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제 5 장 색재응용기술을 위한 표색방법 

색재응용기술에서 색재를 가지고 직접적으로 제어할 수 있는 것은 그 물

질과 양이다. 즉, 그 색재의 선택이나 혼합에 따라서 변화시킬 수 있는 색상

과, 색의 선명도 및 그 색재의 양에 따라서 좌우될 수 있는 색의 농도이다. 

그러므로 색재응용공업에서는 색의 표현에 그 색상과 농도의 선명도를 사용

하는 것이 통상적인 개념으로 되어 있다. 

색채의 3속성인 색상, 명도, 채도에 있어서의 명도와 채도는 눈에 보이는 

색 그 차제에 대해서는 표현할 수 있지만, 색재를 가지고 색을 만들어 내는 

경우, 명도를 바꾸려고 색재의 양을 바꾸면 채도도 동시에 면한다. 즉, 색의 

농도는 명도와 채도가 혼합된 것이며, 또 색의 선명도도 채도와 명도로 이루

어져 있다. 

I. H. Godlove는 1951년에 이미 염료가 표현하는 색채에 관해서는 색상(hue), 

색농도(depth), 선명도(brightness)가 기본적인 3가지가 되는 것이라고 하고, 이

것을 염색기술자의 3가지 변수라고 부르고 있다. 

 

5.1 색농도의 수치표현의 역사 

색농도를 객관적으로 아는 방법은 상당히 이전부터 있었다. 염료의 염색견

뢰도를 비교하기 위해서는 객관적인 표준농도기준이 필요하게 되었으며, 최

초 스위스와 독일의 염료공업계가 협력하여 1920년대에 시감적으로 같은 색

농도를 가진다고 간주되는 18종의 색상을 된 양모염색포로 표준염색농도색

표를 작성하였다. 이것이 그 후, 독일공업규격(DIN-5003)이 되고, 국제표준화



기구(ISO)가 채용하게 되었으며, 현재 ISO에서는 2/1, 1/1, 1/3, 1/6, 1/12, 1/25의 

6수준, 또 일본공업규격(JIS)에서는 1/1, 1/6, 1/25의 3수준이 규격화되어 있다. 

이와 같이 시감적으로 같은 농도라고 간주되는 색표로부터 시작된 것이라 

해도 이것이 유럽에서 인정되어 유럽의 각 염료공업계에서 사용되고, 염료견

본첩 등에도 기재하도록 되었기 때문에 색농도의 수치적 표현의 연구는 이 

표준색표의 농도표의 계산치에 의한 보증을 부여하는 방법에 의해 진행되어 

왔다. 

 

1) Godlove의 식 

1954년에 먼셀표색계를 기반으로 하여 고안되었다. 이것은 우선 색상인자

를 포함하지않는 기본색농도치(S)를 구하고, 이것에 색상인자를 더하여 보정

색농도치(A)를 산출하도록 되어 있다. 

2
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2) Rabe-Koch식 

1957년에 DIN표색계를 기초로 하여 고안되었다. 이 값을 (θ)로서 색농도

지수라 하고 있다. 

θ= [(10-1.2D)/9]S + 1.06D 

 

3) Gall의 식 

1965년에 CIE표색계를 기초로 하여 고안되었다. 색농도치를 (B)로 표시하

고 있다. 

Y10YfSaKB −λ+=  



K ; 주어진 색농도수준에 있어서 B값을 0으로 하기 위한 정수 

S ; 포화도 

S = 2
1
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faλ ; 색상에 관한 실험치 

 

4) Taylor의 법칙 

1970년에 14~18색상으로 염색한 시료에 대해서 14명의 인간에 의한 시감

실험을 행하고 그 결과를 통계적으로 처리하여 다음의 법칙을 발표하였다. 

『균등 또는 근사한 최소반사율값을 가지는 물체색은 같은 색농도이다.』 

표준색농도수준에 있어서의 최소반사율(Rmin)과 허용범위는 <표 5.1>에 나

타낸다. 

 

<표 5.1> Taylor의 법칙에 의한 표준색농도 수준의 최소반사율과 허용범위 

 

 

5) Garland의 식 

1973년에 색상이나 선명도가 비슷한 염료의 상대농도를 구하기 위하여 고



안된 계산식으로서, Avis로 나타내며, 적분흡수치라고 해야 할 것이다. 
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λF ; 파장λ에 있어서의 흡수함수, 물체색의 경우는 K/S와 같다. 

λE ; 파장λ에 있어서의 광원의 에너지분포 

λX , λY , λZ ; 파장λ에 있어서의 등색함수 

가장 중요한 농도표현에 대해서 위에 기술한 바와 같은 식이 주어져 있는

데, 어느 것이나 색상간의 비교를 무시한 것이거나 또는 색상을 가미한 것이

라도 모든 색상을 통해서 시감적 농도와 비례한 형태로 만족할 수 있는 식

에는 이르지 못하고 있다. 

 

5.2 H, C*, B* 표색계 

색재응용기술연구를 위한 표색법으로서 색상(H), 농도치(C*), 선명도치(B*)

에 의해 구성된 신표색법 H C* B* 표색제가 일본의 사주일성교수에 의해서 

발표되었다. 사주일성교수는 염색공자의 실무경험을 가지고 염색기술자로부

터 학구의 길에 들어와, 현재 경부공예섬유대학의 공예학부 염색공예학과의 

교수이다. 

그는 이전부터, 색농도의 수치적 표현에 있어서는 시감과 잘 대응하는 수

치로서 표현하는 것이 모든 정량화의 출발점이라는 생각으로 연구를 진행해

왔다. 그리하여 나일론포를 산성염료로 염색한 9가지 색상의 염료농도가 다

른 시료 즉, <그림 5.1>의 분포로 나타나는 것을 가지고, 20세 전후의 색감각



이 정상인 관측자들의 시감에 의해서 1색상마다 색농도의 대소를 <그림 5.2>

에 나타낸 바와 같은 색농도치C*를 시감적으로 측정하는 스케일의 수치로 

환산하는 실험을 행하였다. 

 

 

<그림 5.1> 심리실험에 의한 색농도치설정에 사용된 염색색표의 아담스·니

커슨 색도도분포 

 

 

<그림 5.2> 색농도 C* 값의 기본스케일(C* = 0 : 백포, C* = 10 : 1/1색농도수준) 

 

그리고 이 C*값과, 최소반사율로부터 아래식에 의해서 산출한 D값을 양대

수 그래프로 한 것이 <그림 5.3>이다. 



 
<그림 5.3> D값과 C*값의 관계도 [D = (1-Rmin)2/2Rmin] 

 

minR2/min)R1(D 2−=  

이 그림에서 D = 1일 때의 logC*의 값을 mH로, 각 색상의 직선의 기울기를 

nH로 표현하면 다음 식이 얻어진다. 

HnH* )D(mC =  

이 mH 및 nH에 의해서 색상인자가 포함되어 있지 않은 D값이 색상마다 

색농도로 변환될 수 있기 때문에 이것을 색농도로의 변환계수 및 변환지수

라고 부르고 있다. 

 

 
<그림 5.4> 먼셀색상과 색농도로의 변환계수 mH 



 
<그림 5.5> 먼셀색상과 색농도로의 변환지수 nH 

 

이 mH 및 nH를 먼셀색상환을 직선상으로 전개한 가로축에 대해서 플로트

하면 <그림 5.4> 및 <그림 5.5>가 된다. 

이 그림에서 mH는 PB에 있어서 최소치를, 또 Y에 있어서 최대치를 취하

며, 반대로 nH는 Y에 있어서 최소치를, PB에 있어서 최대치를 취하며, 포물선

에 근사하다고 생각할 수 있다. 

포물선에 근사시켰을 때의 관계식은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
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이 식으로부터 계산되는 mH, nH를 색상에 대응시켜 나타낸 표가 <표 5.2>

이다. 

시감에 의한 실험의 결과로부터 얻어진 앞의 표로부터 각 색상마다 D값의 

수준에 따라서 색농도치가 어떻게 변화하는가를 계산해 보면 <그림 5.6>과 

D값이 일정하더라도 색상에 따라서 짙게 보이는 정도는 다르다는 것으로서, 

짙은 색 Rmin = 1%에서는 B-PB - P에 있어서 짙게 보이고, Y색상에서는 짙게 

보이는 정도가 작다. 또, 반대로 Rmin = 50%와 같은 옅은 색으로 되면 Y색상

의 쪽이 B-PB-P 색상보다도 짙게 보이는 것이다. 통상 우리들은 노랑색의 염



료는 상당량 증가하더라도 그다지 짙어진 것 같이 보이지 않고, 옅은 색에서

는 소량의 노랑색이라도 효력이 있다는 것은 경험적으로 알고 있다는 사실

이다. 

 

 

<표 5.2> 먼셀색상 스텝과 mH 및 nH의 관계표(기점 : 5.0PB) 

 



 

<그림 5.6> 같은 D값을 가지는 색의 색상에 의한 C*값의 변화 

 

다음으로 무채색의 C*값인데, nHH* )D(mC = 의 식에서 색상의 변환정수가 

필요하므로, 무채색의 가장 가까운 5PB의 변환정수를 사용하여 산출해보면 

<표 5.3>이 된다. 

즉, 완전백색 V = 19에서 0.03C*, 현실의 백색인 V = 10에서 0.6788C*, 흑색

인 V = 2에서 21.7C*라는 색농도치를 가지는 것이다. 

이와 같이 하여 색농도 C*를 시감적 실험으로부터 작성된 색농도변환정수

mH 및 nH와, 최소반사율로부터 얻은 D값에 의해서 산출할 수가 DT다. 

이 색농도치C*는 그 산출경과에서 보더라도 가장 인간의 시감에 가까운 

형이고, 각 색상에 대한 관련성을 가진 형태로 표현된 수침임을 알 수 있다. 

그러나 측정치로서 얻어지는 색의 3자극치 X, Y, Z나, 3자극치로부터 유도할 

수 있는 색의 3 속성 H, V, C와의 관련적인 개념구성이 명확하지 않다. 



<표 5.3> 먼셀 무채색의 이론 C*값과 순산반사율(Rmin) 

(V = 11~19는 먼셀표색계에는 규정되지 않은 가상의 것이다.) 

 

 

그래서 먼셀색표를 측정하여 C*Rmin을 구하고 먼셀채도 C와의 관계도를 

작성하여, 먼셀명도 V가 같은 점을 연결한 선의 기울기를 나타낸 것이 <그



림 5.7-1>, <그림 5.7-2>, <그림 5.7-3>이다. 

 

 

<그림 5.7-1> C* Rmin과 먼셀 채도의 관계(5PB의 장합) 

 

 
<그림 5.7-2> C*Rin과 먼셀 채도의 관계(5YR의 장합) 



 
<그림 5.7-3>C*Rmin과 먼셀 채도의 관계(5GY의 장합) 

 

이 기울기가 색농도에의 채도의 기여효과라고 간주된다. 그리고 색농도 C*

는 그 기울기를 tan H°로 나타내고, 각 색상마다의 채도의 기여효과를 C×

tanH°로 하여 이 그림으로부터 

°×+= HtanCachClogClog **  

°⋅⋅×= HtanC** 10achCC  

C*ach ; 무채색의 색농도치 

의 식으로 구할 수 있다. 

이 식에 무채색의 C*값을 구하는 식을 대입하여 정리하면 다음과 같은 식

이 얻어진다. 

2
V

HtanC* 2/1072.21C °⋅⋅×=  

V = 0, C = 0인 완전 흑색에 있어서 21.72C*가 된다. 



또 (10-V)의 음도를 사용하여 V = 10, C = 0의 백색에서는 다음 식이 얻어진

다. 

2
)V10(HtanC* 2106788.0C −°⋅ ××=  

또 색상마다의 채도기여효과를  

P5H001.001.0Htan ∆+=°  

라고 규정하고 있다. 

이와 같이 시감적 실험에 근거를 두어 최소반사율 Rmin으로부터 산출되는 

C*Rmin을 먼셀표색계의 색표군에 적용하고 그 상호관계로부터 먼셀표 색치

HVC에 의해서 산출할 수 있는 C*
HVC가 구성되었다. 

다음으로 선명도인데, 색재에는 그 색재가 가지는 고유의 선명도가 있으며, 

이것을 색재의 선명도라고 하며, 이것과는 달리 그 색재의 어느 양을 사용하

여 표현된 색채의 선명도가 있다. 이것을 색의 선명도라고 하고 있다. 이들

은 서로 깊이 관계하고 있지만, 결코 같은 것은 아니다. 

어떤 선명도를 가지는 색재에 의해서 색채가 만들어질 때, 그 색재의 농도

변화에 따라서 그 색의 색도점은 변한다. 그 색도점을 연결하는 궤적의 전체

를 포착하여, 그 전체를 적절한 형태로 수치표현할 필요가 있다. 색도점 퀘

적의 전체를 하나의 수치로서 표현하기 위해서는 이 궤적의 형태가 간단한 

곡선식으로 근사될 수 있다면 좋을 것이다. 

색재에 의해서 색이 만들어질 때, 색재의 증가에 따라 백색으로부터 출발

한 색도점은 명도의 감소를 수반하면서 채도를 상승시켜 가지만, 최고 채도

치(Cmax)에 도달한 후는 채도도 명도와 더불어 계속 감소해 가게 된다. 즉, 

V = 10부터 V = 0에 이르는 포물선이 된다. 

이 이상적인 포물선에 대해서 V = 10, C = 0의 백색점에서 그은 점선의 기

울기를 선명도지수라 하고 B*로 하였다. 



<그림 5.8>은 각 B*값이 가지는 포물선을 나타낸 것이다. 

따라서 B*값은 다음과 같이 계산된다. 

 

 

<그림 5.8> V-C도상의 여러가지 B*곡선 

 

먼셀색상(H)와 시감적 색농도치(C*)와 선명도치(B*)의 구성에 의해서 모든 

색공간에서의 위치를 지정하는 이 방법을 HC*B* 표새계라 부른다. 

이 표색계의 장점은 색재응용기술이 필요로 하는 색상과 색농도치와 색의 

선명도치로 구성되며, 색상은 시감에 의해서 만들어진 색표를 기초로 배열된 

먼셀 hue를 사용하고, 색농도치나 선명도치는 모두 시감을 기초로 하고 각 

색상간의 관련성을 정의하여 수치화한 식을 유도한 것으로서 완전한 시감적 

표색법이며, 어떤 색상간에 있어서도 눈에 보이는 색의 농도, 색의 선명도를 

같은 수준으로 표현할 수 있는 점에 특징이 있다. 

 


