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5номера
к теме    

Д
ля человека одним из ценнейших и замечательных даров природы является ощущение цвета как само-

го характерного свойства зрения. Исследования цвета в мировой и отечественной науке имеют давнюю 

историю, но вопросами обеспечения единства цветовых измерений учёные стали заниматься сравни-

тельно недавно.

Героиня нашего сегодняшнего разговора – крупный российский учёный-метролог, почётный член Метрологи-

ческой академии РФ, доктор технических наук Елизавета Николаевна Юстова. Она внесла большой вклад в отече-

ственную метрологию, посвятив себя исследованиям общей теории цвета и его практических измерений, что по-

зволило значительно продвинуться в обеспечении единства цветовых измерений. Результат её деятельности – это 

не только новый взгляд на фундаментальные научные представления о цвете, но и практические рекомендации для 

авиационной, текстильной, электронной, медицинской, химической и многих других отраслей промышленности.

Исследования цвета в российской науке наиболее интенсивно велись в период освоения космоса. И, конеч-

но, начало им положил Ю.А. Гагарин. После отважно-чарующего возгласа “Поехали!” следующими его словами 

были “Красотища-то какая!”. В таком ответственном деле, как первые космические полёты, каждое слово с орбиты 

является не только констатацией фактов, но и служит основой для технических заданий на следующие полёты. 

Именно в результате первых впечатлений и оценок, а главное – исходя из чрезвычайной важности цветовой ин-

формации о наземных, морских и космических объектах, формировались программы дальнейших космических 

исследований. Характерна последовательность предпринимаемых действий. Сначала информация документиро-

валась с помощью цветной киноплёнки – первым космическим кинооператором был Г.С. Титов. Затем цветные за-

рисовки делал А.А. Леонов. Г.Т. Береговой был первым, кто подошёл к проблеме измерения цвета профессионально: 

он производил цветовые сличения с помощью  Атласа-500 – специально изготовленного эталонного сборника цветов. 

А начиная с космонавтов Е.В. Хрунова и В.Г. Лазарева, работа на орбите, связанная с измерением цвета, уже про-

водилась по специально разработанным программам.

Автором идеи и разработчиком Атласа-500, а затем и Атласа-1000, а также Государственного специального 

эталона единиц коэффициентов спектрального пропускания и отражения видимого спектра была сотрудница 

ВНИИМ им. Д.И. Менделеева Елизавета Николаевна Юстова.

Создание атласов и эталона – это достижения огромной исследовательской работы, которую всю жизнь вела 

эта неутомимая женщина. Её путь в науке был не всегда прост. С одной стороны – блестящие результаты, коллеги-

единомышленники, ведомственная поддержка, международное признание, с другой – острые дискуссии, перехо-

дящие в борьбу двух научных направлений, разрушение её научной школы, передача 

во ВНИИОФИ в связи с переориентацией метрологических институтов всего комплек-

са оптико-физических измерений, в том числе и научного направления колориметрии, 

демонтаж исследовательской установки и почти забвение. Но даже в таких условиях 

Е.Н. Юстова не отреклась от своих научных взглядов, практически в одиночку про-

должала вести научные исследования, писать научные статьи, выпустила научную 

монографию. Заложенные ею основы единства цветовых измерений развиваются и 

ныне. В том, что сегодня российская колориметрия признана в мире, – великая за-

слуга Елизаветы Николаевны.

Желание познакомить читателей с жизнью и деятельностью замечательного учё-

ного, воздать должное её вкладу в отечественную науку, привлечь внимание к коло-

риметрии, осознать существенные трудности, стоящие перед ней сегодня, послужили 

поводом для публикации целого ряда материалов, объединённых единой темой.

Подвижница науки

Памяти Е.Н. Юстовой – 
основоположницы российской колориметрии

Юрий Тарбеев,
председатель редакционного совета

журнала “Мир измерений”,
президент Метрологической академии РФ,
заслуженный деятель науки и техники РФ,

лауреат премии Правительства РФ 
в области науки и техники,

доктор технических наук, профессор
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К О Л О Р И М Е Т Р И Я

“Цвет в колориметрии” – 
физически измеряемая 
величина, характери-

зующая объективные свойства из-
лучения. Это – трёхмерный аф-
финный вектор, что непосред-
ственно следует из строгих экспе-
риментально установленных зако-
нов сложения цветов, открытых 
Максвеллом и Грассманом ещё в 
середине XIX века.

Глаз человека в колориметрии 
является в конечном счёте основ-
ным измерительным прибором, и 
в силу этого обстоятельства иногда 
ошибочно ставится под сомнение 
объективность данной науки. На 
самом деле цвет является той объ-
ективной характеристикой излу-
чения, которая необходима для 
данного приёмника – глаза. Заме-
на приёмника потребовала бы из-
мерения другого объективного 
свойства излучения, но даже при 
этом значение всего математиче-
ского аппарата этой науки сохра-
нилось бы.

Физическую основу колориме-
трии составляют спектральные 
энергетические измерения, и соот-
ветственно, она опирается на энер-
гетический эталон.

Понятие единицы цвета аффин-
ного векторного пространства не 
укладывается в рамки эквивалент-
но заданной векторной системы 
измерений. Можно говорить толь-
ко о единицах измерения коорди-
нат. Они энергетические, абсолют-
ные или относительные в зависи-
мости от того, измеряется ли цвет 
самосветящегося объекта или не-
самосветящегося, отражающего 
или пропускающего свет.

Цветовые измерения основаны 
на установке нуль-равенства меж-
ду измеряемым цветом и суммой 
трёх цветов, выбранной системы 
измерений. Отсюда проистекают 
основные понятия колориметрии: 
вектор цвета, координаты цвета, 
цветовое уравнение, трёхцветная 
система измерения, средний стан-
дартный наблюдатель и другие 

Вся деятельность 
человека в той или иной 
мере связана с цветом, 
и во многих случаях 
требуется его оценка.
Этим целям служит 
точная физическая 
наука колориметрия 
(раздел оптики), 
предметом её измере-
ния является цвет. 
Однако строго научное 
определение понятия 
“цвет в колориметрии” 
ни в коем случае не сле-
дует смешивать с обы-
денным понятием этого 
слова при оценке зри-
тельных ощущений и 
при характеристике 
цвета предмета. 

От редакции

Эту статью Елизавета Николаевна Юстова написала специально для Российской метрологиче-
ской энциклопедии. Мы перепечатываем материал с разрешения главного редактора энцикло-
педии Ю.В. Тарбеева с некоторыми сокращениями. Обращаем внимание читателей, что, хотя на 
момент написания Е.Н. Юстова была в очень преклонном возрасте, статейное изложение ло-
гично и чётко, полно полемического задора и глубоких рассуждений. Именно на таких учёных, 
осознающих всю ответственность перед государством и наукой, держится Россия!

История развития 
и современное состояние 
цветовых измерений

Е.Н. Юстова, доктор технических наук

2-Tema_12-09.indd   62-Tema_12-09.indd   6 20.11.2009   15:56:5620.11.2009   15:56:56
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(ГОСТ 13088-67 “Колориметрия. 
Термины и буквенные обозначе-
ния”).

Существует три метода измере-
ния цвета: визуальный, объектив-
ный и расчётный. Соответственно 
каждый метод использует цвето-
вые приборы различные по степе-
ни точности и чувствительности. 
Для повышения точности предпо-
чтителен метод компарирования 
цветов относительно метрологиче-
ски аттестованных образцов.

Основные научные положения 
колориметрии были сформулирова-
ны ещё в XIX веке классиками есте-
ствознания: Ньютоном, Ломоносо-
вым, Юнгом, Грассманом, Гельм-
гольцем, Максвеллом; в XX веке 
существенный вклад в неё внесли 
Шредингер и Нюберг.

Эти положения таковы:
–  цветовосприятие обеспечива-

ется в результате функционирова-
ния трёх светочувствительных 
приёмников глаза;

–  цвет – трёхмерный аффин-
ный вектор; цвета можно измерять 
и складывать, преобразуя по зако-
нам векторной алгебры;

– существенно различать две 
метрики цвета: низшую как чисто 
физическую, в которой глаз вы-
ступает в роли нуль-прибора, и 
высшую как метрику цве товых 
ощущений (пороговую метрику), 
по сути определяющую наиболь-
шее сходство и наименьшее разли-
чие между цветами. Низшая ме-
трика цвета – собственно колори-
метрия – основательно изучена. 
Высшая метрика в значительной 
степени остаётся ещё “белым пят-
ном” в колориметрии, т.е. свой-
ства глаза как измерительного 
прибора ещё недостаточно изуче-
ны, а ими определяется погреш-
ность цветовых измерений и допу-
ска по цвету.

Колориметрия необходима как 
физический фундамент во всех раз-
нообразных областях цветоведения. 
Она органически связана со всеми 
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