àÕß ”À√—∫„ à™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–
«—¥· ß ÷́Ëß –∑âÕπÕÕ°¡“®“°º‘«™‘Èπµ—«Õ¬à“ß

- Transmission compartment ™àÕß„ à™‘Èπµ—«Õ¬à“ß·∫∫
‚ª√àß„ ‡æ◊ËÕ«—¥· ß∑’Ë«‘Ëß∑–≈ÿºà“πµ—«Õ¬à“ßÕÕ°¡“

- White sphere ball ‡ªìπÀâÕß ’¢“«∫√‘ ÿ∑∏‘ Ï¿“¬„π
‡§≈◊Õ∫¥â«¬ºß Barium Sulfate

- °≈àÕß„ à·ºàπ ’¡“µ√∞“π ”À√—∫°“√ Standardize ‡§√◊ËÕß
°àÕπ∑”°“√«—¥

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√°“√«—¥ ’·°à
¿“§‡Õ°™π, Àπà«¬ß“π¢Õß√—∞ ·≈–ºŸâ π„®∑—Ë«‰ª„π√“§“∑’Ë‰¡à·æß
ºŸâ π„®µ‘¥µàÕ¢Õ√—∫∫√‘°“√‰¥â∑’Ëß“π∫√‘°“√«‘™“™’æ, »Ÿπ¬å‡§√◊ËÕß¡◊Õ
«‘∑¬“»“ µ√å, ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’, 111 ∂.¡À“«‘∑¬“
≈—¬, Õ.‡¡◊Õß, ®.π§√√“™ ’¡“ 30000 ‚∑√. 044-223-263,
223-274 À√◊Õ 223-313; fax 044-223-260; e-mail
cste@ccs.sut.ac.th

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß·°π L*, a* ·≈– b* „π√–∫∫ ’·∫∫„À¡à
¢Õß CIE ®“° Ref 3

¿“æ∑’Ë 8 · ¥ß‡§√◊ËÕß«—¥ ’ HunterLab √ÿàπ UltraScan XE

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1) http://www.hunterlab.com/appnotes/an05_00.pdf ‡¢â“¥Ÿ‡¥◊Õπ °§. /2548
2) http://www.tasi.ac.uk/advice/creating/colour.html ‡¢â“¥Ÿ‡¥◊Õπ °§. /2548
3) http://www.hunterlab.com/appnotes/an07_96a.pdf ‡¢â“¥Ÿ‡¥◊Õπ °§. /2548
4) http://www.hunterlab.com/appnotes/an03_00r.pdf ‡¢â“¥Ÿ‡¥◊Õπ °§. /2548
5) §Ÿà¡◊Õ„™â‡§√◊ËÕß«—¥ ’ HunterLab
6) ¥√.  ÿ∏√√¡ »√’À≈à¡ —°, ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ Õπ«‘™“ Glaze Lab ¿“§‡√’¬π∑’Ë 1/48,  “¢“«‘™“«‘»«°√√¡‡´√“¡‘°,  ”π—°«‘™“

«‘»«°√√¡»“ µ√å, ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’, π§√√“™ ’¡“, 2544.
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