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บทที่ 1
ธรรมชาติของแสงและการมองเห็น

สิ่งแวดลอมกับมนุษยเรามีความสัมพันธตอกันตลอดมา  มนุษยสามารถรับรูและสัมผัส
กับสิ่งแวดลอมตางๆ รอบๆ ตัว โดยอาศัยประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ การเห็น การไดยิน การรับรู
กลิ่น การับรูรส และการสัมผัส โดยมนุษยสามารถมองเห็นสิ่งรอบๆ ตัวโดยอาศัยการมองเห็น
โดยใชอวัยวะที่เรียกวา ตา ซ่ึงองคประกอบของตาจะไดกลาวภายหลัง การที่คนเราจะสามารถ
มองเห็นไดตองอาศัยแสงเขามาชวยในการมองเห็นหากไมมีแสงคนเราก็ไมสามารถจะมองเห็น
ได เชน ในตอนกลางคืน แสงจึงเปนสิ่งสําคัญในการมองเห็น แสงจัดเปนพลังงานรูปหน่ึง เชน
เดียวกับพลังงานพลังงานความรอน พลังงานไฟฟา พลังงานกล ฯลฯ แตแสงเปนพลังงานที่
สามารถคลื่นที่ได การเคลื่อนที่ของแสงจะอยูในรูปของคลื่น พลังงานเหลานี้จะมีความถี่และ
ความยาวคลื่นเฉพาะตัวตางๆ กันออกไป รูป 1.1 เปนรูปแสดงสเปคตรัมทั้งหมดของพลังงาน
เม่ือพิจารณาดูแลวพบวาแสงเปนพลังงานเล็กๆ โดยจะมีความยาวคลื่นระหวาง 380-780 นาโน
เมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ความยาวคลื่นแสงจะชวยทําใหเราสามารถมองเห็นวัตถุ
ตางๆ ได  สําหรับคลื่นที่มีความยาวสั้นกวา 380 นาโนเมตร ไดแก รังสีอุลตราไวโอเล็ต รังสี
เอ็กซ รังสีแกมมา  และคลื่นแสงที่มีความยาวมากกวา 780 นาโนเมตร ไดแก คลื่นวิทยุ คลื่น
โทรทัศน พลังงานเหลานี้จะไมมีสวนชวยในการมองเห็นเหมือนพลังงานแสง แตสามารถนําไป
ใชประโยชนในดานอ่ืน เชน รังสีเอ็กซใชในการทางการแพทยไดแกการถายภาพรางกายของ
มนุษยใหเห็นถึงอวัยวะตางๆ ภายในรางกายเพื่อนํามาใชเปนขอมูลในการตรวจและวินิจฉัยโรค
ไดดีมากยิ่งขึ้น ใชในการสื่อสาร ไดแก คลื่นวิทยุและคลื่นโทรทัศน
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รูปที่ 1.1 สเปตรัมทั้งหมดของพลังงาน

1.1 ชนิดของการกําเนิดของแสง
แบงออกเปน 2 ลักษณะ
1. การแผรังสีของวัตถุ (Thermactinic radiation) เปนการแผรังสีของแสง ทําได

โดยการใชความรอนเผาวัตถุ เชน คารบอน ทังสเตน จนมีความรอนที่ความรอนสูงมากๆ วัตถุ
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จะเร่ิมรอนและเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหแกวัตถุมากขึ้นไปอีก จนถึงจุดๆ หน่ึง วัตถุน้ันก็จะสามารถ
เปลี่ยนสีไดและเปลงแสงออกมา เชน การเผาแทงเหล็กดวยความรอนสูงมากๆ แทงเหล็กจะเกิด
การเปลี่ยนสีจากสมและเหลืองจาสวางในที่สุด ซ่ึงจะใหทั้งพลังงานแสง รังสีอัลตราไวโอเลตและ
รังสิอินฟราเรดออกมาดวย แหลงพลังงานแสงที่เกิดขึ้นจากการเผาหรือการใหความรอนน้ีเรียก
วา อินแคนเดสเซนต (incandescence)  หรือ แหลงกําเนิดแสงรอน (hot source) เชน ไสหลอด
ไฟฟา ถานแดง แสงจากการเชื่อมโลหะ ฯลฯ คุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงแบบนี้คือมันจะให
พลังงานของแสงสีแดงมากกวาแสงสีนํ้าเงิน

2. การถายเทประจุไฟฟาในกาซ (Electric gas discharge) รวมทั้งการเปลี่ยน
รูปวงจรโคจรของอิเล็กตรอน แหลงกําเนิดแสงแบบนี้เราเรียกวา แหลงกําเนิดแสงเย็น (cold
source) หรือบางทีเรียกวา ลูมิเนสเซนต (luminescence) แสงแบบที่เกิดจากการถายเทปนะจุ
ไฟฟาในกาซซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเคมีภายในกาซ นํามาสูการนํามาใชในการผลิต
หลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต หลอดแสงจันทร หลอดเมทัลฮาไลดและหลอดโซเดียม ซ่ึงเราจะ
พิจารณาการเกิดแสงของหลอดแตละชนิดในบทตอๆ ไป

1.2 ธรรมชาติของแสงและพฤติกรรมของแสง
แสงเมื่อมีการเคลื่อนที่ออกจากแหลงกําเนิดแสงผานออกสูตัวกลางชนิดตางๆ นับตั้งแต

อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง วัตถุทึบ ซ่ึงตัวกลางแตละชนิดก็มีผลตางกันไป การเรียนรูใน
หัวขอน้ีจะใชประกอบในการเลือกใชโคมไฟฟาที่เหมาะสม การเลือกใชหลอดไฟฟา ตลอดไปจน
ถึงการออกแบบระบบแสงสวาง

สีของแสงในธรรมชาติที่ตาเรามองเห็นนั้นจะประกอบดวยแสงสีตางๆ เรียงกัน 7 สี คือ
มวง คราม นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง ถาพลังงานของแถบสีเหลานี้มีความสมดุลยกันก็จะให
แสงสีขาวออกมาเพียงสีเดียว สําหรับวัตถุที่มองเห็นเปนสีตางๆ น้ันเปนผลมาจากการที่วัตถุน้ัน
ดูดกลืนสีอ่ืนไปหมดแลวสะทอนสีที่ตัวมันมีอยูออกมาเขาสูดวงตา เชน วัตถุสีแดงเม่ือถูกแสงสอง
กระทบมันจะดูดกลืนแสงสีอ่ืนๆ หมด แลวสะทอนแสงสีแดงออกมาจากตัวมันเขาสูตาเราทําให
เรามองเห็นเปนสีแดง

สีของวัตถุตางๆ ที่เห็นกันอยูตามธรรมชาติน้ันเกิดจาการผสมสีหลักทั้ง 7 สีเขาดวยกัน
โดยการผสมของสีน้ันสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบคือ

1. การผสมสีปฐมภูมิแบบเพ่ิมขึ้น (Additive Primaries) แสดงใหเห็นดังรูปที่ 1.2 สี
ปฐมภูมิ ไดแกสีเขียว (Green) , สีแดง (Red) และสีนํ้าเงิน (Blue) สีทุติยภูมิไดแก สีเหลือง
(Yellow) เกิดจากการผสมกันของสีเขียวกับสีแดง สีคราม (Cyan) เกิดจากการผสมกันของสี
เขียวกับสีแดง  สีมวงแดง (Magenta) เกิดจากการผสมกันของสีแดงกับสีนํ้าเงิน และสีขาว
(White) เกิดจากการรวมกันของสีปฐมภูมิทั้งสามสี
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รูปที่ 1.2 การผสมสีปฐมภูมิแบบเพิ่มขึ้น (Additive Primaries)

2. การผสมสีปฐมภูมิแบบลดลง (Subtrative Primaries) แสดงใหเห็นดังรูปที่ 1.3 สี
ปฐมภูมิไดแก สีเหลือง (Yellow)  สีคราม (Cyan) และสีมวงแดง (Magenta)  สีทุติยภูมิไดแกสี
แดง (Red) เกิดจากการผสมกันของสีเหลืองกับสีมวงแดง สีเขียว (Green) เกิดจากการผสมกัน
ของสีเหลืองกับสีคราม สีนํ้าเงิน (Blue) เกิดจากการผสมกันของสีสีครามกับสีมวงแดง และสีดํา
(Black) เกิดจากการผสมกันของสีปฐมภูมิทั้งสามสี
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รูปที่ 1.3 การผสมสีปฐมภูมิแบบลดลง (Subtrative Primaries)

พฤติกรรมของแสงสามารถแบงไดดังน้ี
1. การสะทอน (reflection) เปนพฤติกรรมของแสงที่สองไปกระทบผิวตัวกลาง

ลักษณะตางๆ กันและสะทอนตัวออก หากแสงไปตกกระทบผิวตัวกลางที่มีลักษณะผิวเรียบและ
มัน การสะทอนตัวของแสงจะเปนไปตามที่วา มุมตกกระทบ (angle of incidence) เทากับมุม
สะทอน (angle of reflection) ดังรูป 1.4
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รูป 1.4 การสะทอนแสงบนวัตถุผิวเรียบและมัน

2. การหักเห (refraction) เปนพฤติกรรมของแสงที่ผานตัวกลางโปรงแสง มีผล
ทําใหแสงหักเหออกจากแนวทางเดินของมัน ดังรูปที่ 1.5
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รูป 1.5 การหักเหของแสง

3. การกระจายแสง (diffusion) เปนพฤติกรรมของแสงเมื่อกระทบถูกผิวของตัว
กลาง เชน แผนพลาสติกใสหรือแผนผิวหยาบขัดมัน แลวกระจายตัวออกไปซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะ
ของตัวกลางวาอยูในรูปทรงแบบใด

4. การทะลุผาน (transmission) เปนพฤติกรรมของแสงที่สองทะลุผานตัวกลาง
ไปอีกดานหนึ่งโดยไมมีการหักเหของแสงแตอยางไร ดังรูป 1.6

รูปที่ 1.6 การทะลุผานของแสง
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5. การดูดกลืน (absorbtion) เปนปรากฏการณที่แสงไปกระทบตัวกลางแลวถูก
ดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลางบางสวนในรูปของสีของแสงและจะปลอยออกไปใหเฉพาะสีของ
แสงที่ไมตองการ เชน การฉายแสงสีขาวลงบนวัตถุสีแดง แสงสีอ่ืนๆ จะถูกดูดกลืนเขาไปใน
กําแพง ยกเวนแสงสีแดงเทานั้นที่สะทอนออกมาเขาสูตาเรา โดยปกติแลวหากตัวกลางดูดกลืน
พลังงานแสงเขาไปแลว มันจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ดังรูปที่ 1.7

วัตถุสีแดง

G R B

}แสงสีขาว

R

รูปที่ 1.7 การดูดกลืนของแสง

1.3 ธรรมชาติของการมองเห็น
ตาของคนเราเปรียบแลวคลายกับกลองถายภาพ ซ่ึงมีองคประกอบหลายสวนของนัยนตา

และดวงตาในการมองเห็นภาพตางๆ รวมกับถึงระบบการปองกันการมองเห็น การรับแสง ตลอด
ไปจนถึงการปองกันดวงตาจากอันตรายจากสิ่งรอบตัว องคประกอบของนัยนตาเราอาจแบงพอ
สังเขปไดดังน้ี

เม่ือแสงตกกระทบที่วัตถุใดๆ มันจะสะทอนเขาสูกระบอกตา ผานแกวตา (cornea) มานตา
(iris) ลูกตา (lens) เรตินา ประสาทตา (retina) และสมองตามลําดับ การควบคุมปริมาณแสงจะ
อาศัยการทํางานของมานตาคอยควบคุมปริมาณแสงใหเหมาะสมและปลอดภัยกับนัยนตา เชน
หากเรามองแสงที่มีความสวางมามานตาจะปดตัวลงมาเพื่อรับแสงที่เหมาะสม หรือ เม่ือเรามอง
ในที่มืดสลัวมานจะเปดกวางเพื่อรับแสงไดมากขึ้น นอกจากนี้แลวนัยนตายังมีกลามเนื้อตาจะทํา
หนาที่ขยายตัวและหดตัว เพ่ือโฟกัสใหคลื่นแสงที่มากระทบแกวตาและลูกตาไปตกลงบนเรตินา
เพ่ือใหไดภาพที่ชัดที่สุด บริเวณเรตินายังประกอบไปดวยเซลลประสาทเปนจํานวนมาก เซลล
ประสาทตาจะแบงเปน 2 กลุมใหญคือ โคน (cones) และ รอดส (rods)  โคนจะทําหนาที่ในการ
แยกรายละเอียดของสิ่งตางๆ และรับความรูสึกทางดานสีของสิ่งที่เรามองเห็นมองเห็นไดเปน
อยางดี โคนจะทําหนาที่ในตอนกลางวันทําใหการมองเห็นภาพตางๆ ไดดี  สวนรอดสน้ันชวยใน
การมองเห็นภาพอยางหยาบๆ ไมสามารถแยกรายละเอียดและสีได มันจะทําหนาที่ไดดีในตอน
กลางคืน ดังน้ันรอดสจึงไวตอแสงแมเพียงเล็กนอย รูปที่ 1.8 แสดงรายละเอียดรูปหนาตัดของ
นัตนตาคนเรา
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รูปที่ 1.8 แสดงรูปหนาตัดของลูกนัยนตา

ดวยความสามารถในการทํางานและตอบสนองไดตางกันของโคนและรอดส ทําใหนัตน
ตาคนเราไมสามารถตอบสนองตอความยาวคลื่นตางๆ ไดเทาเทียมกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง การ
เห็นในบริเวณที่สลัวๆ หรือคอนขางมืด ความสามารถในการตอบสนองทางดานสีจะเพ้ียนไป

1.4 ความสัมพันธของแสงและการมองเห็น
การออกแบบระบบแสงสวางที่ดี ไดปริมาณแสงที่พอดีเหมาะสม ถูกตองกับสภาพการใช

งาน จะตองคํานึงถึงองคประกอบตางๆ มากมาย ซ่ึงผูออกแบบจําเปนตองใหความสําคัญเปน
อยางมากในการออกแบบระบบแสงสวางไมวาจะเปน ระยะหางระหวางชิ้นงานกับผูปฏิบัติงาน
ระยะหางระหวางพื้นที่ทํางานกับแหลงกําเนิดแสง ขนาดของชิ้นงาน ความแตกตางของการ
สะทอนแสงของวัตถุกับสิ่งรอบๆ ขาง ความแตกตางของความขาว-ดํา ตลอดจึงการเคลื่อนที่ของ
ชิ้นงาน เราจะพิจารณาถึงความสัมพันธตางๆ เหลานี้ที่มีผลตอการมองเห็น ซ่ึงมีกัน 4 อยางคือ

1. เวลาที่ใชในการมอง (Exposure Time) หมายถึง ชวงเวลาที่ตาไดมีโอกาสมอง
เห็นวัตถุที่ตองการจะเห็น ตาไมสามารถมองเห็นวัตถุไดทันที ตาตองการชวงเวลาในการปรับ
กลามเนื้อตาใหหดหรือขยายตัว หากปริมาณแสงยิ่งนอยตาก็ยิ่งตองการเวลาในการมองเห็นมาก
ขึ้นเทานั้น     (อาจจะกลาวไดวา เวลาในการมองเห็นแปรผกผันกับปริมาณแสง) ดังรูปที่ 1.9
หากวัตถุมีการเคลื่อนที่ดวยแลวในการออกแบบจะตองคํานึงถึงปญหานี้เปนพิเศษ เชน ในการ
ออกแบบสนามกีฬาที่มีการใชงานในตอนกลางคืน เชน สนามฟุตบอล สนามเทนนิส ฯลฯ
ปริมาณแสงจะตองมีปริมาณที่สูงเพียงพอ
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รูปที่ 1.9  แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและปริมาณแสง (หนวยเปน ฟุตแคนเดิล)

จะเห็นวาเมื่อมาถึงจุดๆ หน่ึงเวลาในตาที่ตองการมองเห็นจะเร่ิมคงที่ เพราะขีดจํากัด
ของกลามเนื้อตานั่นเอง ดังน้ันปริมาณแสงนี้ก็ยังสงผลไปถึงระบบการทํางานของคนเราดวย
กลาวคือผูที่ทํางานอยูภายในแสงที่มีปริมาณมากเพียงพอและเหมาะสม ก็สามารถทํางานทํางาน
ไดเร็วกวาและถูกตองมากกวา หากเราเพิ่มปริมาณแสงขึ้น 6 เทา ทําใหลดเวลาในการมองลงได
ครึ่งหน่ึง

2. ขนาด (Visual Size) หมายถึงขนาดของวัตถุ สิ่งของ ที่เราตองการมอง หากวัตถุใด
ที่มีขนาดใหญแลวตาของคนเราสามารถมองเห็นไดกอนและชัดเจนกวาวัตถุที่มีขนาดเล็กกวา 
รวมไปถึงระยะทางระหวางตากับวัตถุที่ตองการมองดวย หากวัตถุ 2 ชิ้นที่มีขนาดเทากันหาก
วางไวในระยะที่ตางกัน ตาคนเราจะมองเห็นวัตถุที่อยูใกลตามีขนาดใหญกวาวัตถุที่อยูไกลตา
ออกไป ซ่ึงเปนผลมาจากขนาดของมุมที่น้ันวัตถุกระทําตอตา ดังรูปที่ 1.10

รูปที่ 1.10  แสดงการมองวัตถุที่อยูในตําแหนงตางกัน

การใหปริมาณแสงที่เหมาะสม จะทําใหตาคนเรามีความรูสึกวาวัถตุน้ันมีขนาดใหญขึ้น
ไดและมีความชัดเจนมากขึ้นดวย ดังน้ันในงานที่ตองอาศัยการมองวัตถุที่มีขนาดเล็กๆ จึงจํา
เปนตองอาศัยปริมาณแสงที่มากพอเปนเงาตามตัว เชน การอานหนังสือ การเขียนแบบ งาน
ดาน    อิเล็กทรอนิกส งานเจียระไนอัญมณี ฯลฯ
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3. คอนทราสต (Contract) หมายถึงความแตกตางในความสวางระหวางวัตถุชิ้นงาน
ของตากับฉากหลังหรือสิ่งที่อยูรอบๆ ภาพที่ตามองเห็น ถาคาคอนทราสตมีคาสูงการมองเห็นจะ
มีประสิทธิภาพดีขึ้นและเห็นไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เชน การมองตัวอักษรสีดําบนพื้นขาวจะทําให
สามารถอานไดงายกวาการมองตัวหนังสือสีดําพื้นสีเทา แตหากคาคอนทราสตมีคาต่ําก็จะทําให
การมองเห็นยากลําบากมากยิ่งขึ้น เชน การปกดายสีดําบนผาสีดํา การมองเห็นจะยากลําบาก
ขึ้นและตองใชเวลาในการมองมากขึ้น ซ่ึงทางแกคือตองเพ่ิมปริมาณแสงใหมากขึ้นกวาเดิม รูปที่
1.11 แสดงความแตกตางระหวางความดํา-ขาว (คอนทราสต) เม่ือคอนทราสตลดลง การมอง
เห็นก็จะยากลําบากขึ้น

CO CO CO CO CO CO
รูปที่ 1.11 แสดงความแตกตางระหวางความดํา-ขาว (คอนทราสต)

4. ความสวาง (Luminance or Brightness) หมายถึง ความสวางของวัตถุที่สามารถ
สะทอนแสงเขาสูดวงตาซึ่งจะทําใหการมองเห็นดีขึ้น การมองเห็นเกิดจากการกระตุนของแสงที่
เขาสูดวงตา ซ่ึงเปนกลุมของรังสียอยๆ ที่มาบรรจบกันเขาหากันที่ตา ซ่ึงจะมาประกอบรวมกัน
เปนภาพรวมปรากฏตอดวงตา รังสีเหลานี้จะแตกตางกันในความเขมและความถี่หรือสี ทั้งน้ีขึ้น
อยูกับสวนของวัตถุที่สะทอนออกมา ความเขมของแสงจะเปนตัวบงชี้ความสวางของวัตถุ ถาพื้น
ผิวของวัตถุมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสม่ําเสมอและแสงที่มาจากแหลงกําเนิดมีคาสอง
สวางสม่ําเสมอดวยแลวรังสียอยที่สะทอนเขาสูตาจะมีความเขมเทากัน เราจึงมองเห็นวัตถุมี
ความสวางเทากันตลอด ความสามารถในการมองเห็นจะดีขึ้นเม่ือวัตถุมีความสวางมากขึ้น ผู
ออกแบบจะตองรักษาความสวางใหมีคาสม่ําเสมอและเหมาะสม

นอกจากองคประกอบตางๆ น้ีแลว ยังมีองคประกอบอ่ืนๆ อีกมากซึ่งมีความสัมพันธกับ
การมองเห็น ซ่ึงตองนํามารวมพิจารณาในการออกแบบแสงสวาง เชน อายุของผูปฏิบัติงานภาย
ใตแสงสวาง หากผูปฏิบัติงานมีอายุมากดวงตาก็ยอมมีประสิทธิภาพลดนอยลงกวาเม่ือตอนทียัง
เปนหนุม ซ่ึงผูสูงอายุจะตองการแสงสวางที่มากกวาปกติ
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1.5 อุณหภูมิสี
อุณหภูมิสีเปนคาอุณหภูมิในหนวยเคลวิน (Kelvin) ซ่ึงจะบอกใหเรารูวาสีของแหลงกําเนิด

แสงหนึ่งๆ เปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบกับสีของวัตถุดําที่อุณหภูมิเดียวกัน คือ เรารูวาสี
ของวัตถุดําจะเปนสีดําที่อุณหภูมิหอง เปนสีแดงที่อุณหภูมิ 800 เคลวิน เปนสีเหลืองที่อุณหภูมิ
3000 เคลวิน  เปนสีขาวที่อุณหภูมิ 5000 เคลวิน  และเปนสีฟาที่อุณหภูมิ 8000 เคลวิน เปนตน
เราจึงใชคาอุณหภูมิสีเหลานี้เปนตัวบอกชี้สีของแหลงกําเนิดแสงใดๆ เชน ขดลวดทังสเตนมีคา
อุณหภูมิสีอยูระหวาง 2600 ถึง 3000 เคลวิน เพราะมันใหแสงออกมาเปนสีเหลืองจาเม่ือถูก
ความรอน นอกจากนั้นอุณหภูมิสียังสามารถกําหนดชื่อตามอุณหภูมิสีไดเปน วอรมไลท คือ
แบบวอรม (warm) สีเปลงออกมาเปนสีแดง-สม อุณหภูมิสีต่ํากวา 3200 เคลวิน และ แบบคูล
(cool) สีเปลงออกมาเปนสีนํ้าเงิน-ขาว อุณหภูมิสีสูงกวา 3900 เคลวิน และยังสามารถแบงให
ละเอียดออกไปอีกหลายแบบแตก็ยังอาศัยทั้งแบบวอรมและคูลเปนหลัก
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แบบฝกหัดบทที่ 1

1. แสงที่ตามองเห็นอยูในชวงความยาวคลื่นเทาไร
2. ชนิดของการกําเนิดแสงมีกี่แบบ อะไรบาง
3. การผสมสีแบงเปนกี่รูปแบบ อะไรบาง
4. พฤติกรรมของแสงมีกี่แบบ อะไรบาง
5. พฤติกรรมใดของแสงที่ทําใหเราสามารถมองวัตถุเปนสีตางๆ ตามสีของวัตถุจริง
6. เซลลประสาทตาใดที่ใชงานในเวลากลางคืน
7. ความสัมพันธของแลงและการมองเห็นมีกี่แบบ อะไรบาง
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