
공업적 컬러매칭의 성공과 실패 

-육안에 의한 컬러매칭 자료의 준비- 

 

서 론 

현재 전세계적으로 쓰이고 있는 컬러매칭에 관한 공식인 CIELAB이나 그 

전신인 ANLAB은 개개의 색에 대해서 서로 다른 허용오차 값을 필요로 하

기 때문에 염색공장에서 정규적으로 행하는 컬러매칭의 성공여부 판정에는 

별 도움을 주지 못하고 있다. 그래서 이러한 개개의 허용오차를 결정하지 않

고도 사용할 수 있는 공식을 유도하기 위해 수년에 걸쳐서 다양한 시도를 

해왔다.  

색차공식과 육안 관찰자에 의한 판정사이의 상관성을 타당성 있게 하기 

위해서는 이 공식과 육안에 의한 판정을 많은 수의 색에 대하여 비교해 볼 

필요가 있다. 그러나 현재로는 단지 약간의 육안에 의한 자료가 있을 뿐이다.  

색차공식에 의한 값을 얻기에 가장 유용한 것으로 Davidson과 Friede, 

Jaeckel Moriey와 Billmeyer, Kuegni Metropolitan 등이 만든 것을 들 수 있다. 그

래서 McLaren은 이들의 자료를 사용해 색차공식을 얻으려는 시도를 했다. 

이들 자료중에서 실제로 섬유공장에서 사용할 수 있는 색차공식으로 쓸 

수 있는 것은 많지가 않다. Morley자료인 경우에는 관찰자들이 염색공장에서 

다년간 숙련된 색판정자들이 아니었고 또한 거기에 포함되어 있는 대부분의 

색차가 보통 일반적인 염색공장 제품에서 나타나는 차이보다 훨씬 크게 나

타났다. 그리고 관찰자가 색상차에 부여한 비중이 다른 공업적 자료에 의한 

것과 비교해서 현저하게 다르다는 것이 판명되었다. Jaeckel자료인 경우에 있

어서는 삼자극치 비색계에서 측정을 하였는데 이 비색계로는 시료의 색 좌



표를 절대적인 값으로 정확히 줄 수가 없다.  

그런데 이러한 색 좌표들은 판정하려는 색켤레를 색 공간의 위치에 따라 

최적화 시킨 실험식을 완벽하게 만족하지를 않는다. 자료의 경우 색의 위치

에 따른 최적화를 시도하였을 때 비정상적인 결과가 나왔다는 것이 보고되

어 있다. Davidson과 Friede 자료에서는 단지 19개의 색 중심만을 고려했고 

Kuohni Metropolitan은 단지 13개의 색 중심을 고려했다. 그리고 색차 공식의 

결함 때문에 생기는 이상은 이 자료에 포함되어 있는 한정된 수의 색만으로

는 찾아낼 수 없다는 사실이 알려져 있다. 다른 출처로 얻어진 자료를 합쳐

서 색차공식을 구하더라도 다른 여러 관측자들 간의 컬러매칭의 정밀성과 

서로 다른 매칭 기준 때문에 좀 더 유용한 색차공식을 찾는데 그러한 종합

된 자료를 사용하는 것은 용이하지도 않고 또한 만족스럽지도 못하다. 

따라서 판정한 색차의 크기가 실제 염색공장에서 매일 시행하는 색차의 

크기와 비슷한 육안에 의한 매칭 자료를 포괄적으로 준비해야만 할 필요성

을 느끼게 된다.  

 

시료의 준비 

폴리에스터 방적 재봉사를 시료로서 준비하는데는 계획된 처방 프로그램

(recipe prediction program)이 유용하며 이 프로그램을 사용하면 전 색공간내의 

여러 중심에 위치한 표준색들의 주위로 고르게 분포한 시료군을 만들어 낼 

수가 있다.  

명도를 4가지로 달리하여 ANLAB 색공간의 채도면은 8개의 반경방향으로 

고르게 분할된 색상영역으로 나뉘어져 있다. 

색 중심을 중성 회색에 오도록 선택하고 8개의 반경 각각을 따라서 2개의 

공통식 채도(metric chrom)값을 표시했다. 각각의 반경선 위에 하나의 색 중심



은 분산염료가 갖는 전 색 영역의 맨 끝 부근에 위치하고 다른 하나의 색 

중심은 그 결과 중성 회색 상의 대략 중간 위치에 놓이도록 했다. 이러한 목

적은 전 색 공간에 고르게 분포되어 있는 표준색의 주위에 육안실험을 하기 

위한 시료군을 표시하기 위한 것이다. 색 공간의 어느 위치에서나 시료 군 

주위에 허용한계를 나타내는 타원체를 적용시켜 이 적용된 허용한계 타원체

를 검토함으로써 색 공간에 있는 타원체의 체계적인 변동을 결정하고, 이 변

동으로부터 개선된 컬러 매칭 공식을 얻을 수 있다. 타원체의 변동은 타원체

의 장축과 단축의 크기와 방향의 변동으로 정의될 수 있다. 1974년 Mc 

Donald는 ANLAB 색차공식에 대해 간단한 수정을 하였는데 이것은 ANLAB 

공간에 있는 공통식 채도의 증가로 인한 E의 증가를 어느 정도 보정해 준

다. 이 수정된 식은 어느 측정된 색차 E를 그에 대응하는 값, E
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여기서 C는 ANLAB 공간에서의 표준색의 공통식 채도이다. 이 수정은 유

용한 계획된 처방 프로그램과 관련되어 있고, 실제 염색공장 제품과 관련된 

색차의 계산에 널리 사용되어 왔다.  

각각의 표준식 주위의 시료군을 예측함에 있어서 각각의 시료들에 대해 

공통중심을 갖는 2개의 각(shell)을 결정하는데 안쪽 표준으로부터 E∆

∆

a=1의 

색차를 갖고 바깥 각은 E∆ a=2의 색차를 갖도록 한다. 계획된 처방프로그램

으로 행한 지금까지의 경험으로 보아 육안에 의한 컬러매칭의 성공 여부와 

실험에서 수정을 한 표준공식 사이에서 나타나는 평균색차가 대략 Ea =1.9 

ANLAB인 것으로 알려져 있어, 앞에서 기술한 분포에 의해 육안으로 판별한 

것과 좋은 관련성을 갖는 것이 기대된다.  

표준색 주위에 있도록 만든 시료군의 분포를 고찰함에 있어서 그림 1에서 



볼 수 있는 것처럼 시료를 명도, 채도, 색상의 축을 따라 생각하기로 한다. 

색 공간에서 표준의 위치에 따른 이들 축의 크기 변동은 McDonald와 Gailey, 

Kuehni, McLaren 등에 의해서 이미 알려져 있다. 염색된 잘 선택함으로써 명

도에 대한 시료군의 변동, 태도에 대한 시료군의 변동으로 나누어 얻을 수가 

있다. 이렇게 구분한 시료군으로부터 색 공간에 위치한 허용한도 타원체의 

명도, 공통식 채도, 색상의 축상에서의 변동을 결정할 수 있다. 처방을 계산

하여 85dtex × 3인 폴리에스터 방적 재봉사는 염색했을 때 그 결과가 기대한 

만큼 그렇게 완벽하지는 않았다. 어떤 경우에는 선정한 색 중심이 너무 밝은 

곳에 위치하고 대상 좌표의 일부 군은 선택한 염료의 색영역을 벗어나기도 

했다.  

 

<그림 1> 표준색 중심주위의 시료분포 

 

이러한 것은 특히 낮은 명도 평면에서 그러했는데 마지막 군에서는 가장 

어두운 부분에서 결함이 있었다. 그럼에도 불구하고 최종적으로 55개의 색 

중심들이 L=42로부터 L=91까지 4가지의 명도대에 걸쳐 얻어졌다.  

표준의 분포가 그림 2에서와 같이 ANLAB 채도로 나타나 있다. 색 측정을 

하기 위한 시료를 준비 하는데는 투명한 폴리스티렌 포어머(former)에 실을 6

층으로 감아서 5.5㎝×6.3㎝의 카아드 형태로 납작하게 만든다. 이때 적은 양

의 실로 불투명한 시료를 만들기 위해서 포어머의 중심에 직경 5㎝의 구멍



을 뚫는다. 구멍이 있음으로써 카아드의 뒷면에 있는 실의 층이 시료를 불투

명하게 만드는데, 왜냐하면 6층의 실 다음에 공기층이 있고 다시 6층의 실로

서 결국 12층으로서의 빛의 통과를 억제하기 때문이다. 이러한 방법으로 감

은 폴리에스터 방적사는 광택이 적은 시료가 된다.  

 

 

<그림 2> 색중심 명도군의 ANLAB의 분포 

△L42 - L52     ▲L58 - L63 

○L74 - L76     ●L87 - L91 

 

염색된 시료의 색 측정은 16파장 측정모드와 시각을 0도로 취하고 사방에

서 조명을 쪼이는 산란 조명 장치, 반사장치를 사용한 Spectromat FS 3A 분광

광도계(spectrophotometer)를 사용하였다. 반사율 곡선은 CIE XYZ값과 발광체 

D65와 10도 표준관찰 자료를 사용한 ANLAB 색좌표로 바뀌어 진다. XYZ값

들의 표준치가 표 1에 있다.  

 



<표 1> 색표준 발광체 dog, Field Observer의 3 자극치 

 
 

육안판정 

8명의 숙련된 색 판정자는 일단으로 육안에 의한 시료의 컬러매칭을 하게 

했다. 모든 판정자들은 Pickford Nicolson anomaloscope와 Ishihara시험에 의해 

지시된 정상적인 색깔을 가졌다. 판정자들은 표-2에 있는대로 24에서 46세까

지의 남자들을 구성되어 있다.  

육안 컬러 매칭은 마루에서 6피이드 떨어진 위치에 2개의 5ft 80watt 튜우

브로 구성된 BS950의 컬러 매칭 형광 등을 사용하며 컬러 매칭실에서 행하

였다. 컬러 매칭실의 뒷전과 책상은 모두 검은색이고 광도는 130 lumen/ft2이

었다. 판정자들로 하여금 관찰을 하도록 하기 위해서 염색 공장에서 표준 컬

러 매칭을 숙련시켰는데 그 방법은 표준물과 카드 시료를 허리높이에서 수

평하게 양손에 들고 하는데 이때 빛은 직각으로 비추고 45°로 비스듬히 보게 



된다.  

실험목적은 합불합격의 결정을 여러 번 반복하는 관찰자 개개인들의 일관

성을 조사하고 관찰자들간의 일치성의 정도를 결정하는 것인데 이 때 보통 

염색공장에서 직면하고 있는 정도의 색차의 합불합격 판정과 밀접하게 관련

되어 있어야 한다. 올바른 매칭에 적용되는 허용공차의 지침으로서 명도 

L=50과 측정색차가 1.9 ANLAB인 회색시료 켤레가 매칭 캐비닛 뒤에 붙어 

있다. 각 판정자들은 각각의 시료를 번갈아 가면서 표준과 비교하여 관측된 

색차가 폴리에스터 재봉사를 생산하는데 적합한가 하는 여부는 지침용 회색

시료 켤레의 색차를 고려하여 결정하게 된다. 각 판정자들은 SDC 견뢰도 시

험 그레이스케일을 사용할 때처럼 느낀 감각적인 차이처럼 정확하게 말할 

필요는 없고 각 시료의 쌍이 받아들일 수 있는가 혹은 그렇지 않은가를 말

해주면 된다.  

관찰자들의 모든 매칭을 끝내기 위해서는 약 1시간동안 걸리는 검사를 

2~3번 해야 한다. 각 관찰자가 모든 시료를 5번 매칭시킬때까지 매주 간격으

로 매칭을 반복하게 한다. 따라서 이러한 매칭 실험으로 640개의 시료쌍을 

판정하는데 8명의 관찰자가 하는 경우 25590번의 육안판정이 행해지게 된다.  

 

<표 2> J. &. P. Coats 1977 매칭실험 - 640켤레. 8관찰자 

 

 



결과분석 

재봉사에 있어서 일반 염색공장에서 표준염색물을 매칭시킬 때 생기는 색

차만큼으로 매칭이 될 것인가를 시험하도록 매칭 실험이 계획되었다. 각 시

료와 그에 대한 표준물간의 색차가 계산되었고 그 색차 분포는 그림 3에 주

어졌다. 그 색차분포는 그 모양이 J&P Coats(UK)Ltd 염색공장에서 한달 동안

에 걸쳐 567개의 표준염색물을 컬러매칭했을 때 얻어진 결과와 비슷하다. 따

라서 이 자료를 분석하여 얻은 육안에 의한 매칭의 신뢰도는 염색공장에서 

일하는 색 판별자에게 적용할 수 있다는 것을 알려 주고 있다.  

 

 

<그림 3> J. &. P. Coats 640 매칭자료와 염색공장에서의  

실제 생산품과의 비교 

 

그림 4는 640개의 색차켤레에 대해서 전반적인 패널(panel) 판정을 종합한 

것이다. 이러한 종류의 육안 판정 매칭 실험에서는 언제나 눈으로 보아서 확

실히 거부해야 되는 것과 받아들일 수 있는 것들이 있다. 640개의 시료중에

서 이러한 것이 29%를 차지 했는데 이중 97개(15%)는 만장일치로 거부된 것

이고 90개(14%)는 만장일치로 받아들여진 것이다.  



그림 4의 U자 모양은 이러한 결과를 반영하고 있다. 만약 비교된 각 시료

쌍에 대해 패널의 다수에 의한 결정을 옳은 것으로 하고 각각의 판정자의 

결정을 다수에 의한 결정과 비교해보면 다수패널 판정에 대해 개개인의 반

대의견을 알 수 있다.  

 

 
<그림 4> 매칭패널의 합·불합격 결정의 분포 

 

이 다수 패널 관찰자에 대한 각 개인의 반대의견의 퍼센트가 표 2에 나와 

있다.  

반대의견의 퍼센트는 10.2%에서 16.4%까지이고 그 평균은 13.2%이다. 또 

표 2에서 각 판정자에 대한 평균 합격율 즉, 판정수의 퍼센트는 평균 합격율

과 비슷한 양상을 나타내는 것을 쉽게 알 수 있다.  

최대나 최소로 관대함을 가진 판정자는 평균 정도의 관대함을 가진 판정

자 보다 다수 패널 판정자와 덜 일치한다. 만일 각 판정자가 순서대로 판정

을 했다면 각 판정자의 일관성은 주어진 시료/표준물 켤레에 대해 내려진 결

정이 소수 결정에 속한 경우의 수를 계산함으로써 알 수 있다. 

각 판정자들은 시료/표준물 켤레에 대해 다섯번 판정을 했는데 이중 다수 



판정에 속하면 맞는 것으로 했다. 이러한 각각의 다수 판정과 반대가 됐을 

때의 수를 모두 더한 것이 표 3에 나와 있다. 반대의견 퍼센트라 4.0%에서 

10.9%까지이고 그 평균이 7.4%이다. 가장 일관성이 없는 것으로 나타난 두 

판정자  즉 RMcD와 JDW는 매일 정규적으로 행했던 색검사에 참가하지 않

는 사람이었다는 사실은 퍽 재미있는 일이다. McLaren, Davidson, Friede의 자

료에서도 말한 것과 같이 패널의 다수결정을 가진 평균 판정자의 반대의견 

퍼센트를 내는 것은 가능한 일이다.  

지금까지 발표한 자료로는 판정자들 간의 변동을 실제로 측정할 수가 없

었지만 이 조사에서 얻어진 자료로는 그러한 분석이 가능하게 된다. 매칭 패

널내에서 가능한 여러 가지 조합의 켤레사이에 반대의견의 정도가 퍼센트로 

표 4에 나와있다. 판정간의 반대의견은 9.5%에서 25.2%까지이고 그 평균은 

17.3%이다.  

 

<표 3> J. &. P. Coats 1977 매칭실험 - 640켤레, 8관찰자. 

 
 

<표 4> J. &. P. Coats 1977 매칭실험 – 640켤레 8관찰자 %,  

관찰자 자신이니 관찰자간의 반대의견.  

 



각 관찰자간에 의견이 일치하지 않는 것은 그림 5에서 볼 수 있듯이 매칭

하는데 있어 그 허용한계의 차이에 주로 기인한다. 같은 부서에서 같이 일하

면서 매일 컬러 매칭을 하는 WC와 JAP가 20.1%의 반대의견 인데 반해 서로 

다른 곳에서 일하는 DP와 RMcP는 9.5%의 반대의견을 가졌다는 사실은 재미

있는 현상이다.  

 

 

<그림 5> 관찰자 간의 반대의견에 대한 매칭에서의 관대함의 효과 

 

그런 반면 JDW와 JAP는 25.2%이기도 하다. 표 2에서 볼 수 있듯이 JDW

와 JAP는 허용한계에 대한 관대함에 있어서 크게 다른 반면 DP와 RMcD는 

그렇지 않았다. 

그러나 앞에서 언급되었던 판정자 개인에 대한 일관성의 대소가 판정자 

상호간의 반대의견의 정도에는 영향을 주지 않은 것 같이 보인다. 또 Jaeckel

은 한 회사내에서도 숙련된 판정자간에 그 관대함의 정도가 크게 다르다는 

것을 밝힌 바 있다.  



각 육안 판정자의 매칭 특성에 있어서의 차이는 자료에서 잘 나타나 있다. 

이러한 매칭 특성에 있어서의 차이는 자료에서 잘 나타나 있다. 이러한 매칭 

특성에 있어서의 차이는 비록 매칭에서의 허용공차의 기준이 표준켤레로 하

는 회색시료를 판정할 때 주어졌다 하더라도 있게 마련이다. 하지만 판정자 

자신의 일관성은 더욱 좋아진다. 매칭 실험에 있어서 판정자들은 일주일 간

격으로 판정을 반복했다. 첫째 주 동안 판정한 것은 한 매칭 패널의 다수의

견으로 종합될 수 있으며 그 다음 주에 행한 종합된 판정은 그 패널의 반복

적인 매칭으로 간주된다. 그러면 매칭 패널이 5번 반복하여 판정한 것과 같

은 결과를 낳게 된다. 이 매칭 패널자료를 가능한 모든 방법으로 조합하여 

비교했을 때 그 매칭 패널간의 오차는 반대의견 퍼센트 5.4%에서 9.5%까지 

되었고 평균은 7.7%였다. 이 사실은 매칭 패널간의 오차가 판정자 자체의 일

관성에 대한 오차인 7.4%와 매우 비슷하지만 평균이 17.3%이고 9.5%에서 

25.2%까지 변하는 각 판정자간의 반대의견 퍼센트와는 매우 다르다는 것을 

알 수 있다.  

육안에 의한 매칭 자료를 분석해 보면 어떠한 만족스러운 합불합격 공식

에 대해서도 공식과 다수 매칭 패널의 판정간에 대략 7%의 오차 혹은 93%

의 신뢰성보다 더 좋은 결과를 기대할 수는 없다는 것을 알 수 있다.  

 

고 찰 

육안에 의한 매칭 실험에 관한 이 보고서에서는 색차의 특수한 분포함수

로 통계적 처리를 했다. 색차가 아주 크거나 혹은 거의 없다면 육안으로 하

는 판정은 훨씬 믿을 만 할 것이다. 사실 J&P Coats(UK) Ltd 염색공장에서 보

다도 색차가 큰 것이 약간 많았다. 그러나 매칭 패널 실험이 염색공장 조건

에서보다도 색차가 큰 것이 약간 많았다. 그러나 패널 매칭 실험이 염색공장



조건에서 보다도 실험에 시료에 더욱 적합하다고 하지만 이 자료들은 일반

적인 염색공장에서와 같이 색차라고 보아도 좋을 것이다.  

더 좋은 컬러 매칭 공식을 만들기 위해서는 공식을 육안 판정자들의 결과

와 비교 실험할 방법을 채택하여야 한다. 각 판정자나 혹은 매칭 패널과 공

식과의 차이가 그 공식의 성공여부를 나타낸다. 오차가 없는 공식을 만들기 

위해서는 육안에 대한 즉 판정자의 신뢰도의 정도를 알아야 한다. Davidson과 

Friede의 자료와 같은 일련의 자료에 의해서 매칭 패널의 다수 결정에 관련

된 평균판정자들의 오차 퍼센트를 줄일 수 있다.  

Davidson과 Friede의 자료와 같은 일련의 자료에 의해서 매칭 패널의 다수 

결정에 관련된 평균 판정자들의 오차 퍼센트를 줄일 수 있다.  

Davidson과 Friede의 자료의 경우 각 판정자들 간의 반대의견이 17.1%인 

것으로 밝혀졌다. 현재 나오는 실험자료의 경우는 13.4%의 수준으로 알려져 

있다. 반대의견의 %는 실험하는 매칭 표준과 색차의 크기의 범위에 의해 영

향을 받는다. 다수가 합불합격의 한계로부터 멀리 떨어진 색차의 부분이 크

면 클수록 반대의견의 퍼센트는 점점 적어질 것이다.  

그러므로 공식에 주어지는 반대의견의 퍼센트는 똑 같은 자료에 대하여 

행하는 육안판정 능력과 관련되어 있다. 판정자간 혹은 판정자 자체의 일관

성에 대해 시험한 640켤레의 시료로부터 얻을 수 있는 정보와 그 시료가 전 

색공간을 통해 색 중심을 기준으로 균일하게 분포한다는 사실로서 그 자료

가 믿을 수 있는 매칭실험에 대한 색차공간을 만드는데 유용한 기준으로 사

용할 수 있다. 매칭 실험을 위해 640개의 시료를 준비함에 있어서 가장 중요

한 것은 전색공간을 통하여 균일하게 분포되어 있는 여러 종류의 색 중심에 

위치한 표준들 주위로 고르게 펼쳐진 시료군을 만들어 내는 것이다.  

각 중심마다 육안에 의한 매칭과 관계가 있는 표준말 주위에 허용한도 타



원체를 적용할 수 있다. 그리고 그렇게 적용한 허용한도 타원체를 검토함으

로써 색 공간에서 나타나는 수치적 색 허용 공차의 변동 정도와 형태를 결

정할 수 있다. 

 


