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บทที่ 1 
ธรรมชาติของแสงและการมองเห็น 

 
สิ่งแวดลอมกับมนุษยเรามีความสัมพันธตอกันตลอดมา  มนุษยสามารถรับรูและสัมผัส

กับสิ่งแวดลอมตางๆ รอบๆ ตวั โดยอาศัยประสาทสมัผัสทั้ง 5 คือ การเห็น การไดยิน การรบัรู
กลิ่น การับรูรส และการสมัผัส โดยมนุษยสามารถมองเห็นสิ่งรอบๆ ตวัโดยอาศัยการมองเห็น
โดยใชอวัยวะที่เรียกวา ตา ซ่ึงองคประกอบของตาจะไดกลาวภายหลัง การที่คนเราจะสามารถ
มองเห็นไดตองอาศัยแสงเขามาชวยในการมองเห็นหากไมมีแสงคนเราก็ไมสามารถจะมองเห็น
ได เชน ในตอนกลางคืน แสงจึงเปนสิ่งสําคัญในการมองเห็น แสงจัดเปนพลังงานรูปหน่ึง เชน 
เดียวกับพลังงานพลังงานความรอน พลังงานไฟฟา พลังงานกล ฯลฯ แตแสงเปนพลังงานที่
สามารถคลื่นที่ได การเคลื่อนที่ของแสงจะอยูในรูปของคลื่น พลังงานเหลานีจ้ะมีความถี่และ
ความยาวคลืน่เฉพาะตัวตางๆ กันออกไป รูป 1.1 เปนรูปแสดงสเปคตรัมทั้งหมดของพลังงาน 
เม่ือพิจารณาดูแลวพบวาแสงเปนพลังงานเล็กๆ โดยจะมีความยาวคลื่นระหวาง 380-780 นาโน
เมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ความยาวคลื่นแสงจะชวยทําใหเราสามารถมองเห็นวัตถตุางๆ 
ได  สําหรับคลื่นที่มีความยาวสั้นกวา 380 นาโนเมตร ไดแก รังสีอุลตราไวโอเลต็ รังสีเอ็กซ รังสี
แกมมา  และคลื่นแสงที่มีความยาวมากกวา 780 นาโนเมตร ไดแก คลื่นวทิยุ คลื่นโทรทศัน 
พลังงานเหลานี้จะไมมีสวนชวยในการมองเห็นเหมือนพลังงานแสง แตสามารถนําไปใช
ประโยชนในดานอ่ืน เชน รังสีเอ็กซใชในการทางการแพทยไดแกการถายภาพรางกายของ
มนุษยใหเห็นถึงอวัยวะตางๆ ภายในรางกายเพื่อนํามาใชเปนขอมูลในการตรวจและวินิจฉัยโรค
ไดดีมากยิ่งขึ้น ใชในการสือ่สาร ไดแก คลื่นวิทยุและคลื่นโทรทัศน 
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รูปที่ 1.1 สเปตรัมทั้งหมดของพลังงาน 

 

1.1 ชนิดของการกําเนิดของแสง 
แบงออกเปน 2 ลักษณะ 
1. การแผรังสีของวัตถุ (Thermactinic radiation) เปนการแผรังสีของแสง ทําได

โดยการใชความรอนเผาวัตถุ เชน คารบอน ทังสเตน จนมีความรอนที่ความรอนสูงมากๆ วัตถุ
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จะเร่ิมรอนและเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหแกวัตถุมากขึ้นไปอีก จนถึงจุดๆ หน่ึง วัตถน้ัุนก็จะสามารถ
เปลี่ยนสไีดและเปลงแสงออกมา เชน การเผาแทงเหลก็ดวยความรอนสูงมากๆ แทงเหล็กจะเกิด
การเปลี่ยนสีจากสมและเหลอืงจาสวางในที่สุด ซ่ึงจะใหทั้งพลังงานแสง รังสีอัลตราไวโอเลตและ
รังสิอินฟราเรดออกมาดวย แหลงพลังงานแสงที่เกิดขึ้นจากการเผาหรือการใหความรอนนี้
เรียกวา อินแคนเดสเซนต (incandescence)  หรือ แหลงกําเนิดแสงรอน (hot source) เชน ไส
หลอดไฟฟา ถานแดง แสงจากการเชื่อมโลหะ ฯลฯ คุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงแบบนี้คือมัน
จะใหพลังงานของแสงสีแดงมากกวาแสงสนํ้ีาเงิน 

2. การถายเทประจุไฟฟาในกาซ (Electric gas discharge) รวมทัง้การเปลี่ยน     
รูปวงจรโคจรของอิเล็กตรอน แหลงกําเนิดแสงแบบนีเ้ราเรียกวา แหลงกําเนิดแสงเย็น (cold 
source) หรือบางทีเรียกวา ลูมิเนสเซนต (luminescence) แสงแบบที่เกิดจากการถายเทปนะจุ
ไฟฟาในกาซซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงเคมีภายในกาซ นํามาสูการนํามาใชในการผลิต
หลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต หลอดแสงจันทร หลอดเมทัลฮาไลดและหลอดโซเดยีม ซ่ึงเราจะ
พิจารณาการเกิดแสงของหลอดแตละชนิดในบทตอๆ ไป 
 

1.2 ธรรมชาติของแสงและพฤติกรรมของแสง 
แสงเมื่อมีการเคลื่อนที่ออกจากแหลงกําเนิดแสงผานออกสูตัวกลางชนิดตางๆ นับตั้งแต 

อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง วัตถทุบึ ซ่ึงตวักลางแตละชนิดกมี็ผลตางกันไป การเรียนรูใน
หัวขอน้ีจะใชประกอบในการเลือกใชโคมไฟฟาที่เหมาะสม การเลือกใชหลอดไฟฟา ตลอดไป
จนถึงการออกแบบระบบแสงสวาง  

สีของแสงในธรรมชาติทีต่าเรามองเห็นน้ันจะประกอบดวยแสงสตีางๆ เรียงกัน 7 สี คือ 
มวง คราม นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง ถาพลังงานของแถบสีเหลานี้มีความสมดุลยกันก็จะให
แสงสีขาวออกมาเพียงสีเดียว สําหรับวตัถุที่มองเห็นเปนสีตางๆ น้ันเปนผลมาจากการที่วตัถน้ัุน
ดูดกลืนสีอ่ืนไปหมดแลวสะทอนสีที่ตวัมันมีอยูออกมาเขาสูดวงตา เชน วตัถุสีแดงเมื่อถูกแสงสอง
กระทบมันจะดูดกลืนแสงสีอ่ืนๆ หมด แลวสะทอนแสงสีแดงออกมาจากตัวมันเขาสูตาเราทําให
เรามองเห็นเปนสีแดง 

สีของวตัถตุางๆ ที่เห็นกันอยูตามธรรมชาติน้ันเกิดจาการผสมสีหลักทั้ง 7 สีเขาดวยกัน 
โดยการผสมของสีน้ันสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบคือ 

1. การผสมสีปฐมภูมิแบบเพ่ิมขึ้น (Additive Primaries) แสดงใหเห็นดังรูปที่ 1.2 สี
ปฐมภูมิ ไดแกสีเขียว (Green) , สีแดง (Red) และสีนํ้าเงิน (Blue) สีทุติยภูมิไดแก สีเหลือง 
(Yellow) เกิดจากการผสมกันของสีเขยีวกับสแีดง สีคราม (Cyan) เกิดจากการผสมกันของสี
เขียวกับสีแดง  สีมวงแดง (Magenta) เกิดจากการผสมกันของสีแดงกับสีนํ้าเงิน และสขีาว 
(White) เกิดจากการรวมกันของสีปฐมภูมิทั้งสามสี 
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รูปที่ 1.2 การผสมสีปฐมภูมิแบบเพิ่มขึ้น (Additive Primaries) 

 
2. การผสมสีปฐมภูมิแบบลดลง (Subtrative Primaries) แสดงใหเห็นดังรูปที่ 1.3 สี

ปฐมภูมิไดแก สีเหลือง (Yellow)  สีคราม (Cyan) และสีมวงแดง (Magenta)  สีทุติยภูมิไดแกสี
แดง (Red) เกิดจากการผสมกันของสีเหลืองกับสีมวงแดง สีเขียว (Green) เกิดจากการผสมกัน
ของสีเหลืองกับสีคราม สีนํ้าเงิน (Blue) เกิดจากการผสมกันของสีสีครามกับสีมวงแดง และสีดํา 
(Black) เกิดจากการผสมกันของสปีฐมภมิูทั้งสามสี 
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รูปที่ 1.3 การผสมสีปฐมภูมิแบบลดลง (Subtrative Primaries) 

 
 
พฤติกรรมของแสงสามารถแบงไดดังน้ี 
1. การสะทอน (reflection) เปนพฤติกรรมของแสงที่สองไปกระทบผิวตวักลาง

ลักษณะตางๆ กันและสะทอนตัวออก หากแสงไปตกกระทบผวิตัวกลางที่มีลักษณะผิวเรยีบและ
มัน การสะทอนตัวของแสงจะเปนไปตามที่วา มุมตกกระทบ (angle of incidence) เทากับมุม
สะทอน (angle of reflection) ดังรูป 1.4 
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รูป 1.4 การสะทอนแสงบนวัตถุผวิเรียบและมัน 

 
2. การหักเห (refraction) เปนพฤติกรรมของแสงที่ผานตัวกลางโปรงแสง มีผล

ทําใหแสงหักเหออกจากแนวทางเดินของมัน ดังรูปที่ 1.5 
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รูป 1.5 การหักเหของแสง 

 
3. การกระจายแสง (diffusion) เปนพฤติกรรมของแสงเมื่อกระทบถูกผวิของ

ตัวกลาง เชน แผนพลาสติกใสหรือแผนผิวหยาบขดัมัน แลวกระจายตวัออกไปซึ่งขึ้นอยูกบั
ลักษณะของตวักลางวาอยูในรูปทรงแบบใด 

4. การทะลุผาน (transmission) เปนพฤตกิรรมของแสงที่สองทะลุผานตัวกลาง 
ไปอีกดานหนึ่งโดยไมมีการหักเหของแสงแตอยางไร ดังรูป 1.6 
 

 
รูปที่ 1.6 การทะลุผานของแสง 
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5. การดูดกลืน (absorbtion) เปนปรากฏการณที่แสงไปกระทบตวักลางแลวถูก
ดูดกลืนหายเขาไปในตวักลางบางสวนในรูปของสีของแสงและจะปลอยออกไปใหเฉพาะสีของ
แสงที่ไมตองการ เชน การฉายแสงสีขาวลงบนวตัถสุีแดง แสงสีอ่ืนๆ จะถูกดูดกลืนเขาไปใน
กําแพง ยกเวนแสงสีแดงเทานั้นที่สะทอนออกมาเขาสูตาเรา โดยปกติแลวหากตวักลางดูดกลนื
พลังงานแสงเขาไปแลว มันจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ดังรูปที่ 1.7 
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รูปที่ 1.7 การดูดกลืนของแสง 

 

1.3 ธรรมชาติของการมองเห็น 
ตาของคนเราเปรียบแลวคลายกับกลองถายภาพ ซ่ึงมีองคประกอบหลายสวนของนัยนตา

และดวงตาในการมองเห็นภาพตางๆ รวมกับถึงระบบการปองกนัการมองเห็น การรับแสง 
ตลอดไปจนถงึการปองกันดวงตาจากอันตรายจากสิ่งรอบตัว องคประกอบของนัยนตาเราอาจ
แบงพอสังเขปไดดังน้ี 

เม่ือแสงตกกระทบทีว่ตัถใุดๆ มันจะสะทอนเขาสูกระบอกตา ผานแกวตา (cornea) มานตา 
(iris) ลูกตา (lens) เรตินา ประสาทตา (retina) และสมองตามลําดับ การควบคมุปริมาณแสงจะ
อาศัยการทํางานของมานตาคอยควบคุมปริมาณแสงใหเหมาะสมและปลอดภัยกบันัยนตา เชน 
หากเรามองแสงที่มีความสวางมามานตาจะปดตัวลงมาเพื่อรับแสงที่เหมาะสม หรือ เม่ือเรามอง
ในที่มืดสลวัมานจะเปดกวางเพ่ือรับแสงไดมากขึ้น นอกจากนี้แลวนัยนตายังมีกลามเนื้อตาจะทาํ
หนาที่ขยายตวัและหดตวั เพ่ือโฟกัสใหคลื่นแสงที่มากระทบแกวตาและลูกตาไปตกลงบนเรตนิา
เพ่ือใหไดภาพที่ชัดที่สุด บริเวณเรตินายังประกอบไปดวยเซลลประสาทเปนจํานวนมาก เซลล
ประสาทตาจะแบงเปน 2 กลุมใหญคือ โคน (cones) และ รอดส (rods)  โคนจะทําหนาที่ในการ
แยกรายละเอียดของสิ่งตางๆ และรบัความรูสึกทางดานสีของสิ่งที่เรามองเห็นมองเห็นไดเปน
อยางดี โคนจะทําหนาที่ในตอนกลางวนัทําใหการมองเห็นภาพตางๆ ไดดี  สวนรอดสน้ันชวยใน
การมองเห็นภาพอยางหยาบๆ ไมสามารถแยกรายละเอียดและสีได มันจะทําหนาที่ไดดีในตอน
กลางคืน ดังน้ันรอดสจึงไวตอแสงแมเพียงเล็กนอย รูปที่ 1.8 แสดงรายละเอียดรูปหนาตัด
ของนัตนตาคนเรา 
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รูปที่ 1.8 แสดงรูปหนาตัดของลูกนัยนตา 

 
 ดวยความสามารถในการทาํงานและตอบสนองไดตางกันของโคนและรอดส ทําใหนัตน
ตาคนเราไมสามารถตอบสนองตอความยาวคลื่นตางๆ ไดเทาเทียมกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง การ
เห็นในบรเิวณที่สลวัๆ หรือคอนขางมืด ความสามารถในการตอบสนองทางดานสีจะเพี้ยนไป 
 

1.4 ความสัมพนัธของแสงและการมองเห็น 
การออกแบบระบบแสงสวางที่ดี ไดปริมาณแสงที่พอดีเหมาะสม ถูกตองกับสภาพการใช

งาน จะตองคํานึงถึงองคประกอบตางๆ มากมาย ซ่ึงผูออกแบบจําเปนตองใหความสําคัญเปน
อยางมากในการออกแบบระบบแสงสวางไมวาจะเปน ระยะหางระหวางชิ้นงานกับผูปฏบิัติงาน 
ระยะหางระหวางพื้นที่ทํางานกับแหลงกาํเนิดแสง ขนาดของชิ้นงาน ความแตกตางของการ
สะทอนแสงของวัตถุกบัสิ่งรอบๆ ขาง ความแตกตางของความขาว-ดํา ตลอดจึงการเคลื่อนทีข่อง
ชิ้นงาน เราจะพิจารณาถึงความสมัพันธตางๆ เหลานี้ทีมี่ผลตอการมองเห็น ซ่ึงมีกัน 4 อยางคือ 

1. เวลาที่ใชในการมอง (Exposure Time) หมายถึง ชวงเวลาที่ตาไดมีโอกาส
มองเห็นวัตถทุี่ตองการจะเห็น ตาไมสามารถมองเห็นวัตถุไดทันท ี ตาตองการชวงเวลาในการ
ปรับกลามเนือ้ตาใหหดหรือขยายตวั หากปริมาณแสงยิ่งนอยตาก็ยิง่ตองการเวลาในการมองเห็น
มากขึ้นเทานัน้     (อาจจะกลาวไดวา เวลาในการมองเห็นแปรผกผันกับปริมาณแสง) ดังรูปที่ 
1.9 หากวัตถมีุการเคลื่อนที่ดวยแลวในการออกแบบจะตองคํานึงถงึปญหานี้เปนพิเศษ เชน ใน
การออกแบบสนามกีฬาที่มีการใชงานในตอนกลางคืน เชน สนามฟุตบอล สนามเทนนิส ฯลฯ 
ปริมาณแสงจะตองมีปริมาณที่สูงเพียงพอ 
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รูปที่ 1.9  แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและปริมาณแสง (หนวยเปน ฟุตแคนเดิล) 

 
 จะเห็นวาเมื่อมาถึงจุดๆ หน่ึงเวลาในตาที่ตองการมองเห็นจะเร่ิมคงที่ เพราะขีดจํากัด
ของกลามเนื้อตานั่นเอง ดังน้ันปริมาณแสงนี้ก็ยังสงผลไปถึงระบบการทํางานของคนเราดวย
กลาวคือผูที่ทาํงานอยูภายในแสงที่มีปริมาณมากเพียงพอและเหมาะสม ก็สามารถทํางานทํางาน
ไดเร็วกวาและถูกตองมากกวา หากเราเพิ่มปริมาณแสงขึ้น 6 เทา ทําใหลดเวลาในการมองลงได
ครึ่งหน่ึง 

2. ขนาด (Visual Size) หมายถึงขนาดของวัตถุ สิ่งของ ที่เราตองการมอง หากวัตถุใด
ที่มีขนาดใหญแลวตาของคนเราสามารถมองเห็นไดกอนและชัดเจนกวาวตัถทุี่มีขนาดเล็กกวา 
รวมไปถึงระยะทางระหวางตากับวัตถุทีต่องการมองดวย หากวัตถ ุ 2 ชิ้นที่มีขนาดเทากันหาก
วางไวในระยะที่ตางกัน ตาคนเราจะมองเห็นวัตถุทีอ่ยูใกลตามีขนาดใหญกวาวัตถุที่อยูไกลตา
ออกไป ซ่ึงเปนผลมาจากขนาดของมุมที่น้ันวัตถุกระทาํตอตา ดังรูปที่ 1.10 
 

 
รูปที่ 1.10  แสดงการมองวัตถุที่อยูในตําแหนงตางกัน 

 
การใหปริมาณแสงที่เหมาะสม จะทําใหตาคนเรามีความรูสึกวาวัถตุน้ันมีขนาดใหญขึ้น

ไดและมีความชัดเจนมากขึ้นดวย ดังน้ันในงานทีต่องอาศัยการมองวัตถทุี่มีขนาดเล็กๆ จึง
จําเปนตองอาศัยปริมาณแสงที่มากพอเปนเงาตามตวั เชน การอานหนังสือ การเขียนแบบ งาน
ดาน    อิเล็กทรอนิกส งานเจียระไนอัญมณี ฯลฯ  
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3. คอนทราสต (Contract) หมายถึงความแตกตางในความสวางระหวางวตัถชุิ้นงาน
ของตากับฉากหลังหรือสิ่งที่อยูรอบๆ ภาพที่ตามองเห็น ถาคาคอนทราสตมีคาสูงการมองเห็นจะ
มีประสิทธิภาพดีขึ้นและเห็นไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เชน การมองตัวอักษรสีดําบนพื้นขาวจะทําให
สามารถอานไดงายกวาการมองตัวหนังสอืสีดําพื้นสีเทา แตหากคาคอนทราสตมีคาต่ําก็จะทําให
การมองเห็นยากลําบากมากยิ่งขึ้น เชน การปกดายสีดําบนผาสีดํา การมองเห็นจะยากลําบาก
ขึ้นและตองใชเวลาในการมองมากขึ้น ซ่ึงทางแกคือตองเพ่ิมปริมาณแสงใหมากขึ้นกวาเดิม รูปที่ 
1.11 แสดงความแตกตางระหวางความดํา-ขาว (คอนทราสต) เม่ือคอนทราสตลดลง การ
มองเห็นก็จะยากลําบากขึ้น 

 

CO CO CO CO CO CO
 

รูปที่ 1.11 แสดงความแตกตางระหวางความดํา-ขาว (คอนทราสต) 
 

4. ความสวาง (Luminance or Brightness) หมายถึง ความสวางของวัตถุที่สามารถ
สะทอนแสงเขาสูดวงตาซึ่งจะทําใหการมองเห็นดีขึ้น การมองเห็นเกิดจากการกระตุนของแสงที่
เขาสูดวงตา ซ่ึงเปนกลุมของรังสียอยๆ ที่มาบรรจบกันเขาหากันที่ตา ซ่ึงจะมาประกอบรวมกัน
เปนภาพรวมปรากฏตอดวงตา รังสีเหลานี้จะแตกตางกันในความเขมและความถี่หรือสี ทั้งน้ี
ขึ้นอยูกับสวนของวัตถุที่สะทอนออกมา ความเขมของแสงจะเปนตวับงชี้ความสวางของวัตถุ ถา
พ้ืนผิวของวัตถุมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสม่ําเสมอและแสงทีม่าจากแหลงกําเนิดมีคาสอง
สวางสม่ําเสมอดวยแลวรังสยีอยที่สะทอนเขาสูตาจะมีความเขมเทากนั เราจึงมองเห็นวัตถุมี
ความสวางเทากันตลอด ความสามารถในการมองเห็นจะดีขึ้นเม่ือวตัถุมีความสวางมากขึ้น 
ผูออกแบบจะตองรักษาความสวางใหมีคาสม่ําเสมอและเหมาะสม 

 
นอกจากองคประกอบตางๆ น้ีแลว ยังมีองคประกอบอื่นๆ อีกมากซึ่งมีความสัมพันธกับ

การมองเห็น ซ่ึงตองนํามารวมพิจารณาในการออกแบบแสงสวาง เชน อายุของผูปฏิบตัิงาน
ภายใตแสงสวาง หากผูปฏิบัติงานมีอายมุากดวงตากย็อมมีประสิทธิภาพลดนอยลงกวาเม่ือตอน
ทียังเปนหนุม ซ่ึงผูสูงอายุจะตองการแสงสวางที่มากกวาปกต ิ
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1.5 อุณหภูมิสี  
อุณหภูมิสีเปนคาอุณหภูมิในหนวยเคลวนิ (Kelvin) ซ่ึงจะบอกใหเรารูวาสีของแหลงกําเนิด

แสงหนึ่งๆ เปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบกบัสีของวัตถุดําที่อุณหภูมิเดียวกัน คือ เรารูวาสี
ของวัตถุดําจะเปนสีดําที่อุณหภูมิหอง เปนสีแดงที่อุณหภูมิ 800 เคลวิน เปนสีเหลืองที่อุณหภูมิ 
3000 เคลวิน  เปนสีขาวที่อุณหภูมิ 5000 เคลวิน  และเปนสีฟาที่อุณหภูมิ 8000 เคลวนิ เปนตน 
เราจึงใชคาอุณหภูมิสีเหลานี้เปนตวับอกชี้สีของแหลงกําเนิดแสงใดๆ เชน ขดลวดทังสเตนมคีา
อุณหภูมิสีอยูระหวาง 2600 ถึง 3000 เคลวิน เพราะมันใหแสงออกมาเปนสีเหลืองจาเม่ือถูก
ความรอน นอกจากนั้นอุณหภูมิสียังสามารถกําหนดชื่อตามอุณหภูมิสีไดเปน วอรมไลท คือ 
แบบวอรม (warm) สเีปลงออกมาเปนสีแดง-สม อุณหภูมิสีต่ํากวา 3200 เคลวนิ และ แบบคูล 
(cool) สีเปลงออกมาเปนสีนํ้าเงิน-ขาว อุณหภูมิสีสูงกวา 3900 เคลวนิ และยงัสามารถแบงให
ละเอียดออกไปอีกหลายแบบแตก็ยังอาศยัทั้งแบบวอรมและคลูเปนหลัก 
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แบบฝกหัดบทที่ 1 
 

1. แสงที่ตามองเห็นอยูในชวงความยาวคลืน่เทาไร 
2. ชนิดของการกําเนิดแสงมีกี่แบบ อะไรบาง 
3. การผสมสีแบงเปนกี่รูปแบบ อะไรบาง 
4. พฤติกรรมของแสงมีกี่แบบ อะไรบาง 
5. พฤติกรรมใดของแสงที่ทําใหเราสามารถมองวัตถุเปนสีตางๆ ตามสีของวัตถุจริง 
6. เซลลประสาทตาใดทีใ่ชงานในเวลากลางคืน 
7. ความสัมพันธของแลงและการมองเห็นมีกี่แบบ อะไรบาง 
 


