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Ljus och firg uppfattas av alla seende minniskor och dr nigonting som vi ofta har
anledning att kommentera, hinvisa till eller diskutera. And3 leder sidana diskussio-
ner ofta till missforstind eller oenighet, eftersom bada termerna — ljus och firg — har
flera olika betydelser som ofta ir motstridiga. Detta giller sirskilt, och blir speciellt
problematiske, bland minniskor som arbetar professionellt med nigon aspeke av firg
och/eller ljus. Anders Liljefors, arkitekt och professor i belysningslira, har uttrycke pro-
blematiken genom att siiga, att bide arkitekten och belysningsteknikern vet exakt vad
som menas med "ljus” — trots att de talar om helt olika saker 2. Den begreppsmissiga
forvirringen skapar problem nir man exempelvis ska kvantifiera mingden ljus, disku-
tera ljusets kvaliteter eller specificera en bestimd firg och dess egenskaper.

Det svenska ordet firg kan syfta pa ett material (engelska paint) men ocksi pa det som
pa engelska kallas colour. Detta kan férorsaka missfrstind och forvirring (“vilken firg
ska vi képa for att f3 till den hir firgen”) och i byggnadsbranschen anvinds ofta ordet
kulor fr engelska colour medan fiirg reserveras for materialet. Denna 18sning kan vara
praktisk i tekniska beskrivningar etc. men ir inte forenlig med inarbetat sprakbruk
inom andra omraden (exempelvis hudfirg, firg-T'V, firgglada klider).I denna och
ovriga rapporter inom forskningsprojektet SYN-TES menar vi med firg det som pa
engelska kallas colour.

Rapporten ir ett forsok att reda ut den forvirrande terminologin kring firg och ljus och
pa sa sitt bidra till stdrre frstielse mellan olika discipliner och professioner. Analysen
utgir ifrdn de metoder vi anvinder for att identifiera, kvantifiera och beskriva det vi
kallar firg och ljus 3.

Nir det giller att sitta ord pa sidant som handlar om firg och ljus finns det tvi fun-
damentalt olika angreppssitt. Det ursprungliga angreppssittet bygger pa vir visuella
upplevelse av den virld vi lever i. Sedan nigra hundra ir finns dven det andra angrepps-
sittet, som bygger pa fysikens vetenskapliga utforskande av naturen. Dessutom har det
gjorts atskilliga forsok att formulera begrepp och mitsystem som kombinerar upplevel-
sens och fysikens angreppssitt.

2 Samtal med Anders Liljefors 2010.
3 Den vetenskapliga metoden och flera av firgbegreppen bygger pi Green-Armytage 2006.
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~Ljlis Goh 4G somn!,

sinnesupplevelser +

De ursprungliga begreppen f6r ljus och firg utgir ifrin det som vi kan uppleva med
virt synsinne. Om man ser pa utvecklingen av olika sprik finner man att ord for [jus ir
mycket gamla, och motsatsférhillandet mellan ljus och mérker uttrycks i nigra av de
dldsta litterira verk som har 6verlevt till var tid 4.

For var éverlevnad, bide som art och som individer, 4r det en grundliggande forutsitt-
ning att kunna uppleva och forstd omvirldens rumsliga dimension. Det allra mesta av
den information som gor detta méjligt formedlas av virt synsinne. Vi samspelar med
virlden omkring oss pd manga nivier: med grundliggande icke viljestyrda reaktioner,
med intuition byggd pa direkt sinnlig erfarenhet och med forstielse genom indireke er-
farenhet av det givna kulturella sammanhanget. Den rumsliga helhetsupplevelsen beror
alltsd bide pi gemensamma biogenetiska forutsittningar och pé individens outtalade
kunskap och tidigare erfarenheter.

Virt synsinnes mekanismer i 6ga och hjirna dr, med fi undantag, anatomiskt och
funktionellt identiska frin person till person °. And3 ser och upplever vi virlden pd
olika sitt, pd grund av vira individuella erfarenheter och vira skiftande intressen och
forvintningar. Om man vill ta reda pé vad en person ser finns det dirfor inget annat
sitt 4n att friga honom eller henne.

Minsklig upplevelse ir rumslig och helhetlig, dynamisk och beroende av samman-
hanget. I en komplex situation utanfér testlaboratoriet finns inga fasta samband mellan
4 ena sidan vira synupplevelser och & andra sidan virldens fysiskt mitbara egenskaper
Dirmed kan visuella fenomen beskrivas och specificeras pi ett giltigt sitt bara inom
ramen for upplevda helheter. Varken fiirg eller ljus eller nigon annan visuell egenskap
kan ses och upplevas i isolering, som ett enstaka och orelaterat fenomen — tvirtom si ir
den visuella upplevelsen alltid en och odelad. Firg och ljus samverkar med varandra och
andra, icke-visuella fenomen, i att skapa vir mentala visuella rumsupplevelse.

#Tva exempel p4 detta r Forsta Mosebok (Genesis) 1:2-5 och Gilgamesheposet, lertavla XI.

> Klarén 2012

6 Det finns flera typer av defeke firgseende. Den vanligaste karakreriseras av en svarighet att skilja mellan
rddaktiga och grénaktiga firger. Denna defeke éir mycket vanligare bland min iin bland kvinnor (olika killor
talar om 7-12 % av minnen och mindre in 1 % av kvinnorna) och varierar mellan olika delar av virlden.
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Ord som kan hérledas fran det indoeuropeiska ordet for ljus. Art Gallery of New South Wales, Sydney.
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

Begrepp och metoder som syftar till att beskriva minsklig erfarenhet maste dirmed
forstds i sitt sammanhang, Ett exempel frin ett annat omride dn "ljus och firg” ir
begreppet ling. Om sammanhanget ir klart — till exempel referensen till minniskors
storlek — dr ordet litt att forstd, men det kan inte Sversittas direke till fysiska termer.
En ling viig och en ling man ir inte lika linga, och minniskor frin olika delar av virl-
den har olika beddmningar av hur ling en man ska vara for att kallas ling.

Vilka olika betydelser kan di liggas i orden ljus och firg, med utgingspunke fran min-
niskors upplevelse? Och, som en f6ljdfriga, vilka begrepp kan anvindas for att beteckna
olika aspekter av ljus- och firgupplevelse?

Perceptuella aspekter av jjus

Om man utgir frin upplevelsen si kan ljus forstis som det fenomen som gor det
mojligt att se fysiska objekt, ytor och rum. Man forstir det som att ljuset kommer frin
konstgjorda eller naturliga ljuskillor. Upplevelsen av ljus kan dock inte mitas i absoluta
termer. Man kan till exempel bedoma hur ljust eller morkt ett rum ir, men pé grund av
den komplexa rumsliga situationen kan denna beddmning inte uttryckas kvantitativt.

I vardagslivet hinvisar man till ljuset med beskrivande ord, utan ambition eller avsike
att vara precis. Nir vi siger att nigonting ir ljust kan vi till exempel syfta pa upplevelsen
av firgen pd en ljus yta eller p upplevelsen av ett rum fyllt av ljus. Sidana beskriv-
ningar kan inda finga och férmedla mycket av vir upplevelse och de ir litta att forstd
for en person som delar vira referensramar. Nigra exempel pd detta dr morgonljus och
gudomligt ljus — termer som kan kallas konventionella ljusbegrepp. Det enda siittet att
avgdra om en sidan term ir relevant for den specifika upplevelsen ir genom att géra
flyktiga eller uppmirksamma observationer och hinvisa till det som vi ser, har sett eller
har indirekt erfarenhet av.

Konventionella ljusbegrepp anvinds bade i vardagslivet och i konstnitliga samman-
hang, och deras tolkning beror i hog grad p3 de gemensamma kulturella referenserna
hos de minniskor som anvinder dem. Bildkonst, teater, film och andra professionella

omriden som arbetar med synintryck har i sin praketik utvecklat egna traditioner av
konventionella begrepp, som kan anvindas med ganska stor precision inom professio-
nen samtidigt som de ir nistan obegripliga for andra minniskor.

Det man i en vardagssituation sett, men inte dgnat sirskild uppmirksamhet, kan inte
formedlas p3 ett tydligt sitt. Om visuella upplevelser ska kunna undersékas veten-
skapligt krivs dirfor en annan uppmirksamhetsnivé 4n i det dagliga livet. Den som vill
formedla vad man har uppmirksammat kan géra det genom att mila eller teckna bilder,
eller genom att forsoka sitta ord pa sin upplevelse. Om man vill forstd och analysera
observationen p3 ett vetenskapligt sitt krivs dock mer exakta termer in de som finns i
vardagsspriket eller den konstnitrliga terminologin.

Med uppfattat ljus menas ljus som har iakttagits uppmirksamt och kan beskrivas

med begrepp som ljusnivd, ljusfordelning, skuggor, reflexer, blandning och ljusfirg. Dessa
begrepp har i sina specifika betydelser undersdkts och presenterats av Anders Liljefors.”
De betecknar olika aspekter av [jus som visuell upplevelse, aspekter som inte kan iden-
tifieras eller kvantifieras pa ndgot annat sitt in genom uppmirksam visuell observation.

Ljus — exempel pa perceptuella begrepp

Konventionella eller poetiska begrepp:

Mork, ljus, skugga, hégdager, reflex, blandning, morgonljus, skymning,
halvskugga, skarpt ljus, glitter, varmt ljus, nordiskt ljus, gudomiligt ljus

Den visuella vetenskapens begrepp:
Ljushet, ljusniva, ljusfordelning, skugga., reflex, blandning, ljusfarg

7 Liljefors 2003



Perceptuella aspekter av farg

Liksom ljus anvinds ordet firg pd ett vardagligt sitt dir det inte finns nigra stdrre

krav pa begreppsdefinition. Alla minniskor med icke-defekt firgseende ir i grova drag
overens om vad vi ska kalla de firger vi ser omkring oss, i enlighet med varje kulturs
konventioner och traditioner. Aven i litteratur och andra konstnirliga eller symboliska
sammanhang kan en firg eller en firgkombination beskrivas med hjilp av grundlig-
gande firgord som réd och blg eller med ord som syftar pd kinda material eller situatio-
net, till exempel sand eller solnedgdng. Nir man talar om firg krivs det, precis som f6r
ljus, direkt eller indireke erfarenhet for att avgdra om ett ord ir relevant for en specifik

upplevelse.

For att kunna anvindas i vetenskapliga sammanhang maste begreppen for firg och dess
olika egenskaper specificeras. En definition av firg ges av Natural Colour System, NCS,
som ir svensk standard for firgbeteckningar.

NCS bygger helt och hallet pa visuell upplevelse. Hir definieras firg som det som
minniskan i en godtycklig situation ser som firg och som gor det majligt att siirskilja
foremal och ytor genom fiirgskillnader (firgdiskrimination) och att karakterisera dem
med hjilp av firgnamn (firgidentifikation) 8, Med utgingspunkt frin denna definition
kan vi ytterligare specificera olika aspekter av firg som visuell egenskap:

Vid uppmirksamt betraktande kan vi identifiera den uppfattade firgen hos en yta eller
ett fSremil %, en egenskap som inte ir konstant utan varierar med betraktningssituatio-
nen och mellan olika personer. Den uppfattade firgen kan inte mitas med fotometris-
ka, kolorimetriska eller nigra andra instrument utan kan endast beskrivas och kategori-
seras genom uppmirksamt betraktande. Beroende pi detaljnivin i vir uppmirksamhet
kan vi koncentrera oss pd den uppfattade identitetsfirgen, allesd det huvudsakliga firg-
intrycket av en yta som vi uppfattar som enfirgad, eller pa de uppfattade firgvariationer
som av en eller annan anledning kan upptickas inom ramen for det "enfirgade’, bara vi
tittar tillrickligt noga. 10 (Se till exempel bilden pa sid 20)

8 Hird & Svedmyr 19955 217.
9 Fridell Anter 2000 s 23.
10 Billger 1999 s 11

En metod for att bestdmma den uppfattade fargen. Efter Fridell Anter 2000.
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

En vinterdag i Norge. Den nominellt vita snén kan uppfattas som svagt gulaktig eller bldaktig som en effekt av solbelysning eller skugga.
Samtidigt, bakom dessa uppfattade farger kan vi uppleva konstansfargen, den "verkliga” eller egentliga” fargen hos snén.
(Foto: UIf Klarén)




Bakom de tillfillige uppfattade firgerna kan vi samtidigt uppleva det som brukar kall-
las for ytans "verkliga” eller "egentliga” firg. For vir ekologiska &verlevnads skull dr det
nddvindigt ate uppfatta virlden som relativt konstant oavsett alla tillfilla férindringar.
Annars skulle vi inte kiinna igen oss nir ljuset skiftar eller vi ror oss i forhallande till
ett fsremil. Upplevelsen av foremalets "verkliga” firg ir allts3 en naturlig £6ljd av var
anpassning till den visuella omgivningen. Den skulle kunna kallas konstansfirg. 1!

Virlden utanfor forskningslaboratorierna priglas av stindigt skiftande ljus och andra
betraktningsforhillanden, men for vetenskapliga indamal krivs stabila och standar-
diserade referenssituationer for betraktande och bedémning av firger. I en sidan
standardsituation finns preciserade och exakta krav pi exempelvis belysning, betrake-
ningsavstind och omgivande firger. Eftersom alla minniskor inte uppfattar firger exake
likadant innefattar den fordefinierade situationen ocksi att man har anvint ett antal
observatdrer vilkas beddmningar har vigts ihop till ett medeltal. 1> Den uppfattade fiir-
gen hos ett foremil i standardsituationen kan kallas dess nominella firg. 13 Ett exempel
pa detta dr de koder som ir tryckta pd NCS firgprover. De anger provets utseende i
standardsituationen och talar inte om hur provet uppfattas under en annan ljuskilla
eller i en annan omgivning,

1 Klarén 2012

Farg — exempel péa perceptuella begrepp

e Grundlaggande fargord: rod, gul, bla, gron, vit,
svart, gra, brun

e Fargnamn i vardagssprak och mode: olivgron,
ljusbla, turkos, oxblod, knallrdd

e Ord som héanvisar till konstnérligt arbete:
primarfarg, jordférg, koboltbld, pastellfarg

e Perceptuellt specificerade fargtermer: kulorton,
nyans, ljushet, vithet, kromatiskhet, svarthet,
mattnad, intensitet, elementarfarg, upptradandeform

12 De standardiserade betrakeningsforhillandena for det visuellt baserade firgsystemet NCS presenteras i Hird 1995 s74 och Tonnquist 1995 s91.
131 Fridell Anter 2000 s24—26, Fridell Anter 2006 s40 och ett antal andra publikationer anvinder jag begreppet egenfiirg (inherent colour) for det som hir kallas nominell fiirg

(nominal colour). Detta kan dock leda till missuppfattningar, nigot som diskuteras niirmare i Arnkil 2012b . Dirfor foreslar jag nominell firg som en bittre term.
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

En grundliggande firgegenskap ir upptridandeformen, som anger vad vi ser som birare
av firgen. En ytfirg uppfattas som tillhérande endast ytan hos ett foremal, exempelvis
en tickande malad yta. En volymfirg uppfattas som att den genomtringer hela volymen
hos ett foremail eller en substans. Exempel pé detta ir firgat glas, rok och vatten. En
lysférg uppfattas som att den hér till ett lysande foremal, exempelvis en ljuskilla. En filt-
farg saknar specifik birare och uppfattas ha ett obestimt rumsligt lige, som till exempel
den bl firgen hos himlen. 14

Begreppen for firgens upptridandeformer ir visuella och fenomenologiska, de anger
vad vi ser och siger ingenting om synintryckets underliggande fysiska orsaker. Exem-
pelvis kan en bildkonstnir skapa upplevelsen av ljus genom skickligt bruk av kontraster
— och de punkter pa duken som vi ser som lysande ir i sin upptridandeform lysfirger. 1°

1 Karz 1935
15 Gilchrist et al. 2007; Fluorescerande och Iysande firger diskuteras i da Pos 2005.

For ytterligare diskussion om visuella kategorier som transparens, djup, genomskinlighet etc.
se Svedmyr 2002 s19-35 och Fridell Anter 2000 s142.

Tva exempel pa lysfarger. Fargkombinationen till vanster har illustratéren UIf Klarén utgatt fran den kontrastsi-
tuation vi uppfattar nér vi tittar pa nadgonting lysande, till exempel ljus genom ett fonster.

Ovan visas hur vi kan uppfatta en yta som lysande om grénsen till omgivningen goérs diffus. Fysiskt satt ar de
bada inre kvadraterna identiska.



De visuella egenskaperna hos en firg kan beskrivas med ord som kulérton, ljushet,
nyans etc. Atskilliga av dessa termer anvinds pi flera olika sitt och dr dirmed veten-
skapligt oanvindbara om de inte definieras nirmare. 1 NCS (Natural Colour System)

ir ett sammanhingande firgbeskrivningssystem som helt och hillet bygger pa visuella Gy,
beddmningar. 17 NCS utgir frin sex elementarfirger: sex hrnstenar som man forstir GQGO v
som grunden f8r alla normalseende minniskors uppfattning av firger. Dessa elemen- Gi)o)’
tarfirger — gult, rétt, blatt, gront, svart och vitt — definieras som de firger som saknar b
likhet med nigon annan firg 4n sig sjilva. Som exempel ir elementarfirgen B alltsd den 590G
blaaste blda man kan tinka sig, utan dragning mot rott eller gront och med en maximal 80
intensitet som utesluter minsta likhet med vitt eller svart. Elementarfirgerna finns som &1

inre referenser men kan inte fullt ut framstillas i nigot material.

Alla firger vi ser kan beskrivas genom jimfdrelse med elementarfirgerna. Begrepet ku-
lorton definieras i NCS som den specifika firgens relativa likhet med tvi av de kulérta
elementarfirgerna gul, rod, bld och grén. Ingen firg kan uppfattas ha bide rodhet och
gronhet, och pa motsvarande sitt kan ingen firg uppfattas ha bade blahet och gulhet. 18

Nyans anvinds i NCS for den relativa likheten till vitt, svart och en kuldrt maximalfirg 10
som saknar all likhet med vitt och svart. Maximalfirger gir inte att framstilla i nigot
material, men vi kan 4nd3i tinka oss hur de skulle se ut. 20 s

30 RS
INCS ir alltsd bade kulrtonen och nyansen helt visuellt definierade och siger ingen- a0l | 5 \
ting om vilka medel som krivs for att tillverka firgen eller vilka neurologiska processer . - !
som fir oss att uppfatta den. Definitionerna bygger pa vira inre referenser och har man 50 - ™ - \ >.
vil ldrt sig systemet si behdver man inga firgprover for att utifrin koden forsta hur 60 A - \80 90
en viss firg ser ut. I andra firgsystem, sdsom det amerikanska Munsellsystemet (The 70 70
Munsell Book of Color)?, baseras begreppen inte fullt ut p3 perceptionen utan ir be- &5 o 60
roende av hinvisning till firgprover. Sidana system kan fungera som upplevelsemissigt 40
grundade referenser endast for dem som dr mycket vana vid parametrarna, referenspro- 90 20 30
verna och deras visuella relationer. P4 liknade sitt kan det finnas andra begrepp som 9/1 0

bygger pa vil inarbetade dverenskommelser inom en viss kultur eller grupp, och som

kan fungera for visuella bedémningar och kommunikation inom denna grupp.
a gera a bed & a d agrupp | NCS-systemet visas kulértonen i en cirkel och nyansen i en triangel. Elementarfargerna ar gul (Y), réd (R), bla (B),

gron (G), vit (W) och svart (S). C betecknar en féarg av godtycklig kulérton, som saknar all likhet med vitt eller svart.

16 Den forvirrade anvindningen av nigra av dessa termer ir imnet for Arnkil 2012b.
17 NCS-systemets grunder och tillkomsthistoria presenteras i Hird 1995.

18 Den som ir van vid att blanda pigment kan ha vant sig vid att se grént som en blandning av gult och blatt, men rent perceptuelle ir grénhet en lika elementir och oblandad firgegenskap som rddhet, blahet och gulhet.
19En samling firgprover baserade pi det firgsystem som presenterades 1905 av den amerikanske konstniren, pedagogen och firgforskaren Albert H. Munsell.
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—arg och ljus
enligt fysisk teor

Fysik som vetenskapligt omride har utvecklats frin 1600-talet och framit. Inom fysi-
ken bygger man teoretiska modeller for att forstd den materiella virlden, och anvinder
andra utgingspunkter in de som kan nis genom direkt sinnesupplevelse. Fysikens
begrepp, mitmetoder och mittenheter har utvecklats fr kvantifiering och matematisk
analys av den materiella virlden som sidan, och syftar till att formulera och forklara
fysiska lagar. Ett exempel frin ett annat omride in "firg och ljus” dr lingd miitt i meter,

dir en meter har en mycket noggrann definition.?

Utvecklingen av fysik och andra naturvetenskaper har drivits av en strivan att hitta
orsakssammanhang mellan 4 ena sidan fysiskt pavisbara foreteelser och 4 andra sidan
minskliga upplevelser. Den kiinda anekdoten om Newton och det fallande dpplet pi-
stir naturligtvis inte att Newton var den f3rsta minniskan som medvetet upplevde att
dpplen faller till marken. I stillet utgick han frin denna allmint kinda upplevelse och

lyckades formulera en teori om varfér dpplen faller. Nyare fysisk teori, sisom Einsteins
relativitetsteori, saknar denna direkta koppling till sinnesupplevelser, men den syftar
fortfarande till att uppticka orsakssamband i den fysiska virlden och att géra denna
kunskap anvindbar.

Naturvetenskapens teorier hjilper oss att forsti de materiella orsakerna bakom vira
sinnesupplevelser, men de skiljer inte mellan upplevelsen och dess materiella orsak. Ett
av de mest sliende exemplen pi detta ir ordet ljus. Ordet anvinds inte bara for en visu-
ell upplevelse utan dven for den energistrilning som har konstaterats vara upplevelsens
materiella férutsittning. Formuleringar som ljusets hastighet och ljusdr dr exempel pa
hur ordet ljus har kommit att anviindas dven for sidant som inte kan upplevas visuellt.
Gradyvis har det utvecklats en komplex fysiskt baserad terminologi som rér firg och
ljus. Ofta ir orden desamma som nir man talar om upplevelser, men med helt andra
definitioner.

20 Metern ir en av grundenheterna i det internationella enhetssystemet SI. Dess definition har dock
indrats 4tskilliga ginger. Ursprungligen definierades metern som en viss andel av jordens omkrets, sedan
med hinvisning férst till en fysisk likare och direfter till spektrum hos ett specifikt kemiskt imne. Idag
definieras metern med hinvisning till ljusets rérelse i vacuum.



Fysiska aspekter av jjus

Utifran fysikens utgingspunkt kan ljus definieras som elektromagnetisk stralning, en
typ av energi som kan definieras bide som en vigrorelse med olika viglingder och som
en skur av smi energipaket som kallas fotoner. Energiinnehallet uttrycks i enheterna
Joule (J) eller kilowattimme (kWh) och viglingden i nanometer (nm), dir en nanome-
ter ir en miljondels millimeter.

Termerna ljusdr och ljusets hastighet hinvisar till all elektromagnetisk stralning, oavsett
vaglingd. Det fysiska begreppet ljus syftar dock oftast pa det begrinsade viglingdsom-
ridet mellan cirka 380 och 780 nm, dir stilningen kan aktivera receptorer i minnis-
kans 8gon och sitta iging nervprocesser som leder till synintryck.

Fysiska lirobdcker och vetenskapsmin ir inte helt Sverens om vilket viglingdsomride
som ska omfattas av begreppet ljus, och ibland skiljer man mellan synligt ljus (380-780
nm) och osynligt ljus.”"Osynligt ljus” syftar da pa ultraviolett strilning med kortare vig-
lingder och infrardd stralning med lingre viglingder in det "synliga ljuset”. Strilning
med dnnu kortare viglingder kallas bland annat gamma- och réntgenstrilning, medan
radiovagor har dnnu lingre viglingder. Stralning av dessa typer benimns sillan eller
aldrig som ljus, men den inkluderas inda i det som kallas elektromagnetiskt spektrum,
diir ordet spektrum ursprungligen syftar pa en synlig f6ljd av firger. 2!

Den totala stilningsenergin kan mitas med radiometriska instrument. En spektrome-
ter delar upp stralningen i olika vaglingder och en spektroradiometer miter energin
uppdelad pa smala viglingdsband. P s3 sitt kan man allts3 vilja att mita endast den
energi som finns inom det omride som kallas "synligt ljus”". Det finns dock inget direke
samband mellan mingden energi inom detta omride och ljusets visuellt uppfattade
intensitet.

Fysiska aspekter av féarg

Stralning med viglingder inom det omride som kallas "synligt ljus” kan delas upp i sina
olika viglingder med hjilp av till exempel ett prisma. De olika viglingderna kan da fa
oss att uppfatta olika kulértoner, som till exempel i regnbigen dir solens stralning bryts
genom och reflekteras mot vattendroppar som fungerar som prismor. Redan Newton
konstaterade dock att strilningen som sidan saknar firg 22 — vi ser firger forst nir
stralningen reflekteras frin en yta.

Med utgingspunkt frin detta brukar man presentera olika viglingder i form av ett
spektrum, som innehéller kulértoner fran blitt (kort viglingd) till rétt (ling viglingd).
Kulértoner mellan bldviolett och rétt saknas i spektrum, som alltsd inte innehaller alla
de kuldrtoner vi kan uppfatta.

Stralning med endast en vaglingd eller — i praktiken — inom ett mycket smalt band i
spektrum kallas monokromatisk och har av tradition benimnts med namnet pa den firg
som strilningen ger upphov till i ett spekerum. Det finns dock inget absolut samband
mellan strilningens viglingd och den uppfattade kuldrtonen. 22 Modern fysisk veten-
skap gar dirfor ifrdn firgnamn som beteckningar pa viglingder eller vaglingdsomraden
och anvinder i stillet sidana begrepp som kort-, mellan- och lingvdgig strilning,
Monokromatisk strilning upptrider bara i mycket speciella situationer. Den strilning
som avges eller reflekteras frin ett foremal bestir normalt av manga viglingder i olika
proportioner. Detta kan illustreras i form av en spektralférdelningskurva, som kan avlisas
med hjilp av den ovan nimnda spektroradiometern. Ibland ses denna kurva som en
specifikation av féremalets fiirg, vilket innebir att firg definieras pi ett sitt som mot-
svarar den fysiska betydelsen av ljus. Det finns dock inget direkt samband mellan den
fysiske mitbara strilningsfdrdelningen och den visuellt uppfattade firgen. 24

21 Termen elekeromagnetiskt spektrum anvinds for alla solenergins viglingder i exempelvis Karlsson, Laike & Samuelson 2011s 16.

22 7the rays are not coloured”. Newton 1704, 1730

23 Viglingdsinformation dverges mycket tidige i den visuella processen och nervsignalerna fran égat siger igenting om vilka vaglingder som har triffat nichinnan.
Den uppfattade kuldrtonen beror pa lokala kontraster och den totala betraktningssituationen och iven pi strilningens intensitet.

24 Fsr manga lisare kan detta pistiende vara svirt att acceptera, men icke desto mindre 4r det sant. En forenklad version av den fysiske grundade verklighetsbeskrivningen har etablerats som mera "sann” éin det som bygger
pa vira sinnesintryck, och for att inte blockeras av det vi en ging har fatt liira oss kan det krivas "avlirning” (Liljefors 2006 s229).
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

Exempel pa fysiska begrepp

Ljus:

Ljusets hastighet, ljusér, vaglangd, ljusenergi,
elektromagnetiskt spektrum, foton, ljusbrytning, ljusbdjning
Farg:

Monokromatisk, spektralférdelningskurva

Prismat bryter stralningen i olika vaglangder, men vi ser farger forst nar stralningen reflekteras fran en yta.
(Foto: UIf Klarén)

Teknologiska aspekter av jjus och féarg

Om fysik som vetenskap forsoker forsta den materiella virlden si handlar teknologi
om praktisk tillimpning. Bade ordet [jus och ordet firg kan anvindas s att de syftar pd
hur ljuset och firgen har kommit till eller 4stadkommits. Nir man talar om sddant som
solljus, glodljus eller lysrorsljus syftar man p3 ljuskillan som s3dan, och inom var och en
av dessa kategorier finns det yttetligare specificeringar som anvinds och forstis bara

av fackmin. Dessa teknologiska termer avsldjar inte sirskilt mycket om ljusets fysiska
egenskaper och dnnu mindre om hur det uppfattas visuellt.

Inom industrier som tillverkar mélarfirg eller firgar in material kan man definiera firg
genom att hinvisa till de imnen — substanser — man anvinder, exempelvis koboltbldtt
eller cinnober. Aven kunniga anvindare av firgmaterial anvinder ofta sidana ord for att
beskriva firg, De firgbirande imnenas detaljerade innehall kan dock variera 6ver tiden
och mellan olika platser, och foremal med en och samma substansfiirg (till exempel en
viss gul ockra) behéver inte ha samma spektralfordelningskurva eller se likadana ut ens
under identiska betraktningsforhallanden. For att identifiera substansfirgen fir man i
stillet anvinda kemisk analys.

En mera specificerad teknologisk firgbestimningsmetod ir att ge vad som skulle kunna
kallas ett recept. Man kan ange blandningsproportioner for brytpastor i firgbutikernas
brytmaskiner, for rasterpunkter som trycks pa papper eller fr den strilning som avges
fran standardiserade lysande punkter (fosforer) pi elektroniska skirmar. Inom indu-
strin syftar ordet firg ofta pa receptet och den enskilda firgen identifieras genom koder

(o, O

Det finns inga direkta samband mellan

- energimangden och den uppfattade ljusintensiteten

- vaglangden hos monokromatiskt lijus och den uppfattade kulértonen

- den fysiskt matbara vaglangdsfordelningen och den uppfattade fargen




som t.ex. CMYK f6r tryckning eller RGB for datorskirmar. En och samma firg — i
den betydelse som utgir frin receptet — kan variera i bide utseende och spektralfrdel-
ning, beroende pi tillverkningsnoggrannheten, den tekniska utrustningens kalibrering,
samspelet med andra material och sjilva betrakeningssituationen.

Som ett exempel kan vi ta firgen 313 Guldkatt fran Alcro. 2 Den definieras genom ett
noggrant recept men kan ind4 variera ndgot mellan en brytsats och nista. Dessutom
ser den olika ut pd trd och pa puts, den kan tillverkas med olika glans och den mélade
ytans utseende varierar beroende pa omgivande firger, betraktningsavstind och andra
situationsbundna faktorer.

Att definiera firger med hjilp av recept ir vanligt inom tillimpningsomriden dir man
reproducerar firg eller tillverkar firgade material. Manga firgkartor och firgprovsam-
lingar, frin ett speciellt foretag eller gemensamma f6r en hel bransch, bygger pa firgre-
cept. Nigra exempel, vid sidan av de redan nimnda, ir Pantone Matching System for
tryckindustrin och RAL for industriell lackering. Eftersom firgerna i sidana samlingar
definieras genom sina recept bor de inte anvindas som referenser inom andra tillim-
ningsomraden eller situationer in de uttryckningen avsedda.

Spektalkurvor ljus

Glédlampa

AN

Fullfargslysror

me

Lagenergilampa

Exempel pa teknologiska fargbegrepp

e Fargtathet, brytkraft, nyansering

e Colour Index Generic Names och Colour Index Constitution Numbers
(C.1.-pigmentnummer)

e RGB - relativ stralning fran fosforer med tre standardiserade véglangder

e  CMYK - relativt antal och storlek av prickar tryckta med standardiserade
tryckfarger.

I Vo

Vit LED - Aldre generation

BIAN

Vit LED - Nyare generation

25 Alcro marknadsfor firg i betydelsen firgmaterial (engelska paint), och for att undvika missférstind
anvinder man ordet kuldr for att beteckna det som pa engelska heter colour. 313 Guldkatt ir med Alcros
terminologi en kuldr, med en betydelse som sammanfaller med det som i denna rapport kallas firg,

spektralkurvor men &ndé se likadana ut. Detta kallas metameri.

Spektalkurvor farg
Lila ® mwet

S M L
Grén

S M L
Gul

S M L
Vit/Gré/Svart

O Ovan visas exempel pa spektralkurvor for olika farger. Varje uppfattad farg kan astadkommas genom en mangd
olika vaglangdskombinationer (pigmentblandningar). Detta betyder att exempelvis tva gula ytor kan ha olika
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Eftersom ordet ljus anvinds bade for materiella foreteelser (stralning) och for sinnes-
upplevelser s3 dr det mycket svirt att diskutera férhillandet mellan det ena och det
andra. Samma begreppsmissiga forvirring giller for ordet firg. I bida fallen anses den
fysiske grundade betydelsen oftast som mera korreke eller vetenskaplig éin den ur-
sprungliga betydelse som utgar frin minniskans sinnesupplevelser.

Samtidigt finns 4cskilliga forscka att bygga broar mellan den fysiskt mitbara virlden
och minniskans upplevelsevirld. Psykofysik ir ett vetenskapsomride som bygger pi teo-
rier om forhillandet mellan sinnesintryck och fysiska stimuli. 2 Bland dess grundlig-
gande begrepp finns sensorisk triskel och minsta uppfattbara skillnad (jnd, just noticeable
difference). Ett exempel pa en psykofysisk enhet inom ett annat omride dn "firg och
ljus” ir decibel (A), som anger trycket hos ljudvigor vigt mot det man kinner till om
kinsligheten hos minniskans hérselsinne.

Psykofysiska aspekter av jjus

Den visuella perceptionens stimuli ir fysiskt mitbar strilning inom det viglingdsom-
ride som med en fysisk terminologi kallas synligt ljus. Det finns dock inget samband
mellan strilningens absoluta intensitet och dess visuella resultat, ljus i den perceptuella
betydelsen. Detta beror bland annat pa kinsligheten hos receptorerna i vira gon. De
receptorer som ingdr i vart synsinne dr av tva typer, stavar och tappar. ey Tapparna i sin
tur ir av tre olika typer som har olika kiinslighetsménster i forhallande till strilningens
vaglingder. Beroende p3 strilningens viglingdssammansittning kan en och samma
mingd strilningsenergi dirmed ge upphov till synintryck som visuellt sett dr mer eller
mindre ljusa. Exempelvis uppfattas strilning med viglingden 560 nm som ungefir tio
ginger ljusare dn lika minga Joule av stralning med viglingden 470 eller 650 nm. Kins-
ligheten f&r olika vaglingder varierar nigot mellan olika minniskor.

For att kunna utveckla, beskriva och jimfora ljuskillor dr det nddvindigt att kunna
ange hur den strilning de avger paverkar minniskors varseblivning och synupplevelser.
Dirfor har den internationella belysningskommissionen CIE utvecklat en standardob-
servator, ett statistiskt medelvirde som anses typiskt for minniskans synsinne och som

26 Psykofysikens grundvalar formulerades 1860 av den tyske psykologen Gustav Fechner.
Fér en nirmare presentation se Gescheider 1997.
Utéver tappar och stavar finns en tredje receptortyp som paverkar kroppens produktion av hormoner
men inte medverkar till nigon visuell upplevelse.



forutsitter noggrant specificerade betraktningsférhillanden. Standardobservatéren har
skapats genom att verkliga observatdrer har fitt gora visuella ljushetsjimforelser mellan
stimuli bestiende av monokromatisk ljusstrilning. Utifrdn detta har forskarna formu-
lerat en teoretisk modell f6r minniskans visuella kinslighet for olika viglingder, den

s kallade V-lambdakurvan, V(4). 28 Denna kurva ir utgingspunkten for den fotome-
triska teknologin och de idag accepterade metoderna for specifikation av ljuskillor och
belysningsanliggningar. 2°

En fotometrisk definition av ljus hinvisar alltsi till elektromagnetisk energi inom det
s kallade synliga spektrum, vigd emot en teoretisk modell av det minskliga synsinnets
kinslighet for olika viglingder. V(A )-kurvan ir ingen absolut sanning utan en veten-
skaplig teori som har reviderats nigot sedan den forst presenterades och som ocksa
har ifrigasatts i grunden. 30 Annu si linge dr dock den samlade expertisen inom CIE
dverens om, att den fotometri som bygger pa V(A )}-kurvan ir den bista tillgingliga
metodiken om man vill anvinda fysiska mitningar for att kvantifiera det ljus vi ser. 31
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V(A )ykurvan utgér grunden f6r de begrepp och enheter som betecknar olika aspekter
av fotometriske ljus och som ir helt férhirskande i belysningsteknisk teori och termi-
nologi. Ljusflode (mitt i lumen) och ljusstyrka (mitt i candela) anvinds for det ljus som
avges fran ljuskillan. Belysningsstyrka (mitt i lux) anvinds for belysningen av en yta och
luminans (mitt i candela per kvadratmeter) anvinds f6r det ljuset som reflekteras eller
avges frin ytan mot vira 8gon. Den fotometriska teknologin omfattar dtskilliga instru-
ment, exempelvis spektrofotometern och luxmetern, och gemensamt fr dem ir att de
miter strilning och viger den mot V(A }-kurvan.

OgNe

Ljusflode, Im Ljusstyrka, cd
1m? 1m?

Belysningsstyrka, Ix Luminans, cd/m?

Alla dessa begrepp ingér i Sl-systemet (det internationella enhetssystemet)

28 Den forsta versionen av V( A )-kurvan faststilldes 1924 och har bara genomgitt mindre férindringar. (Tonnquist 1995s 55; Wright 1969).
29 V(A)-kurvan ir utvecklad for fotopiskt seende, alltsd minskligt seende under goda ljusférhallanden (minst 3.4 cd/m?). For ligre ljusnivier anvinds liknande kurvor, som inte diskuteras nirmare hir.

30 Liljefors 2010

L Observera att de enheter som baseras pa V( A )-kurvan inte ir, och inte gdr ansprak pa att vara, tillimpliga for mitning av “ljus” som inte tas emot av minniskans synsinne. Fotometriska begrepp och mitningar ir alltsa
meningsl6sa nir det handlar om synsinnet eller andra ljuskinsliga sinnen hos djur eller om fotobiologiska processer hos minniskor, djur och vixter.
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

Psykofysiska aspekter av farg

Den psykofysiska metodologi som giller firg kallas kolorimetri. Den ir framfor alle
utvecklad for att specificera och kvantifiera visuella skillnader mellan firgstimuli, med
malet att sikra industriell produktionsstabilitet och att formulera nivier for tolererade
firgavvikelser.

Kolorimetrin har utvecklats utifrin samma grundliggande antaganden som fotometrin.
Observatérer fick uppgiften att anpassa blandningen av tre monokromatiska ljusstimuli
for att matcha firgen hos ett monokromatiske stimulus. 32 Utifran detta riknade man
fram ett antal modeller dir varje firgstimulus karakteriseras av tre fysiska variabler
(tristimulusvirden), exempelvis dominerande vaglingd, luminans och spekeral renhet. 33
Den internationella belysningskommissionen CIE har publicerat olika matematiska
funktioner — algoritmer — som ir anpassade efter specificerade forutsittningar, inklu-
sive ett urval av standardiserade ljuskillor. Dessa funktioner illustreras i formen av
diagram — "firgrymder”. De kan anviindas for att specificera firgkoordinater, exempelvis
CIELAB, och firgskillnader, dir den vanligaste skalan dr AE (delta E). CIE-firg-
rymderna kan ge en grov information om den uppfattade firg som respektive stimulus
ger upphov till, men detta ir inte deras syfte och de antydningar de kan ge om firgens
utseende ir langt ifrin exakta.

Kolorimetriska mitningar kan géras med spektrofotometrar. For att vara korrekta
miste de goras under strikt kontrollerade forhallanden, inklusive anvindningen av stan-
dardljuskillor sisom den standardiserade dagsljussimulatorn D65. En annan metod ir
att anvinda en kolorimeter, som i sitt typiska utférande arbetar med ett antal ljuskillor
med olika firg, Kolorimetrins teori och teknologi ir foremal for snabb utveckling, Idag
kan man exempelvis anvinda ett stort antal lysdioder (LED) och nya tekniker som
kombinerar metoder frin bide spektrofotometern och kolorimetern. Bland annat har
man utvecklat sma birbara firgscannrar, som anvinder inbyggda kontrollerade ljuskil-
lor och jimfor spektralkurvan for den strilning som reflekteras frin den uppmitta ytan
med den hos standardiserade firgprov.

32 Begreppet monokromatisk forklaras i avsnittet Fysiska aspekeer av firg pa sid 17
33 Tonnquist 1995 s54

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

CIE fargrymd (CIE 1931 Chromaticity Diagram)



Kolorimetrins teoretiska grunder utvecklas stindigt genom forskning, och dess meto-
der och algoritmer ska inte ses som fasta och oférinderliga. Man miste ocksi komma
ihdg att de klassiska kolorimetriska teorierna, enheterna, metoderna och instrumenten
inte kan anviindas for att beskriva den uppfattade firgen. Det finns dock nyare algo-
ritmer som f3rsdker beritta nigot om hur firgen uppfattas (“colour appearance”). De

Exempel pa kolorimetriska begrepp
e Tristimulusvarden
e Kromaticitetskoordinater

diskuteras senare i denna rapport. e CIELAB diagram
e CIELUV diagram
Ett viktigt anvindningsomride fér kolorimetrin ir att mita och specificera firgegenska- e Hue angle

perna hos ljuskillor. Firgtemperaturen uttrycks i Kelvin (K). Ljuskillor som bestar av e MacAdam- ellipser

glédande material jimfSrs med en teoretisk svart kropp som nir den gloder avger olika
firg pa ljuset beroende pa sin temperatur — svagt rott nir den bérjar gloda, sedan gule
och vitt och slutligen blaaktigt vid riktigt hoga temperaturer. For andra ljuskillor dn de
glodande beriknas den korrelerade firgtemperaturen genom kolorimetriska jimfSrelser
med den teoretiska stralningen frin den svarta kroppen.

Firgdtergivningsformdgan ir en annan viktig kvalitet hos ljuskillor. Under en ljuskilla
med god firgitergivningsformaga kan man uppfatta manga olika firger, den ger ett
stort firgomfing. En annan aspekt av firgitergivningsformagan handlar om karaktiiren
hos de uppfattade skillnaderna mellan olika firger. En ljuskillas firgitergivningsfor-
mdga uttrycks oftast som R,-index, som bestims kolorimetriske. I princip gar det till
s att firgprover med standardiserade reflektionskurvor belyses med det ljus som ska
kontrolleras, och det reflekterade ljuset jimférs med det som reflekteras nir samma
prover belyses med en standardiserad ljuskilla. I praktiken gors allt detta matematiske
nir man vil har mitt upp spektralférdelningen hos den ljuskilla som ska testas.

Bide firgtemperaturen och firgitergivningsformagan beriknas alltsd matematiske en-
ligt metoder som ir vil inarbetade inom belysningsindustrin. Metoden for att bestim-
ma firgitergivning har dock ganska linge ansetts otillricklig. Nir nu glédljuskillor allt
mer ersitts av andra tekniker har det blivit allt tydligare att det R,-index som anvinds
idag bor revideras. CIE, som ansvarar for metodstandardisering, arbetar med detta men
dnnu finns inget allmint accepterat alternativ.
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Ljus- och fargbegrepp, Karin Fridell Anter 2011

De fysiologiska processerna bakom visuell perception

V(A )ykurvan och andra grundligganden antaganden bakom den fotometriska och
kolorimetriska teknologin etablerades i borjan av 1900-talet med hjilp av observatorer
som utférde matchningar inom ramen for klassisk experimentalpsykologi. Genom
bidrag fran hjirnforskningen har man sedan dess fitt mycket storre forstielse for hur
det minskliga synsinnet fungerar, men denna nya kunskap har inte alltid infétlivats

i fotometrins och kolorimetrins teoretiska grund. Det vi idag vet om nithinnerecep-
torernas kinslighet och samverkan har lett till att V( A )-kurvans giltighet har borjat
ifragasitras. >* Men oavsett kunskapsliget ir det svirt att byta ut etablerade grundsat-
ser. Om V(A )-kurvan skulle ersittas med en annan teori om synsinnet si skulle det riva
upp sjilva basen for belysningsteknologin, och alla fotometriska begrepp, enheter och
mitinstrument skulle behdva revideras eller bytas ut.

Dagens fysiologiska hjirnforskning arbetar mycket med att hitta samverkansménster
mellan yttre stimuli och de reaktioner och processer som sker i hjirna och nervceller.
Man avliser den elektriska aktiviteten i hjirncellerna eller scannar hela hjirnans akti-
vitet med metoder som PET (Positron Emission Tomography) och MRI (Magnetic
Resonance Imaging). Sidan forskning skulle si sminingom kunna bidra mycket till var
forstielse av seende och perception, och det finns férhoppningar om att den kan leda
till metoder for att mita uppfattad firg och ljus.

Att anvanda standardiserade fargprover

Firgprovsamlingar tillverkas for en rad olika indamal som stiller olika krav pi prover-
nas kvalitet. Hur stora skillnader fir det finnas mellan prover som har samma benim-
ning? Vilka fysiska och visuella f6rindringar dver tid kan man acceptera? Ska provets
beteckning beritta nigot om dess egenskaper, och i s3 fall med vilken noggrannhet? Fér
att fungera som referenser i industriell produketion och reproduktion av firgade mate-
rial méste proverna svara mot hdga krav i alla dessa avseenden, Dirfor finns standardi-
serade prover som specificeras kolorimetriskt med mycket sniva variationstoleranser. 3>

NCS (Natural Colour System) ir svensk standard for firgbeteckningar. Dess utgings-

34 Liljefors 2010
35 Detta diskuteras vad giller NCS-systemet i Hird & Nilsson 1994.

punkeer ir helt och hallet visuellt definierade, och nir man vil har lirt sig systemet kan
man anvinda det utan referensprover. NCS-koden som sidan berittar hur firgen ser
ut och dess visuella férhillanden till andra firger — men noggrannheten i detta ir inte
sirskilt stor.

De firgprover som hér ihop med NCS-systemet har alltsa tva syften: dels att il-
lustrera NCS-begreppen och deras inbérdes relationer och dels att frse industrin
med noggrant specificerade hjilpmedel. Urvalet och beteckningarna har baserats pd
en mingd visuella observationer under kontrollerade férhillanden. Direfter har man
miitt in de utvalda proverna kolorimetriskt och standardiserat deras mitvirden. Dessa
kolorimetriska specifikationer kan sedan fungera som referenser nir man miter andra
ytor, till exempel i en birbar firgscanner. Dir det krivs stor noggrannhet behévs dock
instrument med mycket storre tillforlitlighet, och eftersom det alltid finns sm3 skill-
nader mellan olika instrument och inmitningsfrhillanden krivs d ocksa att man
har tillging till de fysiska referensproverna for samtidig jimfrelse. Fér att motverka
eventuella dldringsforindringar finns ocksi rekommendationer om att referensproverna
ska bytas ut efter en viss tid.

De fysiska firgproverna kan ocksa anvindas som verktyg for visuell inmitning. Som ti-
digare nimnt s kan nominell firg definieras som "uppfattad firg under standardiserade
betraktningsforhillanden”. Den kod som finns trycke pa varje NCS-prov anger alltsa
dess nominella firg. Ofta dr det dock inte méjligt att placera foremalet — exempelvis en
husfasad — i den kontrollerade standardsituationen.

Den nominella firgen hos foremal utanfdr standardsituationen kan bestimmas genom
direkt visuell jimforelse med de standardiserade proverna, men noggrannheten blir da
klart simre in om man gor tekniska mitningar under kontrollerade forhillanden. 36
En fordel med den visuella metoden ir att en van bedémare kan anvinda den iven for
jimforelser mellan ytor med olika ytkvalitet, exempelvis glans eller ytstrukeur.

36 Eridell Anter 2000 s59—64.



Visuell matning av nominell farg (egenfarg) Efter Fridell Anter 2000.

Psykofysik och perception

Forhallandet mellan psykofysiska data och den virld vi uppfattar med vira sinnen ir
omdebatterat. Kan avancerad fotometri och kolorimetri beskriva komplexiteten hos det
vi uppfattar sinnligt eller ir det omajligt att fi grepp om sinnesupplevelser p annat sitt
an genom sjﬁlva perceptionen?

Frigan kan stillas pd minga nivier. Dagens fotometriska och kolorimetriska teorier och
metoder ir utvecklade for vissa specifika forhillanden och kan dir ge en god samvaria-
tion mellan det uppmitta och det som uppfattas visuellt. Dessa metoder ir allmint
accepterade, samtidigt som det finns en enighet om att de borde kunna anpassas bittre
till det minskliga synsinnets funktioner. Aven om de forbittras tar de dock inte hinsyn
till det rumsliga och tidsmissiga sammanhanget och hur detta paverkar vir perception.
Mitningarna giller specifika variabler och gérs pé enskilda punkter, och resultaten kan
inte gdra ansprik pa att siga mycket om den uppfattade helheten.

Vid sidan av den traditionella kolorimetrin finns dirfor ett nytt och vixande forsk-
ningsomrade kallat colour appearance. Dess teorier inkluderar omgivningsfaktorer som
t.ex. belysning, betraktningsavstind och ytstotlek och strivar efter att kunna ge mitvir-
den som motsvarar det som uppfattas visuellt i olika situationer.

Den viktigaste frigan ir dock inte teknisk, utan snarare filosofisk. Kan det vi uppfattar
med vira sinnen beskrivas genom mitningar av den fysiska virlden? Eller ir det som
kan mitas fysiskt och det som uppfattas av minniskor tvd i grunden disparata verklig-
hetsaspekter som inte kan beskrivas med en och samma uppsittning av begrepp och
mitt? Manga forskare, bland dem fSrfattaren till denna rapport, menar att det bista
siittet att anvinda kunskap om bide fysik och perception ir att acceptera den grundlig-
gande skillnaden mellan dem. Vi bér inte forscka integrera de olika synsitten, och vi
bor inte heller avfirda ndgot av dem — i stillet kan vi utga frin skillnaden mellan det
fysiska och det minskligt uppfattade och leta efter meningsfulla samband mellan dem.
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Det ir uppenbart att orden ljus och firg kan anvindas pd manga olika sitt och syfta pa
helt olika foreteelser. Ett sitt att klargora dessa olikheter ir att hiinvisa till de medel
man anvinder for att specificera, karakterisera och mita det man kallar ljus eller firg.

Anvinder vi fotometriska eller kolorimetriska instrument?
Anvinder vi firgprover for visuella jimfSrelser?

Miter vi den elektromagnetiska strilningen som sidan?
Refererar vi till tillverkningsmetoder eller recept?

Eller viljer vi att helt enkelt lita pa det vi ser?

Olika sitt att anvinda ord idr djupt rotade i olika tanketraditioner, professioner och
akademiska discipliner. Vi méste acceptera att dessa skillnader finns, men vi kan dver-
brygga gapet mellan dem genom att 6ka den 6msesidiga medvetenheten om de olika
synsitten. Termer som har specifika definitioner, exempelvis de fotometriska begrep-
pen, bor bara anvindas i dessa vildefinierade betydelser. Fér andra ord, som har flera
alternativa betydelser, ir situationen mera komplicerad. Hir miste vi striva efter att
anvinda orden pa ett sitt som gor det tydligt vad vi menar, och samtidigt vara ppna
for att andra ger dem alternativa betydelser. Detta skulle bide frimja och frimjas av ett
utdkat samarbete mellan olika vetenskapstraditioner och professioner.
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