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 คูรพิพัฒน, จํานวน 136 หนา. ISBN 974-53-1544-3. 

             การผลิตซ้ําของภาพจากขอมูลสเปกตรัมถูกนํามาใชสําหรับงานที่ตองการความแมนยาํสูง 
เนื่องจากสามารถลดการเกดิปรากฏการณเมแทเมอริซมึ (Metamerism) ได ในงานวิจยันี้จงึมุงเนน
การสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้าํจากขอมูลสเปกตรัมดวยเครื่องพมิพแบบพนหมกึ 

โดยเครื่องพิมพที่ใชไดรับการปรับต้ังและหาลักษณะเฉพาะ (Calibration and Characterization) 

ดวยโปรแกรมจัดการสี Profilemaker pro 5.0.1 เพื่อใหสีของภาพทีผ่ลิตตรงตามตนฉบับมากทีสุ่ด 

ในกระบวนการทดลอง อันดับแรกจะใชวธิีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component 

Analysis: PCA) เพื่อหาจํานวนของแผนกรองแสงทีเ่หมาะสม ในการบันทกึภาพ เพื่อนําไปหาคาการ
สะทอนแสงของวัตถ ุ จากการทดลองพบวาการใชแผนกรองแสงจํานวน 5 แผน สามารถใหความ
แมนยําในการหาคาการสะทอนแสงของชุดสรางกระบวนการ (Training set) ไดถึง 99% หลังจาก
นั้นจะใชวิธกีารจัดหมู (Combination) เพื่อเลือกชดุของแผนกรองแสงโดยพิจารณาจากคาความ
แตกตางของสเีฉล่ีย (∆E*ab) ทีน่อยที่สุดระหวางคาที่ไดจากการวัดและคาที่ไดจากการประมาณดวย
วิธ ี Wiener estimation ของTraining set คาที่ไดเทากับ 16.89 และชุดของแผนกรองแสงที่
เหมาะสมคือ BPB42 BPB53 BPN50 SC64 และ SC66 จากนั้นนาํชุดแผนกรองนั้นมาบนัทกึภาพ
ของชุดทดสอบกระบวนการ (Test set) และ ภาพศิลปสีน้ํา เพือ่วิเคราะหเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพตามลําดับ ผลที่ไดคือ คา ∆E*ab ของ Test set มีคาต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 6.88 และ 

10.16 ตามลาํดับ สวนภาพศิลปสีน้าํ โดยขอมูลสเปกตรัมที่ไดในแตละพิกเซลจะถูกแปลงเปนคา 

XYZ และ sRGB ตามลําดับ เพื่อแสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก ผลที่ไดคือ ภาพที่ไดจาก
ขอมูลสเปกตรัมมีความเหมอืนกับภาพศิลปสีน้ําตนฉบับมากกวาภาพที่ไดจากกลองดิจิทัลทัว่ไปใน
บริเวณโทนสีผิวคนและโทนสีเหลือง โดยมรีะดับความเหมือนปานกลางและเหมือนมากตามลาํดับ 
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 The image reproduction from spectral data is used for high accuracy work 

because this process can reduce the metamerism. The purpose of this thesis is to 

address the colour reproduction process of water colour image from spectral data 

using an inkjet printer. The printer was calibrated and characterized with a colour 

management software, called Profilemaker Pro 5.0.1 which provided the high 

accuracy colour referring to the original. In experimental process, First, we used 

principal component analysis to choose number of filters for capturing the original 

object. It was found that 5 filters were needed in order to obtain the spectral 

reflectance of training set with the accuracy of 99 percent. Then the combination 

method was used to select a set of filters by considering the minimum colour 

difference (∆E*ab) between measured colour values and calculated colour values of 

training set from the spectral reflectance using wiener estimated method. The ∆E*ab 

was 16.89 and set of the filter were BPB42, BPB53, BPN50, SC64 and SC66. After that 

the test set and water colour images were captured using these filters and then were  

analyzed using quantitative and qualitative method respectively. The lowest result of 

∆E*ab of test set was 6.88 and the highest was 10.16. For water colour image, the 

spectral reflectance of each pixel was converted to XYZ and then sRGB respectively. 

The result indicated that printing image from spectral data by inkjet printers were 

similar to original images more than conventional camera only in skin tone and yellow 

tone with the degree of similarity as medium and high respectively. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปญหาหนึ่งที่พบบอยครั้งในกระบวนการผลิตซ้ําของภาพ (image reproduction)  

คือ สีที่ไดจากการผลิตซ้ํากับสีตนฉบับมองเห็นเหมือนกันภายใตแหลงกําเนิดแสงหนึ่ง  แตเมื่อ
เปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงไปกลับพบวาสีทั้งสองมีความแตกตางกัน  เราเรียกปรากฏการณนี้วา  

เมแทเมอริซึม (Metamerism) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากสีทั้งสองมีคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของ
วัตถุ (Spectral Reflectance Characteristic of Object : O(λ)) ที่แตกตางกัน  เมื่อเปล่ียน
แหลงกําเนิดแสง คาสีที่แสดงใหเห็นจึงแตกตางกัน ดังนั้นถาตองการผลิตสีใหใกลเคียงกับตนฉบับ
มากที่สดุ คาสีที่ผลิตควรจะเหมือนกับตนฉบับในเชิงสเปกตรัมดวย เพื่อใหสีที่ไดจากการผลิตกับสี
ของตนฉบับเหมือนกันแมจะเปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงไปก็ตาม 

การผลิตซ้ํ าของภาพศิลปสีน้ํ ามีความสําคัญในหลาย  ๆ  ดาน  เชน  ดาน
ประวัติศาสตร  ดานการอนุรักษจิตรกรรม  ดานการเผยแพรตอสาธารณะชน  และดานทางจิตใจ 

เปนตน การผลิตซ้ําของภาพประเภทนี้จึงจําเปนจะตองอาศัยกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ  

กระบวนบันทึกภาพโดยทั่วไปจะใชกลองดิจิทัลที่มีตัวรับแสง 3 สีคือ สีแดง (Red) เขียว (Green)

และน้ําเงิน (Blue) ซึ่งมีลกัษณะการบันทึกภาพเปนคาสีที่ข้ึนกับอุปกรณ (device dependent) ผล
ที่ ไดจากการบันทึกจึงไมใชคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของวัตถุจริง  จึงเกิดปญหา            

เมแทเมอริซึมได 

การผลิตซ้ําของภาพดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก  ยังคงเปนที่นิยมอยาง
แพรหลายทั้งในสวนบุคคลและสวนสํานักงาน   เนื่องจากขอดีของเครื่องพิมพระบบนี้ คือ 

ประหยัดเวลา  ตนทุนต่ํา  พื้นที่ใชสอยนอย  สามารถแกไขเปลี่ยนแปลงไดงาย  และเหมาะสําหรับ
การผลิตงานจํานวนนอยหรือจํานวนตามความตองการ 

ดังนั้นเพื่อสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึกใหใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด และนํากระบวนการที่ไดไปใชในการผลิต
ซ้ําของภาพ งานวิจัยนี้ใชประโยชนจากกลองสีเดียว (Monochromatic digital camera) ที่มีCCD 

640X480 พิกเซลและแผนกรองแสงที่เหมาะสมในการบันทึกภาพที่เลือกจํานวนที่เหมาะสมโดย
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วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal component analysis:PCA) และเลือกชนิดของแผน
กรองแสงโดยวิธีการจัดเปนกลุม (Combination) ดวยการตรวจสอบจากคาความแตกตางสี 
(∆E*ab) ของแตละชุดของแผนกรองวาชนิดของแผนกรองแสงชุดใดใหคา ∆E*ab นอยที่สุดระหวาง
คาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัดกับคาการสะทอนแสงที่ไดจากการคํานวณดวยวิธี Wiener 

estimation ของกลุมสีที่ใชสรางกระบวนการ (Training set) จากนั้นทําการแปลงคาการสะทอน
แสงที่ไดจากการประมาณใหอยูในปริภูมิสี XYZ และ sRGB เพื่อแสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพน
หมึกที่ไดทําการปรับต้ังและหาลักษณะเฉพาะ(Calibration and Characterization) ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป Profilemaker pro 5.0.1 คําสั่งในการคํานวณและการแปลงคาจะเขียนดวยโปรแกรม 

MATLAB  

 ในงานวิจัยไดวิเคราะหคุณภาพทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  เราทําดังนี้ คือ  

การวิเคราะหเชิงปริมาณนั้นวัดจากกลุมสีที่ใชทดสอบ (Test set) 3 ชุด แบงเปน 3 โทนสี คือ โทนสี
ผิว, โทนใบไม และโทนทองฟา วัดเปนคาตัวเลขเชิงสถิติดวยคารากกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

square:RMS) เพื่อหาความแตกตางระหวางคาสเปกตรัมของตนฉบับกับคาสเปกตรัมที่ไดจากการ
ประมาณ และคาความแตกตางสี (∆E*ab) ของตนฉบับกับสีที่ไดจากการคํานวณ สําหรับการ
วิเคราะหเชิงคุณภาพนั้นวัดจากสเกลของแบบสอบถาม โดยวัดเปนระดับความเหมือนระหวาง
ตนฉบับภาพศิลปสีน้ํากับภาพที่ผลิตซ้ําดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก  โดยมีภาพจากกระบวนการ
ทั่วไปเปนตัวเปรียบเทียบความเหมือนกับตนฉบับ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1  เพื่อสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึก โดยภาพที่ผลิตมีสีใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด 

1.2.2  เพื่อวิเคราะหคุณภาพการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึก 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ผลิตภาพศิลปสีน้ําดวยกระบวนการที่สรางขึ้นจากขอมูลสเปกตรัมและ
แสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก 

1.3.2 ประมาณคาการสะทอนแสงของตนฉบับดวยวิธี Wiener estimation 

1.3.3 วิเคราะหคาความแตกตางสีระหวางภาพที่ผลิตกับภาพตนฉบับ ภายใต
แหลงกําเนิดแสง D50 D65 และ A 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวยเครื่องพิมพแบบ
พนหมึก โดยภาพที่ผลิตมีสีใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1  แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 ลักษณะและคุณสมบัติของสีน้าํ 

 สีน้ําทําใหการวาดเขียนมีคณุคาสมบูรณยิ่งขึ้น สวนประกอบที่สําคัญ คือ เนื้อสีที่
บดแลวอยางละเอียด (Pigment) ผสมกับกาวอารบิค ซึ่งสกัดมาจากตนอะคาเซยี (Acacia tree) 

กาวชนิดนี้มีคณุสมบัติพิเศษ คือ ละลายน้ํางายและเกาะติดกระดาษแนน ทัง้ยังมีลักษณะโปรงใส
อีกดวย สนี้ําเปนสื่อวัสดุที่มคีุณสมบัติเดน ๆ 4 ประการ (1) คือ 

2.1.1.1 ลักษณะโปรงใส (Transparent Quality)  

  เนื่องจากสนี้ํามีสวนผสมของกาว และสทีี่บดอยางละเอียด ดังนัน้ เมื่อ
ระบายบนกระดาษสีขาวจงึมีเนื้อสีไมหนาทึบจนเกนิไป ทําใหเกิดลักษณะโปรงใส  

2.1.1.2 ลักษณะเปยกชุม (Soft Quality) 

  เนื่องจากในการระบายสนี้ํา จะตองผสมกับน้าํและระบายใหซึมเขาหา
กันเมื่อตองการใหสีกลมกลนืกนั ดังนั้น เมื่อระบายไปแลวลักษณะของสีที่แหงบนกระดาษ จะคง
ความเปยกชุมของสี ปรากฏใหเหน็อยูเสมอ   ศิลปนสีน้าํทานใดสามารถสรางสรรคคราบของสีน้ํา
ที่คงอยูใหนาดู และมีความหมายขึ้น ถือวาเปนลกัษณะพิเศษของสนี้ําที่มีคาควรชืน่ชมเปนอยางยิง่ 

2.1.1.3 สีน้ํามคีุณสมบัติแหงเร็ว  

  เมื่อเทียบกับสีน้ํามนั ดงันัน้จึงทําใหเกิดความเชื่อตอผูสนใจทัง้หลายวา 

เปนสื่อที่ระบายยาก และเหมาะสาํหรับผูที่สามารถตัดสินใจรวดเร็วในการถายทอดเทานั้น อยางไร
ก็ดีความเชื่อดังกลาวอาจแกไขได ดวยการลงมือทาํจริง เพราะเหตุวา การระบายสนี้ํามวีิธีระบาย
หลายวิธ ี และเราสามารถควบคุมคุณสมบัติแหงเร็วนี้ได ดวยการผสมกลีเซอรีนลงในน้าํผสมสีกจ็ะ
ชวยใหแหงชาได  
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2.1.1.4 สีน้ํามคีุณสมบัติรุกรานและยอมรับ (Advance,  Recede)  

  ทั้งนี้เกี่ยวของกับสีและสารเคมีที่ผสม โดยจะตองทดสอบวาสีใดที่มี
คุณสมบัติรุกรานสีอ่ืน หรือสีใดยอมใหสีอ่ืนรุกราน และสีใดที่ติดกระดาษแนนลางน้ําไมออก 

(Stained Color) เปนตน 

2.1.2 การสะทอนแสงเชงิสเปกตรัมของวัตถ ุ

 พื้นผวิของวัตถุมีความสัมพนัธกับแสง และยังมีผลตอสีของแสงอีกดวย  แสงเมื่อ
กระทบวัตถุจะเกิดการเคลือ่นที่ของโมเลกุลเล็ก ๆ ที่บริเวณพื้นผวิ  ระหวางที่เกิดความสัมพันธของ
แสงกับโมเลกลุเล็ก ๆ ที่บริเวณพืน้ผิว  วตัถุจะเกิดการดูดกลืนแสงในบางชวงคลื่นและสะทอนแสง
ที่เหลือกลับออกมา ดูไดจากรูปที่ 2.1 ดังนั้นคาสเปกตรมัของแสงที่สะทอนออกมาจะไมเหมือนแสง
ที่ตกกระทบ ระดับของการสะทอนแสงและดูดกลืนแสงเรียกวา คาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัม                

(O(λ)) (2) โดยเมื่อมีการเปลี่ยนแหลงกาํเนิดแสง  คาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของวัตถุจะไม
เปลี่ยนแปลง แตการมองเหน็สีของวัตถุที่มีคาการสะทอนแสงเชงิสเปกตรัมเทากันเปลีย่นไปเมื่อ
เปลี่ยนแหลงกาํเนิดแสง  เนือ่งจากแหลงกาํเนิดแสงมีผลตอคาสเปกตรัมของแสงที่สะทอนจากวัตถุ
(Reflectance of object:R(λ)) 

 

รูปที่ 2.1 พ้ืนผิวของวัตถุที่เกิดการสะทอนแสง (2) 
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2.1.3 เมแทเมอริซึม 

   เมแทเมอริซึม (metamerism) เปนปรากฏการณการมองเห็นและรับรูสีของวัตถุ 2 

ชิ้นหรือบริเวณใด ๆ 2 บริเวณวามีสีเหมือนกันภายใตสภาวะการณหรือเงื่อนไขหนึ่งหรือมากกวา  

โดยเมื่อสภาวะการณหรือเงื่อนไขนั้นเปล่ียนแปลงไปก็มีผลทําใหสีของวัตถุหรือบริเวณนั้นมีสี
แตกตางกัน สามารถแบงออกเปน 4  ประเภท (3)  คือ  

2.1.3.1  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยแหลงกําเนิดแสง 

  การมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นเหมือนกันเมื่อมองภายใตแหลงกําเนิดแสง
หนึ่ง  แตเมื่อเปลี่ยนชนิดของแหลงกําเนิดแสงมีผลทําใหมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นแตกตางกัน ดังจะ
เห็นไดจากรูปที่ 2.2  

 

รูปที่ 2.2  ปรากฏการณ Metamerism เนื่องดวยแหลงกําเนิดแสง (2) 

   จากรูปที ่ 2.2 จะเหน็ไดวาวตัถุ 2 ชิน้นี้เหมือนกนัภายใตแหลงกาํเนิดแสง 
A แตแตกตางกันภายใตแหลงกําเนิดแสง B ทั้งนี้เกิดขึน้จากวัตถทุั้ง 2 ชิ้นมีคาการสะทอนแสงเชิง
สเปกตรัมตางกัน 

2.1.3.2  เมแทเมอริซึมเนื่องดวยผูสังเกตการณ 

   การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นเหมือนกัน แตผู
สังเกตการณอีกคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นนั้นแตกตางกัน  ภายใตแหลงกําเนิดแสง  
ระยะทาง  และมุมมองเดียวกัน  ทั้งนี้เนื่องมาจากตาแตละคนมีความไวแสงตอการมองเห็นสี
แตกตางกัน  ตัวอยางเชน  ผูสังเกตการณคนใดคนหนึ่งอาจมีการมองเห็นสีผิดปกติ โดยอาจมีการ
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ตาบอดสีหรือมองเห็นสีใดสีหนึ่งไดนอยกวาคนที่มีการมองเห็นปกติ  หรือคนสูงอายุมักมีระบบการ
มองเห็นที่ไมดีเทากับคนที่อยูในวัยหนุมสาว  เปนตน 

2.1.3.3 เมแทเมอริซึมเนื่องดวยระยะทาง 

   การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นเหมือนกันเมื่อมองดู
ที่ระยะไกล  ซึ่งทําใหมองเห็นวัตถุนั้นมีขนาดเล็กลง  แตเมื่อมองที่ระยะใกลภายใตแหลงกําเนิด
แสงและมุมมองเดียวกันกลับมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นนั้นแตกตางกัน    

2.1.3.4 เมแทเมอริซึมเนื่องดวยการมุมมอง 

   การที่ผูสังเกตการณคนหนึ่งมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นเหมือนกันที่มุมมอง
หนึ่ง  แตเมื่อเปลี่ยนมุมในการมอง  ทําใหมองเห็นสีของวัตถุ 2 ชิ้นนั้นแตกตางกัน   

2.1.4 การผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม 

 การผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัม (4) คือ การผลิตภาพในลักษณะสีที่ไมข้ึนกับ
อุปกรณ โดยอาศัยสเปกตรัมของแสงที่สะทอนจากวัตถุ   โดยแตละพิกเซลของภาพจะมีตั้งแตสาม
องคประกอบไปจนถึงเปนพันองคประกอบมารวมกันเปนคาการสะทอนแสงของวัตถุ ใน
กระบวนการบันทึกภาพจะประกอบดวยกลองที่มีตัวรับแสงและแผนกรองแสงที่ถูกเลือกอยาง
เหมาะสม หลักการนี้จึงถูกใชในการผลิตภาพพิมพที่มีความแมนยําของสีสูง และยังใชใน
อุตสาหกรรมอื่น ๆ ดวย เชน รีโมทเซนซิ่ง (remote sensing), เครื่องสําอาง, ยา เปนตน 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 2.3 แบบจําลององคประกอบการบันทึกภาพจากขอมูลสเปกตรัม (4) 

L(λ) 

V
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 จากรูปที่ 2.3 จะเห็นไดวาคาการตอบสนองของกลอง (V) หรือคาพิกเซล (Pixel 

value)    เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบวัตถุแลวเกิดคาสเปกตรัมของที่สะทอนจากวัตถุ เขาสูตัวรับแสง
ภายในกลองโดยผานเลนสและแผนกรองแสง โดยสามารถอธิบายการหาคาการตอบสนองของ
กลอง (V) (5) ไดจากสมการ (1) ดังนี้ 

max

R

min

l ( ) r( ) L( ) ( ) a( ) d          
        λ

  λ

= λ λ λ φ λ λ λ∫V      

โดยคา 

 l(λ)   =   คาการสองสวางของแหลงกาํเนิดแสง  
                 (The spectral  radiance of  the illuminant)        

r(λ)    =   คาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของวัตถ ุ 

             (The spectral  reflectance  of  the  object surface imaged in  a pixel) 

L(λ)   =   คาการสองผานเชิงสเปกตรัมของเลนส  
               (The  spectral  transmittance  of  the  optical system in front of the 

detector array) 

φ(λ)  =   คาการสองผานเชิงสเปกตรัมของแผนกรองแสง  
   (The  spectral  transmittance  of  an optical color filter) 

a(λ)   =   คาความไวแสงเชิงสเปกตรัมของ CCD  

(The  spectral  sensitivity  of  the CCD array)   

2.1.5 แผนกรองแสงชนิดเจลาติน ( Gelatin filter) 

 แผนกรองแสงชนิดเจลาตนิ (6) ทาํขึ้นจากการผสมระหวางสยีอมอินทรียกับเจ
ลาตนิจากนัน้นํามาเคลือบบนแผนแกว หลังจากการเคลือบและแหง แผนฟลมเจลาตินจะถูกเอา
ออกจากแผนแกว แผนกรองแสงชนิดนีจ้ะมีความหลากหลายของคาการสองผานแสง สามารถ
ปรับเปลี่ยนขนาดและรูปทรงไดตรงตามการใชงานที่ตองการเหมาะสมกับการใชงาน มีราคาสูง 
และมีความแมนยาํสูง โดยชนิดของแผนกรองแสงมอียูดวยกนัหลายชนิดโดยแตละชนิดสามารถ
แบงตามประเภทการใชงานไดตามตัวอยางขางลางนี ้ (อางถงึแผนกรองแสงชนิด Tri-acetyl   

cellulose ของบริษัท Fuji) 

….(1) 
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 ชนิด ND (Neutral Density) ใชเปนแผนกรองสําหรับการลดปริมาณแสงจํานวน
หนึง่ โดยจะลดทุกความยาวคลื่นในปริมาณที่เทากนั ดงัจะเหน็ไดจากรูปที่ 2.4  
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รูปที่ 2.4 คาการสองผานของแผนกรองแสงชนิด ND 

  ชนิด CC (Color Corrector) ใชเปนแผนกรองสาํหรับการแกสี โดยการเพิม่หรือ
ลดปริมาณแสงในแตละความยาวคลื่นที่ตองการ ดงัจะเห็นไดจากรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 คาการสองผานของแผนกรองแสงชนิด CC 
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  ชนิด BPB (Band Pass Broad) เปนการเรียกชนดิของแผนกรองแสง ตาม
ลักษณะการสะทอนและดูดกลืนแสงที่มีชวงกวางโดยมคีวามกวางของความยาวคลืน่ประมาณ 1 

ใน 3 ของความยาวคลื่นในชวงที่ตามองเห็นทั้งหมด ดงัจะเหน็ไดจากรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 คาการสองผานของแผนกรองแสงชนิด BPB 

  ชนิด BPN (Band Pass Narrow) เปนการเรียกชนิดของแผนกรองแสง ตาม
ลักษณะการสะทอนและดูดกลืนแสงที่มีลกัษณะเปนชวงแคบโดยมีความกวางของชวงความยาว
คลื่นประมาณ 1 ใน 4 ของชวงความยาวคลื่นที่ตามองเหน็ทัง้หมด ดังจะเหน็ไดจากรปูที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 คาการสองผานของแผนกรองแสงชนิด BPN 
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  ชนิด SC (Sharp Cut) เปนการเรียกชนิดของแผนกรองแสง ตามลักษณะการ
สะทอนและดดูกลืนแสงที่มลัีกษณะ คือ จะยอมใหแสงบางชวงคลืน่ออกไปและกั้นไมใหแสงบาง
ชวงคลืน่ออกไป ดังจะเหน็ไดจากรูปที ่2.8 
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รูปที่ 2.8 คาการสองผานของแผนกรองแสงชนิด BPN 

2.1.6 การวเิคราะหสวนประกอบหลกั (Principal Component Analysis:  
PCA) 

  การวิเคราะหสวนประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) (7)  
เปนวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตร โดยใชการเปลี่ยนรูปขอมูลที่มีความซับซอนไปเปนขอมูลชุด
ใหมที่มี ความซับซอนนอยกวา ซึ่งจะทําใหมองเห็นรายละเอียดของขอมูลที่มีความสําคัญที่สุดได
ชัดขึ้น ทําใหสามารถบงชี้รูปแบบหรือโครงสรางในขอมูลไดโดยดูจากความสัมพันธระหวาง
ตัวอยาง และความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ทําการศึกษา 

  PCA  มีแนวคิดคลายคลึงกับวิธีการอื่น ๆ  เชน  Correspondence analysis, 

singular  value decomposition, การวิเคราะหไอเกนเวกเตอร (eigenvector analysis)  และการ
วิเคราะหตัวประกอบ (factor analysis)  วิธีการนี้ใชหลักจากการสรางชุดตัวแปรชุดใหม (หรือสกัด
ตัวประกอบ) ที่เรียกวา Principal Component (PCs) ซึ่งตัวแปรชุดใหมนี้จะไมมีความสัมพันธกัน
เลย  หรืออธิบายงาย ๆ  คือ  ในการวิเคราะหสวนประกอบหลักนั้นยึดหลักการที่วาการที่ตัวแปร
หรือขอมูลตาง ๆ มคีวามสัมพันธกันก็เพราะตัวแปรตาง ๆ เหลานั้นมีตัวประกอบรวมกัน  สังเกตได
จากการจับกลุมของตัวแปรหรือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร  ซึ่งมีความสัมพันธสูง
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เปนกลุม ๆ การที่เปนเชนนี้เพราะตัวแปรเหลานั้นมีตัวประกอบรวมกัน  ดังนั้นแทนที่จะใชตัวแปร
จํานวนมาก  ก็สามารถใชตัวประกอบรวมแทนตัวประกอบเหลานี้ได  เปนการลดจํานวนขอมูลให
นอยลง              

  คะแนน  (Score)  sip  คือ  ผลรวมของผลคูณระหวางคาของตัวแปรของตัวอยาง i  
กับคา PCs  ซึ่งจะกลาวไดวา Score มีความสัมพันธเชิงเสนกับขอมูลตัวแปร ดังจะเห็นไดจาก
สมการที่ (2) 

   sip   =   Σ vjp *  xij                                                                 .....(2) 

  จากสมการที่ (2) vjp คือ คาถวงน้ําหนัก  (loading หรือ weights) ของตัวแปร j ใน 

PCs และ xij คือ คาในลําดับที่ i ของตัวแปรเริ่มตน j ในเมทริกซสามารถเขียนไดดังสมการที่ (3) คือ 

   S   =   X * V                                                                          ….(3) 

  โดยที่ S, X และ V เปนเมทริกซของ Score, เมทริกซของตัวแปรเริ่มตน และ    

เมทริกซของคาถวงน้ําหนักตามลําดับ สมการสามารถจัดใหมไดดังสมการที่ (4) คือ 

   X   =   S * VT                                                                                 …(4) 

 ในทางปฏิบัติมีความหมายวาเมทริกซ X เปนผลผลิตของ 2 เมทริกซ  เมทริกซแรก
เปน เมทริกซของตัวอยาง (S)  และเมทริกซที่มีขอมูลเกี่ยวกับตัวแปร (V)  VT คือ เมทริกซ V ที่ถูก  

ทรานสโพส  โดยการสลับแถวเปนหลัก  การคํานวณเมทริกซใหมนี้คือการสกัดตัวประกอบ (PCs)  

โดยทําอยางตอเนื่องตั้งแตตัวประกอบชุดแรก (PC1)  ตัวประกอบชุดที่สอง (PC2) ไปตามลําดับ
จนถึง PCs  โดยในแตละ PCs จะอธิบายความแปรปรวนที่ PC กอนหนานั้นยังไมไดอธิบายใหมาก
ที่สุด  เชน PC1 อธิบายความแปรปรวนของชุดขอมูลเร่ิมตนไดมากที่สุด  PC2 จะอธิบายความ
แปรปรวนมากที่สุดของขอมูลที่สกัดตัวประกอบไปแลวครั้งหนึ่ง การสกัดตัวประกอบสามารถแสดง
ในรูปที่ 2.9  เมทริกซ S เปนเมทริกซ Score ของ m ตัวอยางบน n ตัวประกอบหลัก  โดยแถวแสดง
ตัวอยางแตละตัว  หลักแสดงตัวประกอบ  สวนเมทริกซ VT ประกอบดวย loading (หลัก) ของตัว
แปรเริ่มตน n บน n ตัวแปรแฝง (แถว)  การเก็บตัวประกอบสําคัญไว 2-3 ตัวแรกในกรณีนี้ใช PC1-

PC3 จะสามารถตัดขอมูลไมเกี่ยวของออกไป  ดังแสดงในรูปที่ 2.9  (สวนที่เปนเสนทแยงมุมใน 

เมทริกซ) 
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 การใช PCA สวนใหญใชการแสดงผลใหเห็นกราฟ Score และ loading ในระบบ
แกนพิกัดของ PCs 2-3 ตัวแรก การทําเชนนี้จะชวยใหรูปแบบของขอมูลเห็นไดงายขึ้น และ
สามารถแสดงความเหมือนและความแตกตางระหวางตัวอยางแตละตัว และความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรได 

 อาจเรียก PCs วาเปนตัวประกอบรวมที่สกัดมาจากขอมูลเร่ิมตน    โดย PCs มี
ความสัมพันธแบบผลรวมเชิงเสนกับตัวประกอบรวม ในบางครั้งเปนไปไดที่จะกําหนดความหมาย
ใหกับคาตัวประกอบหลัก (PCs) 2-3 ตัวแรก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2. 9 การสกัดตัวประกอบ 

2.1.7 การประมาณคาการสะทอนแสงดวยวธิี Wiener estimation 

 Wiener Estimation (8) เปนวธิีหนึ่งที่ใชในการประมาณคาการสะทอนแสงเชิง
สเปกตรัมของวัตถุ (Oest)  ซึ่งสามารถประมาณไดจากสมการ (5) 

Oest     =     GV    …(5) 

โดยที่ 
V   คือ   เวกเตอรของการตอบสนองของกลอง (Vi) 

G   คือ   เมทริกซที่ทําใหคา square error (ε) ระหวางคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมของ
ตนฉบับกับคาการสะทอนแสงเชิงสเปกตรัมที่ไดจากการประมาณมีคานอยที่สุด  ตามสมการ (6) 

 

                X                    =                  S                                           VT 

           m x n                                  m x n                                     n x n 

 

pc1 pc2 pc3 
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ε     =     〈(Oreal - O est)
t (Oreal - O est)〉  …(6) 

โดยที ่
O real คือ   คาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัด 

O est คือ   คาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ 

ดังนั้น G ไดตามสมการ (7) ดังนี้ 

          G     =   Rov • Rvv
-1         …(7) 

โดยที่  

คา  Rov และ Rvv   คือ   เมทริกซสัมพันธ  ตามสมการ (8) และ (9) ตามลําดับ       

Rov     =    〈OrealV
 t〉                                    …(8) 

                                  Rvv     =    〈VV t〉                                        …(9) 

 โดยคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ (Oest) ควรจะใกลเคยีงกับคาการ
สะทอนของวตัถุ (Oreal) มากที่สุดจึงจะไดผลดี 

2.1.8 คาสีไตรสติมูลสั 

  ระบบการวัดสีซี ไออีเปนการหาตัวเลขแทนองคประกอบสําคัญทั้ งสาม
องคประกอบในกระบวนการรับรูสีของมนุษย  จึงไดกําหนดมาตรฐานขององคประกอบตาง ๆ (3) 
ดังนี้ 

2.1.8.1 คาการกระจายพลังงานแสงของแหลงกําเนิดแสงมาตรฐานซีไออี 

ซีไออีไดกําหนดแหลงกาํเนิดแสงมาตรฐาน (CIE Standard illuminants) ออกเปนประเภทตาง ๆ 

ดังนี ้

2.1.8.1.1 แหลงกาํเนิดแสง A เปนแหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสี                         
เทียบเคยีง   2856 เคลวิน 

2.1.8.1.2 แหลงกาํเนิดแสง B เปนแหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสี
เทียบเคยีง 4874  เคลวนิ 
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2.1.8.1.3 แหลงกําเนิดแสง C เปนแหลงกาํเนิดแสงที่มีอุณหภมูิสี
เทียบเคยีง 6774 เคลวิน 

2.1.8.1.4 แหลงกําเนิดแสงกลางวนั หรือแหลงกําเนดิแสง D แบง
ออกเปน 4ประเภท คือ แหลงกําเนิดแสงที่มีอุณหภูมิสีเทียบเคียง 5,000 5,500 6,500 และ 7,500 

เคลวิน  และแทนดวยสัญลกัษณ D50  D55  D65  และ D75 ตามลําดับ 

2.1.8.1.5  แหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ  หรือแหลงกาํเนิดแสง F  เปน
แหลงกาํเนิดแสงที่มีอุณหภมูิสีเทียบเคียง ตั้งแต  2,940 ถึง 6,500  เคลวิน 

2.1.8.2 ความไวตอแสงสีของผูสังเกตการณมาตรฐาน คาตัวเลขซึ่งแทน
หรือสัมพนัธกบัความไวตอแสงสีของมนุษย เปนคาทีไ่ดจากการใหผูสังเกตการณมาตรฐานกลุม
หนึง่ทีม่ีการมองเหน็สีปกตทิําการทดลองเทียบปรับสี (Color  matching  experiment) 

2.1.8.3 การสะทอนของวตัถุมีสี เปนคาการสะทอนแสงของวัตถมุีสีที่วัด
ไดจากเครื่องมือวัดสีที่เรียกวาสเปกโทรโฟโตมิเตอรหรือคัลเลอริมิเตอร 

2.1.8.4 การคํานวณคาไตรสติมูลัส คาสีไตรสติมูลัส (Tristimulus  

values)  หรือ คาตัวกระตุนทั้งสาม  ซึง่เปนคาสีในระบบการวัดสีซีไออี  คาํนวณหาคาไตรสติมูลลัส
ไดดังสมการ (10), (11), (12)และ(13) ตามลําดับตอไปนี ้

λ λ λ λ    

λ λ λ λ                         

λ λ λ λ           

∫

∫

∫

 

700

400

700

400

700

400

X   =   k S( ) R( ) ( ) d                            

Y   =   k S( ) R( ) y( ) d

Z   =   k S( ) R( ) z( ) d

x

              

λ λ λ∫  

700

400

100
k   =                                              

S( ) y( ) d

 

 

…(10) 

 

…(11) 

 

…(12) 

 

…(13) 
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โดยที่  X Y และ Z   คือ   คาไตรสติมูลัสของส ี

S(λ)   คือ   คาการกระจายพลังงานในทุก ๆ ความยาวคลื่นใด ๆ 

R(λ)   คือ   คาการสะทอนแสงสัมพัทธในทุก ๆ ความยาวคลื่นใด ๆ 

x  y  z    คือ   ฟงกชันการเทียบปรับสีของผูสังเกตการณมาตรฐานซีไออีที่ 2 องศา 

k  คือ  คาคงที่ เพื่อปรับใหคาไตรสติมูลัส Y ของสีของวัตถุใด ๆ ที่มีคาเทากับคาไตรสติมูลัสของ
แสงจากแหลงกําเนิดแสงใหมีคาสูงสุดเทากับ  100 ดูไดจากสมการ (13) 

dλ   คือ   ชวงความยาวคลื่น 

ถาส ี2 สีใด ๆ  มีคาไตรสติมูลัส  X1 =  X2    Y1  =  Y2  และ  Z1  =  Z2 แลว  สี 2 สีนั้นจะ
เหมือนกนัเมื่อมองดูภายใตแหลงกําเนิดแสงมาตรฐานที่กาํหนด  แมวากราฟการสะทอนแสงของ
สองสีนัน้จะแตกตางกนัก็ตาม 

2.1.9 ระบบส ีCIELAB 

ระบบสี CIELAB (9) คือระบบสีที่เปนมาตรฐานสากลที่ถูกกําหนดขึน้โดย CIE ในป 1976  

โดยใชปริภูมิสี L*a*b* แสดงขอบเขตสีที่ใหระยะสเกลที่มีความสม่ําเสมอ ระบบสีประเภทนี้
ประกอบดวยตัวแปร 3 คา คือ คา L* จะหมายถึง ความสวาง สวนคา a* และ b* จะเปนคา
สัมประสิทธิ์สี โดยที่ +a* หมายถงึ อยูในทศิของสีแดง  –a* หมายถงึอยูในทิศของสเีขียว และ +b* 

หมายถงึอยูในทิศของสีเหลือง  –b*  หมายถงึ อยูในทศิของสีน้ําเงิน   สวนพืน้ทีต่รงกลางจะไม
สามารถแยกสไีด (achromatic)  

คาของ L*, a* และ b* สามารถคํานวณไดจากสมการที ่(14), (15) และ (16) ดังนี ้

L* = 116 (Y/Yn)
1/3 –16     …(14) 

a* = 500 [(X/Xn)
1/3 - (Y/Yn)

1/3]    …(15) 

b* = 200 [(Y/Yn)
1/3 - (Z/Zn)

1/3]    …(16) 
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โดยที่  

X, Y, Z :คาไตรสติมูลัส XYZ สําหรับมาตรฐานการมองที ่2 ° ของตัวอยาง   

Xn, Yn, Zn : คาไตรสติมูลัส XYZ สําหรบัมาตรฐานการมองที่ 2 ° ของวัตถุที่มกีารสะทอนแสง
กระเจิงอยางสมบูรณ 

หากคา X/ Xn  Y/Yn หรือ Z/ Zn นอยกวา 0.008856 สูตรขางบนจะถกูเปลี่ยนมาเปนสูตรขางลางนี้
คือ 

 (X/Xn)
1/3 ถูกแทนโดย  7.787(X/Xn) + (16/116)                   …(17) 

 (Y/Yn)
1/3 ถูกแทนโดย  7.787(Y/Yn) + (16/116)                   …(18) 

 (Z/Zn)
1/3   ถูกแทนโดย  7.787(Z/Zn) + (16/116)                  …(19) 

รูปที่ 2.10 ปริภูมิสีระบบ CIELAB 

2.1.10 ปริภมูิสีมาตรฐาน RGB (sRGB/Standard RGB space) 

เปนโหมดสีทีเ่กิดจากการรวมมือของ 2 สถาบนัคือ HP และ Microsoft ในป 1996 โดยจะ
นิยมนําไปใชในการกําหนดขอบเขตสีของอุปกรณในหลาย ๆ อุปกรณ เชน จอภาพ เครื่อง
สแกนเนอร จอโทรทัศน กลองถายรูป หรือแมแตในระบบพิมพบางระบบ เปนตน การทีจ่ะทําให
อุปกรณที่ใชพืน้ฐานสีในโหมดของ sRGB แลวแปลงคาเปน CMYK หรือ RGB เพื่อใชพิมพภาพ 

หรือแสดงภาพนัน้ก็ตองมีความถูกตองแมนยาํ ควรใชระบบจัดการสีในการควบคุมและเชื่อมตอ
ขอมูล 
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การแปลงคาจากปริภูมิสี XYZ เปนปริภูมิสี sRGB (10) 

1. การแปลงคาส ี XYZ เปนสญัญาณ sRGB สามารถแปลงแบบสมการเชิงเสนโดยการ
ใชสมการ(20) ดังนี ้

…(20) 

 

ในกระบวนการแปลงสัญญาณ คา sRGB ที่แสดงคาเปนลบหรือมากกวา 1 จะถูกจํากัด
อยูในชวงคาตัง้แต 0-1 เทานั้น เนื่องจากระดับความเขมแสง (luminance dynamic range) และ
ขอบเขตสี (Color gamut)  

2. จากนั้นทําการแปลงคาเปนสญัญาณสีที่ไมเปนแบบสมการเชิงเสนตามสมการตอไปนี ้

ถา        

   

 ใหคํานวณคา R’sRGB  G’sRGB  และ B’sRGB ไดตามสมการที่ (21), (22) และ (23) 

 

         

แตถา 

  

ใหคํานวณคา R’sRGB  G’sRGB  และ B’sRGB ไดตามสมการที่ (24), (25) และ (26) 

          

 

 

3. ทําการแปลงคา R’sRGB  G’sRGB  และ B’sRGB กลับมาใหอยูในคาพิกเซล (Pixel Value) 

….(24) 

….(25) 

….(26) 

….(21) 

….(22) 

….(23) 



                                                                                                    
                                                                                                

 

 

19

ตามสมการที่ (27), (28) และ (29) 

โดยที่   WDC คือ คาพิกเซลที่จุดขาวสุด  

  KDC  คือ คาพิกเซลที่จุดดาํสุด 

         

          

        เชน  คา WDC เปน 255 และ KDC เปน 0 ของ 24 บิต (8 บิตตอChannel) เปนตน 

2.1.11 โปรแกรม MATLAB 

MATLAB (11) เปนโปรแกรมที่ใชภาษาคอมพิวเตอรชัน้สูง (High-level Language) 

สําหรับการคํานวณทางเทคนิคที่ประกอบดวยการคํานวณเชิงตัวเลข กราฟกที่ซบัซอน และการ
จําลองแบบเพือ่ใหมองเหน็ภาพพจนไดงายและชัดเจน ชื่อของ MATLAB ยอมาจาก matrix 

laboratory เพื่อใชสําหรับการคํานวณทาง matrix หรือเปน matrix software ดังนั้นโปรแกรมนีจ้ึง
เปนเครื่องมือสําหรับงานวิจยั พฒันาและวิเคราะห 

โปรแกรม MATLAB มีกลองเครื่องมือที่ใชในการหาคาํตอบเรียกวา Toolbox โดยจะมีแต
ละสาขา เชน การประมวลผลสัญญาณ (signal processing toolbox), การประมวลผลภาพ 

(image processing toolbox) ระบบควบคุม (control system toolbox), โครงขายประสาท 

(neural network toolbox), เวฟเลท (wavelet toolbox), การติดตอส่ือสาร (communication 

toolbox) สถิติ (statistics toolbox) และอื่น ๆ อีกมากมาย ภายใน Toolbox แตละสาขาก็จะมี
ฟงกชันตาง ๆ ที่เกีย่วของกับการแกปญหาในสาขานั้น ๆ ในการเลือกประยุกตใชงาน 

2.1.12 เครื่องพิมพแบบพนหมึก (Inkjet printer)  

เครื่องพิมพแบบพนหมึกสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะของการพน
หมึก (12) ดังนี ้

2.1.11.1 พนหมึกทีละหยด (Drop-on-demand   หรือ DOD inkjet) 

  โครงสรางของเทคโนโลย ี   DOD  จะเห็นสวนตอนปลายของหวัพนหมึก  

(Nozzle) ที่ยงับรรจุหมึกคางอยูภายในไมสามารถพนออกมาได  โดยทั่วไปจะมีขนาดระหวาง 10-

….(27) 

….(28) 

….(29) 
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100 ไมครอน ในขณะที่ผนังอีกดานหนึง่ยงัมีแผนฟลมบาง ๆ เคลือบกบัสารไวความรอน  (Heating 

element) อยู แผนฟลมนี้จะถูกเชื่อมตอกบัลวดนําไฟฟาเพื่อรับสัญญาณไฟฟา  สัญญาณนี้จะถกู
สงก็ตอเมื่อตองการพนหมกึออก โดยสารไวความรอนจะถายโอนความรอนผานไปที่แผนฟลม  ทํา
ใหเกิดการขยายตัวไปดันหมึกและหดตัวในเวลาตอมาใหหมกึถูกพนออกมาทางหวัพนหมึก เปน
หยดหมึก (Droplets) ดังรูปที่ 2.11 เทคโนโลยีนี้อาจรูจักกันอีกชื่อหนึ่งวา บบัเบิ้ลเจ็ต (Bubble  jet) 

 

 

 

รูปที่ 2.11 การทํางานของเครือ่งพิมพอิงกเจ็ตแบบเทคโนโลยีพนหมึกทีละหยด (Drop-On-Demand) 

2.1.12.2  เทคโนโลยเีครื่องพมิพพนหมึกแบบตอเนื่อง    

  หมึกจะถูกปมจากถังหมึกใหไปผานสวนหัวพิมพของเครื่อง  ซึ่งเปน
ชองวาง  มีฝาปดทุกดาน  ผนังดานหนาจะมีหัวพนหมึก (Nozzle) ในขณะที่อีกดานหนึ่งจะถูกผนึก
ดวยแผนผลึกปเอโซ (Piezo crystal) ผลึกนี้เมื่อไดรับสัญญาณไฟฟาจะสั่นใหคลื่นอัลตราโซนิค 

(Ultrasonic)  ซึ่งจะไปรบกวนสายหมึกที่ถูกพนออกมาจากหัวพนหมึกใหขาดออกจากกัน  

กลายเปนหยดหมึกกลมขนาดเล็ก (Dropets) ตามลักษณะคลื่นผลึกปเอโซที่ปลอยออกมา  หยด
หมึกเหลานี้จะถูกพนออกมาตอเนื่องตลอดเวลาที่เครื่องพิมพทํางาน  ขั้นตอนตอไป  หยดหมึกแต
ละหยดจะไดรับการชารจประจุ  ซึ่งคาประจุนี้สามารถควบคุมได  ข้ึนอยูกับผูปฏิบัติงาน  จากนั้น
หยดหมึกจะวิ่งตอไปยังสนามแมเหล็กไฟฟา  เพื่อเบี่ยงเบนไปเกาะติดที่กระดาษพิมพ  มุมการ
เบี่ยงเบนจะขึ้นอยูกับคาประจุที่ปอนใหกับหยดหมึก  ภาพหยดหมึกเหลานี้จะเรียงตัวกันเปนอักษร
ตัวเลขหรือภาพตามตองการ  สวนหยดหมึกที่ไมมีประจุจะไมมีการเบี่ยงเบน   แตจะวิ่งตรงผานไป
ที่ทอเก็บหมึก (Gutter)  และหมุนเวียนนํากลับไปใชใหมไดไดดังรูปที่ 2.12 

Ink heats up   
bubble forces 

out ink 

bubble cools 

and contract 

ready to 

 start again 

vacuum pulls 

more ink into  

nozzle 

bubble 

expands 

bubble 

forms 
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รูปที่ 2.12 การทํางานของเครือ่งพิมพอิงกเจ็ตแบบเทคโนโลยีพนหมึกแบบตอเนื่อง (Continuous) 

2.1.13 การปรับต้ังและหาลักษณะเฉพาะของเครื่องพิมพแบบพนหมึก 

 การปรับตั้งมาตรฐานของการพิมพ (2) คือ ทําใหอุปกรณนั้นแสดงคาสีคงที่
เหมือนกันทุกครั้งที่ใชงาน โดยจะตองทํากําหนดสภาวะในการพิมพกอนการสั่งพิมพ  เชน กําหนด
ความเร็ว (speed) ความละเอียด (resolution) และชนิดของกระดาษ (type of paper) เปนตน 

การหาลักษณะเฉพาะของเครื่องพิมพ  คือ หาความสัมพันธระหวางคาสีที่ขึ้นกับอุปกรณ
กับคาสีที่ไมข้ึนกับอุปกรณ  เพื่อนําไปใชกําหนดสัญญาณสีที่สงไปแสดงผลยังเครื่องพิมพใหผลิตสี
ไดตรงกับความตองการ  โดยสามารถทําไดดังนี้ คือ 

1. พิมพแผนมาตรฐานสี IT 8 ลงบนกระดาษ  ดวยเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดสภาวะในการ
พิมพเรียบรอยแลว 

2. นําแผนพิมพที่ไดมาวัดคาสีดวยเครื่อง Spectrolino 

3. สราง Printer Profile ซึ่งเปนความสัมพันธระหวางคาสีนําเขากับคาสีที่แสดงผลดวย
เครื่องพิมพ 

 

 

 

 



                                                                                                    
                                                                                                

 

 

22

 

 
 

 

 

รูปที่ 2.13 แผนสีมาตรฐาน IT8 

2.1.14 ระบบการจัดการส ี

  ระบบการจัดการสี (2) คือ ระบบทีท่ําการปรับเทียบอุปกรณทุกอยางในระบบให
สื่อสารขอมูลของสีและแสดงผลออกมาไดตรงกัน รวมทัง้สามารถผลิตสีที่สามารถทาํนายไดและมี
ประสิทธิภาพคงที่ หรือการทําใหสีของสื่อที่ผลิตไดใกลเคียงกับตนฉบบั โดยหลักการทํางานของ
ระบบการจัดการสีคือทําการเก็บขอมูลการทํางานของระบบในรูปแบบโพรไฟลทีท่ําหนาที่เก็บคา
ขอมูลของแตละอุปกรณวามีขอบเขตสีอยางไรและทาํการเปลี่ยนแปลงคาสีไปตามการทาํงาน
เพื่อใหมีคาสีทีผ่ลิตไดตรงกับความตองการดวยการแปรคาสีตามกระบวนการตาง ๆ 

2.1.15 องคประกอบในระบบการจัดการส ี

 ระบบการจัดการสีประกอบดวยองคประกอบหลัก 4 อยางในการทาํงาน (2) ดังนี ้

2.1.15.1 Profile connection space (PCS) ทําหนาที่เชื่อมคาสีที่ขึน้กับ
อุปกรณนําเขาและสงออกเขาดวยกนั โดยจะเชื่อมดวยคา CIE XYZ หรือ CIE LAB ซึ่งเปนคาสทีี่
ไมข้ึนกับอุปกรณ โดยที่จะทําใหอุปกรณสงออก (output) แสดงสีไดเหมือนกับที่นาํเขา (input) 

และการที ่PCS จะทําไดสําเร็จนั้นจะตองอาศัย Color Management Module (CMM) 

 

 

 

 

      รูปที่ 2.14 ระบบการทํางานที่ไมมี PCS             รูปที่ 2.15  ระบบการทํางานที่มี PCS 
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2.1.15.2 Color management module (CMM) เปนกลไกการทาํงาน
ของซอฟแวรทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นคาขอบเขตสีของตนฉบับไปสู PCS และจาก PCS ไปสูคาสีของ
อุปกรณปลายทาง 

2.1.15.3 Profiles คือสวนที่เก็บขอมูลของคาสี PCS และวิธทีี่ CMM 

ทํางานโดยขอมูลที่ถกูเก็บไวจะทาํงานไดตองม ี PCS และ CMM โดยโพรไฟลจะเก็บขอมูลคาสไีว
ในรูปแบบยอแตเวลาใชงานนัน้ CMM จะทาํการประมาณคาชวง (Interpolation) เพื่อใหได
ขอบเขตสีที่สามารถแสดงผานอุปกรณสงออกได 

รูปที่ 2.16 การเก็บขอมูลและการใชงานโพรไฟล 

2.1.15.4 Rendering intent เมื่อ CMM ทําหนาที่เปลี่ยนคาสขีอง
อุปกรณนําเขาแลวพบวาคาสีที่ไดอยูนอกขอบเขตสีที่อุปกรณสงออกสามารถแสดงไดจึงตองมกีาร
แปลงคาสีใหมาอยูในขอบเขตที่สามารถผลิตได โดยกระบวนการแปลงคาสีโดยทั่วไปมี 4 แบบ คือ 

2.1.15.4.1 Perceptual วิธนีี้เปนวิธทีี่รักษาน้าํหนักสีของภาพไว โดยทํา
การเปลี่ยนสีทัง้หมดในขอบเขตของแหลงตนทาง (source) ในสัดสวนที่เทา ๆ กันไปยังขอบเขต
ของอุปกรณทีจ่ะสงออกขอมูลสี จากรูปที ่2.17 สวนที่อยูบริเวณ A คือสวนที่อยูนอกขอบเขตสีจะมี
การปรับเขามาใหอยูในขอบเขตสีที่อุปกรณสงออกสามารถผลิตสีนัน้ได สวนที่บริเวณ B และ C คือ
สวนที่อยูในขอบเขตสีซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยวธิี Perceptual 
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รูปที่ 2.17 กระบวนการแปลงคาสีแบบ Perceptual 

2.1.15.4.2 Saturation วิธนีี้เปนวิธกีารผลิตสีสดที่สุดเทาที่จะทําไดของ
อุปกรณที่จะสงออกขอมูลสี จากรูปที ่ 2.18 บริเวณ A คือสวนที่อยูนอกขอบเขตสีซึ่งจะถกูปรับให
เขามาอยูในขอบของขอบเขตสี บริเวณ B และ C คือสวนที่อยูในขอบเขตสีซึ่งวิธนีี้จะทําการปรับให
ไปอยูที่ขอบของขอบเขตสีทาํใหสทีี่ไดสดที่สุด 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 กระบวนการแปลงคาสีแบบ Saturation 

2.1.15.4.3 Relative colorimetric วิธีนี้เปนวิธกีารรกัษาน้ําหนักสขีอง
ภาพโดยจะเปลี่ยนเฉพาะสทีี่อยูนอกขอบเขต ดวยการปรับ white point และพยายามที่จะแสดงสี
ในขอบเขตเทาทีท่ําไดใหตรงกับอุปกรณสงออก จากรูปที่ 2.19 บริเวณ A คือสวนที่อยูนอกขอบเขต
สีซึ่งจะถกูปรับใหเขามาอยูในขอบของขอบเขตสีอุปกรณสงออกดวยวิธ ี Relative colorimetric 

บริเวณ B และ C ซึ่งสวนทีไ่ดอยูในขอบเขตสีแตถูกปรับในสัดสวนที่เทา ๆ กนัโดยวิธี Perceptual 

เพื่อรักษาน้าํหนักสีของภาพที่อยูภายในขอบเขตสี 
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รูปที่ 2.19 กระบวนการแปลงคาสีแบบ Relative colorimetric 

2.1.15.4.4 Absolute colorimetric วิธีการแปลงคาสีวิธีนี้เปนวิธีการ
รักษาน้ําหนักสีของภาพโดยจะเปลี่ยนเฉพาะสีที่อยูนอกขอบเขต และพยายามที่จะแสดงสีใน
ขอบเขตเทาที่ทําไดโดยสวนที่อยูนอกขอบเขตจะถูกเปลี่ยนมาอยูที่ขอบของขอบเขตสีของอุปกรณ
สงออก จากรูปที่ 2.20 บริเวณ A คือสวนที่อยูนอกขอบเขตสีซึ่งจะถูกปรับใหมาอยูที่ขอบของ
ขอบเขตสีของอุปกรณสงออก โดยพยายามใหสีที่แสดงตรงกับน้ําหนักสีของภาพเทาที่ทําได 
บริเวณ B และ C คือสวนที่อยูในขอบเขตสีแตถูกปรับในสัดสวนที่เทา ๆ กันโดยวิธี perceptual 

เพื่อรักษาโทนภาพที่อยูภายในขอบเขตสี 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 กระบวนการแปลงคาสีแบบ Absolute colorimetric 

2.1.16 การวิเคราะหส ี

 การวิเคราะหสี  โดยทั่วไปมหีลักการพิจารณาดังนี ้ 

2.1.16.1 การพิจารณาวาตัวอยางกับมาตรฐานแตกตางกนัหรือไม ซึ่ง
อาจจะอยูในลกัษณะทีเ่ปนคาที่ไดจากการอานเครื่องมือวัด หรือการแสดงความคิดตอสีที่เหน็ 

2.1.16.2  การอธิบายความแตกตางของส ี โดยหลงัจากที่ประเมนิแลววา
คาสีมีความแตกตางกนั จะตองมีการวิเคราะหอธิบายความแตกตางของสีนั้นใหสามารถสื่อใหทุก
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คนรูตรงกันวาแตกตางจริง วิธีหนึง่ที่ใชในการอธิบายความแตกตางของสีในระบบการวัดสีของซีไอ
อี คือการคํานวณความแตกตางของสี 2 สีใด ๆ ในแผนภมูิ CIELAB ดังสมการที ่(30) 

∆ E*ab = ( ∆L*2 + ∆a*2 + ∆ b*2)1/2                  …(30) 

เมื่อ  ∆E*ab คือ  คาความแตกตางของสีในปริภูมิระบบสี CIELAB 

       ∆L*    คือ  คาความแตกตางของความสวางของสใีนปริภูมิระบบสี CIELAB 

       ∆a*    คือ  คาความแตกตางของสีแดงและสีเขียวในปริภูมิระบบสี CIELAB 

       ∆b*    คือ  คาความแตกตางของสีเหลืองและสนี้าํเงนิในปริภูมริะบบสี CIELAB 

โดยคา ∆E*ab ที่คํานวณไดจากสมการจะนํามาใชเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของคาความ
แตกตางสีจากตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ∆E*ab ตามมาตรฐานระบบ CIELAB 

∆  E*ab ความแตกตาง 
<0.2 สังเกตไมเห็นความแตกตาง 
0.2-0.5 สังเกตเห็นความแตกตางไดนอยมาก 

0.5-1.5 สังเกตเห็นความแตกตางไดนอย 

1.5-3.0 สังเกตเห็นความแตกตางไดปานกลาง 
3.0-6.0 สังเกตเห็นความแตกตางไดอยางชัด 

6.0-12.0 สังเกตเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนมาก 

>12.0 แตกตางกนัโดยสิ้นเชงิ 

หมายเหต ุ คาความแตกตางของสีในตารางคือความแตกตางสีภายใตแหลงกาํเนิดแสงมาตรฐานที่
มีการควบคุมคงที่ และเปรียบเทียบสีของภาพบนวัสดุใชพิมพเดียวกนั ซึ่งคาความแตกตางสทีี่
สังเกตไดอาจจะแตกตางออกไปจากตารางถามีการเปรยีบเทยีบภาพที่อยูตางสภาวะกนั 

2.1.16.3 การพิจารณาวาจะยอมรับความแตกตางของสีนั้น ๆ หรือไม 
ในทางปฏิบัตคิือการจํากัดคา ∆E*ab นัน่เอง ซึง่ในการจํากัดคาความแตกตางนีก้็ข้ึนกับลักษณะ
หรือจุดประสงคของการนาํสนีั้นไปใชงานและความตองการของลูกคา โดยงานที่มีมาตรฐานสูงจะ
มีการจํากัดใหคา ∆ E*ab มีคานอยมาก 
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หมายเหต ุ ความแตกตางของสี ∆E*ab ในปริภูมิสี L*a*b* จะแสดงถึงระดับความแตกตางของสี
เทานัน้ ไมไดบอกหรือกําหนดทิศทางไว 

2.1.17 รากกาํลังสองเฉลีย่  (Root Mean Square :  RMS) 

รากกําลงัสองเฉลี่ย (14) เปนวิธีในการหาคาความแตกตางระหวางคาการสะทอนแสงจาก
ตนฉบับกับคาการสะทอนแสงจากการประมาณ  โดยสามารถคาํนวณคาไดดังสมการ (31) 

       RMS     =     400 400 410 410 700 700
2 2 2( ) ( ) ....( )R R R R R R− + − + −  

โดยที่ 

R   =   คาการสะทอนแสง ณ ความยาวคลื่นใด ๆ ที่ไดจากการประมาณ 

R     =   คาการสะทอนแสง ณ ความยาวคลื่นใด ๆ ที่ไดจากการวัด 

2.1.18 เทคนคิการมองภาพ (Viewing Techniques) 

   เทคนิคการมองภาพวิธีที่ใชในการเปรียบเทียบภาพ  มีอยู 5 เทคนิค (15) ที่
สามารถใชในการเปรียบเทียบภาพไดทั้งแบบ hardcopy และ softcopy ซึ่งในแตละเทคนิคนั้นมี
หลักการดังนี้  

2.1.18.1 memory viewing   :  เปนการมองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิต
ไดแยกจากกัน  โดยผูสังเกตการณจะมองและจําภาพตนฉบับไวกอน  แลวจึงคอยมองภาพที่ผลิต
ได ซึ่งในระหวางการเปรียบเทียบภาพนั้นผูสังเกตการณจะตัดสินภาพที่ผลิตไดโดยไมสามารถ
กลับไปมองภาพตนฉบับไดอีก  เทคนิคนี้เปนวิธีที่เปนธรรมชาติ  และใชกับลักษณะงานภาพถาย
และภาพกราฟก  เวลาที่ใชในการทดลองคอนขางนาน 

2.1.18.2 successive-binocular viewing (SCB) : ลักษณะการมอง
เหมือนกับ memory  viewing  แตตางกันตรงที่ผูสังเกตการณสามารถกลับไปมองภาพตนฉบับได
อีกไมจํากัดครั้ง 

 

…(31) 
 จํานวนขอมูลท้ังหมด 
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2.1.18.3 simultaneous-binocular  viewing  (SMB)  :  ผูสังเกตการณ
มองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตไดในเวลาเดียวกัน  เทคนิคนี้เปนวิธีที่เปนธรรมชาติ  และใชกับ
ลักษณะงานพิมพแบบตั้งโตะ  เวลาที่ใชในการทดลองสั้น   

2.1.18.4 simultaneous-haploscopic viewing (SMH) :  ผูสังเกตการณ
มองภาพตนฉบับดวยตาขางหนึ่งและมองภาพที่ผลิตไดดวยตาอีกขางหนึ่งในเวลาเดียวกัน   

เทคนิคนี้เปนวิธีที่ไมเปนธรรมชาติ  เวลาที่ใชในการทดลองสั้น   

2.1.18.5 successive-ganzfeld-haploscopic viewing (SCH) :   

ลักษณะการมองเหมือนกับ simultaneous-haploscopic  viewing  แตตางกันตรงที่ผูสังเกตการณ
ไมไดมองภาพตนฉบับและภาพที่ผลิตไดในเวลาเดียวกัน  โดยในขณะที่ตาขางหนึ่งมองภาพ  ตา
อีกขางจะใชแผนกรองแสงแบบกระเจิงแสงปดไว     

2.1.19 วิธกีารเทียบสีเชิงคุณภาพ    (Subjective method)   

 วิธีการเทียบสีเปนการเทียบสีโดยใชสายตาเปนตัวตัดสินวาสี 2 สีมีความ
เหมือนกันมากนอยเพียงใด โดยแบงเปน 3 วิธี (16) ไดแก 

2.1.19.1 Pair comparison : ผูสังเกตการณเทียบสีตัวอยาง 2 สีเปนคู ๆ  

โดยสีตัวอยางแตละสีจะถูกเทียบกันเปนคูจนครบทุกสี   ซึ่งตองทําการเลือกสีตัวอยางที่เหมือนกับ
สีตนฉบับมากที่สุด 

2.1.19.2 Category judgment : ผูสังเกตการณเทียบสีระหวางสีตนฉบับ
กับสีตัวอยางเปนคู ๆ  โดยใชตัวเลขแบงระดับข้ันความเหมือน  เชน มี 5 ระดับ โดยที่ 1 หมายถึง 
เหมือนนอยที่สุด, 2 หมายถึง เหมือนนอย ,3 หมายถึง เหมือนปานกลาง, 4 หมายถึงเหมือนมาก 

และ 5 หมายถึง เหมือนมากที่สุด 

2.1.19.3 Method of Adjustment  : ผูสังเกตการณทําการปรับสีตัวอยาง
ใหไดสีเหมือนกับสีตนฉบับ 
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2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

การผลิตภาพที่มีความแมนยําสูงจําเปนที่จะตองอาศัยกระบวนที่มีประสิทธิภาพ ใน
งานวิจัยของ MacDonald และ คณะ (17) กลาววากระบวนการผลิตภาพระบบดิจิทัล สีที่เกิดขึ้นมี
ทั้งสีที่ขึ้นอยูกับอุปกรณ (device-dependent) และสีที่ไม ข้ึนอยูกับอุปกรณ (device-

independent) มีผลทําใหภาพที่ผลิตกับตนฉบับมีสีไมตรงกัน หรืออาจเกิดปรากฏการณ 
Metamerism เพื่อลดปญหาดังกลาว การผลิตภาพเชิงสเปกตรัมจึงเกิดขึ้น เนื่องจากคาสเปกตรัมมี
คุณสมบัติไมเปล่ียนแปลงหรือคงที่ของวัตถุ ทําใหสีท่ีไดจากการผลิตมีความถูกตองและตรงกับ
ตนฉบับมากขึ้น แมวาจะเปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงในการมองไป 

การผลิตภาพเชิงสเปกตรัมโดย Miyake และ Yokoyama (18) ไดทําระบบการจัดการสี
รูปแบบใหมใหพัฒนาสําหรับการบันทึกและการผลิตภาพศิลปคุณภาพสูง   ระบบที่สรางขึ้น
ประกอบไปดวย กลองที่มีความแมนยําสูง คอมพิวเตอรประมวลผล และ จอแสดงผล โดยกลองที่
ใชเปนกลองคุณภาพสูง 2 ตัว ซึ่งไดแก กลองยี่หอ Fotex รุน F-10 [2048X2048 พิกเซล, 12 

บิต/channel] และยี่หอ Kodak รุน DCS420m [1536X1024 พิกเซล, 8 บิต/channel] ที่ถูกบังหนา
เลนสดวยวงลอของแผนกรองแสงหลังจากการบันทึก  คาการตอบสนองกลอง (pixel value) ที่ได
ในแตละแผนกรองแสงจะถูกรวมเขาดวยกัน  เพื่อใชสําหรับการประมาณคาการสะทอนแสง  การ
เลือกแผนกรองแสงที่เหมาะสม  วิธี PCA ถูกนํามาใช  โดยวิเคราะหจากคาการสะทอนแสงในแต
ละแผนสี (Color patch) ของสีน้ํามัน โดยดูจากจํานวนองคประกอบหลักและสัดสวนคาความถี่
สะสมขององคประกอบหลักที่เหมาะสม ผลที่ไดคือ จํานวนแผนกรองแสง 5 แผน เนื่องจากที่ 5 

องคประกอบหลัก สามารถประมาณคาการสะทอนแสงของสีน้ํามันไดถึง 99% โดยใชวิธี Wiener 

estimation  ไดคาความแตกตางสี (∆E*ab) เฉลี่ยเทากับ 1.16 ชนิดของแผนกรองแสงคือ SP-1, 

SP-7, SP-15, SC-60 และ SC-68  

จํานวนของแผนกรองแสงมีผลตอความถูกตองของสีที่ไดจากการผลิตเชิงสเปกตรัม กลาว
โดย Hardeberg และคณะ (4) ในงานวิจัยพบวา จํานวนแผนกรองแสงมีผลตอการประมาณคา
การสะทอนแสง โดยเมื่อจํานวนแผนกรองแสงที่ใชในการผลิตภาพเพิ่มมากขึ้น คาการสะทอนแสง
ที่ไดจากการประมาณโดยใชวิธี pseudo inverse จะมีคาใกลเคียงกับคาการสะทอนแสงของ
ตนฉบับมากขึ้นดวย พิจารณาจากคาความผิดพลาดของรากกําลังเฉลี่ย (Root Mean Square 

error :RMS error)  ดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.2 แสดงคาความผิดพลาดของรากกําลังสองเฉลี่ยกับจํานวนของแผนกรองแสง 

 

ตนฉบับและการวิเคราะหผล พบวา ตนฉบับที่ใชในการบันทึกจะมี 2 ลักษณะดวยกัน ซึ่ง
ไดแก ตนฉบับที่เปนแผนสี (Color patch) ที่ใชสําหรับการสรางและการทดสอบกระบวนการ และ
ภาพโทนตอเนื่อง (Continues tone) ใชสําหรับการพิจารณาระดับความเหมือนกับตนฉบับ เห็นได
จากงานวิจัยของ Imai และคณะ (19) คารากกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square: RMS) และคา
ความแตกตางสีดวยการพิจารณาดวย Metamerism index ถูกนํามาใชตัดสินคาความแตกตางที่
เกิดขึ้นของคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณกับคาการสะทอนแสงของวัตถุ ในงานวิจัยของ 
Li  และ คณะ (14) 

การแปลงคาการสะทอนแสงที่ไดจากกระบวนการผลิตเชิงสเปกตรัม  เพื่อแสดงไปยัง
อุปกรณแสดงผล Stokes และคณะ (10) ไดแสดงสมการการแปลงคาไตรสติมูลัส (XYZ) ไปเปนคา
สี  sRGB โดยสีขาวอางอิงภายใตแหลงกําเนิดแสง D65  การแปลงคาสีแบงเปน 2 สวน คือ การ
แปลงแบบสมการเชิงเสนและไมเปนแบบสมการเชิงเสน  โดยขอบเขตสี sRGB จะครอบคลุมในทุก
อุปกรณแสดงสีโดยสวนใหญ 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 

3.1.1  วัสดุ 

3.1.1.1 กระดาษบ็อกกิ้งฟอรด 190 แกรม 

3.1.1.2 สีน้ําของศิลปากรประดิษฐจํานวน 35 สี 

3.1.1.3 กระดาษแข็งสีเทา 

3.1.1.4 กระดาษกาวสองหนา 

3.1.1.5 เครื่องปาดหมกึ แบบวายบาร 

3.1.1.6 แผนกรองแสงของ Fuji จํานวน 9 แผน มี 3 ชนิด ดังนี ้

3.1.1.6.1 ชนดิ BPB (Band pass board) เบอร 42, 45, 50, 53 และ 55 

3.1.1.6.2 ชนดิ BPN (Band pass narrow) เบอร 42 และ 50 

3.1.1.6.3 ชนดิ SC (Sharp cut) เบอร 64 และ 66 

3.1.1.7 กระดาษชนิด Artist  paper ของ JQ  

3.1.1.8 ภาพศิลปสีน้ํา จํานวน 3 ภาพ ไดแก 

3.1.1.8.1 ภาพคน  

3.1.1.8.2 ภาพทวิทัศน 

3.1.1.8.3 ภาพนามธรรม 
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3.1.2 อุปกรณ 

3.1.2.1 กลองวิดิทัศนภาพนิ่ง ของ Sanyo ที่มีลักษณะการบันทึกแบบ
กลองสี่เดี่ยว (Achromatic camera)    [ความละเอียด 640X480 พิกเซล] ซึ่งประกอบดวยความ
ยาวโฟกัสของเลนสเทากับ12 mm.  รูรับแสง(focus number) เทากับ 2.0 

  3.1.2.2  กลองดิจิทัล ของ Olympus รุน C 5064 

3.1.2.3 เครื่องวัดความเขมแสง (Luxmeter) ของ Minolta จํานวน 1 

เครื่อง 

  3.1.2.4 แหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ : Three narrow band cool 

white (F11) 

  3.1.2.5 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ของ Gratag 

Mecbeth รุน Spectrolino 

  3.1.2.6 เครื่องพิมพแบบพนหมึก ของ Epson Styles Photo 1290 

  3.1.2.7 ตูแสงมาตรฐานแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A 

  3.1.2.8 โปรแกรม Minitab version 10 

  3.1.2.9 โปรแกรม MATLAB version 6.5 

  3.1.2.10 โปรแกรมจัดการสี Profile maker Pro 5.0.1 

  3.1.2.11 โปรแกรม Photoshop version 7 

3.2 วิธีดําเนนิงานวิจัย 

3.2.1 จัดตั้งวัสดุและอุปกรณสําหรับการบันทกึภาพ 
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รูปที่ 3.1 แบบจําลองการบันทึกภาพตนฉบับ พรอมระยะหางของกลองวีดีทัศนภาพนิ่ง และ
แหลงกําเนิดแสง F11 กับตนฉบับ 

 จากรูปที่ 3.1 จะเห็นไดวาระยะหางของวัสดุและอุปกรณ หาไดดังตอไปนี้ 

3.2.1.1 ขนาดและระยะหางของภาพตนฉบับกับกลอง  

ขนาดและระยะของตนฉบับกับกลองที่ใชในการบันทึกภาพ จะตอง
เหมาะสม คือ ตนฉบับตองอยูในกรอบภาพ และสอดคลองกับระยะหางของกลอง  ที่ทําใหภาพที่
ไดจากการบันทึกไมเกิดการบิดเบี้ยว (ทดสอบดวยภาพลายเสนตาราง) 

3.2.1.2 ระยะหางระหวางภาพตนฉบับกบัแหลงกําเนิดแสง  

หาโดยการทดสอบดวย แผนสีมาตรฐาน Gratag Macbeth ที่ไลระดับ
ความสวางตั้งแตระดับขาวสุดถึงดําสุด โดยใหภาพที่บันทึกมีคาพิกเซลอยูระหวาง 0-250 เพื่อ
กําหนดไมใหแสงมีปริมาณที่มากเกินไป (over) 

3.2.2 สรางตนฉบับที่ใชในการบันทึกภาพ 

ตนฉบับที่ใชในการบันทึกภาพจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ  

3.2.2.1 ภาพโทนตอเนื่อง (Continuous tone)  

นั่นคือ ภาพศิลปสีน้ําที่วาดขึ้นจากสีน้ําจํานวน 35 สี โดยวาดจํานวน 3 
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ภาพ แบงตามลักษณะดังนี้ 

3.2.2.1.1 ภาพคน  

ภาพคน ที่ตองการแสดงถึงทวงทา, ความมีชีวิตชีวา และการแสดง
สัดสวนที่เหมือนจริง 

3.2.2.1.2 ภาพทิวทัศน  

ภาพทิวทัศน ซึ่งเปนภาพที่มีลักษณะแสดงถึงบรรยากาศโดยรอบไมวาจะ
เปนภาพทางธรรมชาติ หรือ ส่ิงกอสราง ก็ตาม  

3.2.2.1.3 ภาพนามธรรม  

ภาพนามธรรม เปนภาพที่มีลักษณะหลีกเลี่ยงผลงานที่เหมือนจริง โดยใช
องคประกอบพื้นฐานของศิลปะ เพื่อส่ือแทนความรูสึก 

 

 

 

 

รูปที่ 3. 2 ภาพโทนตอเนื่องทีว่าดขึ้นจากสีน้าํ คือ ภาพคน ภาพทิวทัศน และภาพนามธรรม 

3.2.2.2 แผนสี (Color Chart) ของสีน้ํา 

 

 

 

รูปที่ 3. 3 แผนสีตนฉบับของสีน้ําที่ประกอบดวยแผนสีเล็ก ๆ ขนาด 1X1 นิ้ว 

 

ภาพคน ภาพทิวทัศน ภาพนามธรรมภาพคน ภาพทิวทัศน ภาพนามธรรม
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แผนสีขนาดมาตรฐานที่ประกอบไปดวย  แผนสี (color patch) เล็ก ๆ 

เรียงบนกระดาษสีเทา แผนสีที่สรางขึ้นเกิดจากผสมสีน้ําในอัตราสวนตาง ๆ  โดยสีที่ผสมถูกเทียบ
จากภาพตนฉบับที่วาดขึ้นทั้ง 3 ภาพ  จากนั้นนําสีที่ไดมาปาดบนกระดาษบ็อกกิ้งฟอรด 190 แกรม 

ดวยเครื่องปาดหมึกแบบวายบาร เมื่อแผนสีทั้งหมดแหงจะถูกวัดคาสีดวยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอร (Spectrophotometer) กําหนดมุมมองที่ 2 องศา (แหลงกําเนิดแสง: D65 (45o/0 o)) คาที่วัด
ไดแก คาการสะทอนแสง, คา L*C*abh*, คา L*a*b* และคา XYZ โดยแผนสีที่สรางขึ้น สามารถ
แบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ คือ  

3.2.2.2.1 แผนสีที่ใชสําหรับการสรางกระบวนการ (Training set)  

แผนสีที่ตองการจะถูกคัดเลือกจากแผนสี (color patch) ของสีน้ําทั้งหมด
ที่สรางขึ้นจํานวน 679 สี โดยพิจารณาจากคาความสวาง (L*) และคาความอิ่มตัวของสี (C*ab) ให
กลุมสีที่ถูกคัดเลือกครอบคลุมขอบเขตการผลิตสีของสีน้ําใหมากที่สุด โดยคาความสวาง (L*)  เร่ิม
เลือกตั้งแตคา L* ที่นอยที่สุดและเลือกหางกันไปทีละ 2 หนวย จนถึงคาความสวางที่มากที่สุด  

จากนั้นจึงพิจารณาที่คาความอิ่มตัว (C*ab) ของคาความสวางนั้น ๆ  โดยเริ่มเลือกตั้งแตคา (C*ab) 

ที่นอยที่สุดและเลือกหางกันเทากับหรือมากกวา 5 หนวยขึ้นไป  จนถึงคาความอิ่มตัวที่มากที่สุด   

3.2.2.2.2 แผนสีที่ใชสําหรับการทดสอบ (Test set)  

แผนสีนี้จะใชสําหรับการทดสอบกระบวนการที่สรางขึ้น โดยจะคัดเลือก
จากแผนสี (Colour patch) เชนกัน พิจารณาแบงเปน 3 โทนสี คือ 

3.2.2.2.2.1 โทนสีผิว (Skin tone)  

เปนโทนสีผิวของคนที่ไดจากการเทียบสีบริเวณสีผิวคน ของภาพ
ศิลปสีน้ํา 

3.2.2.2.2.2 โทนใบไม (Leaf tone)  

เปนโทนของสีใบไมที่ไดจากการเทียบสีบริเวณใบไม ของภาพ
ศิลปสีน้ํา 
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3.2.2.2.2.3 โทนทองฟา (Sky tone)  

เปนโทนของสีทองฟาที่ไดจากการเทียบสีบริเวณทองฟา ของ
ภาพศิลปสีน้ํา 

3.2.3 หาจํานวนของแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

โดยนําคาการสะทอนของ Training set มาทําการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal 

component analysis :PCA ) โดยใชฟงกชันการทํางานใน Program Minitab Version10 โดย
กําหนดตัวแปร (Variable) ที่ใชคือ คาการสะทอนแสงของ Training set ตั้งแต 400-700 นาโน
เมตร โดยมีระยะหางชวงละ 10 นาโนเมตร และกําหนดตัวสังเกต (Observer) คือจํานวนสีทั้ง 176 

สี ดังนี้ คือ 

ตารางที่ 3.1 คาการสะทอนแสงของ Training set ทั้ง 176 สี ณ ความยาวคลื่นตั้งแต 400-700 นาโน
เมตรโดยมีชวงหางทีละ 10 นาโนเมตร 

 

3.2.3.1 การเลือกฟงกชัน PCA  

เลือก Stat จากนั้นเลือก Multivariate และเลือก Principal components.. ดูวิธีไดจากรูป 

3.4 
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รูปที่ 3.4 การเลือกฟงกชัน PCA ในโปรแกรม Minitab Version10 

3.2.3.2 กําหนดรูปแบบการคํานวณ ดูไดจากรูปที่ 3.5 ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.5 การเลือกตัวแปรและจํานวนองคประกอบที่ตองการวิเคราะห 

3.2.3.2.1 กําหนดตัวแปร (Variable) คือ คาการสะทอนในแตละความ
ยาวคลื่นตั้งแต 400-700 นาโนเมตร ที่ทุก ๆ 10 นาโนเมตร (C1-C31) ของ Training set ทั้ง 176 สี 

3.2.3.2.2 ประเภทของเมทริกซ (Matrix Type) เลือกแบบ Covariance

กดปุม OK เพื่อใหโปรแกรมคํานวณคาที่ใชในการพิจารณาแผนกรองแสงนั่นก็คือ คาความถี่สะสม 

(Cumulative) ของคาความสัมพันธ (Proportion) ซึ่งคํานวณจากคาตัวประกอบหลัก (PC weight) 

และคาเจาะจง (Eigen value) ที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบดวยวิธี PCA 
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Principal Component Analysis: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, 
C12,----C31 
 
 
Eigenanalysis of the Correlation Matrix 
 
Eigenvalue    19.695     7.393     2.904     0.530     0.217     0.113 
Proportion     0.635     0.238     0.094     0.017     0.007     0.004 
Cumulative     0.635     0.874     0.968     0.985     0.992     0.995 
 
Eigenvalue     0.071     0.035     0.015     0.011     0.007     0.004 
Proportion     0.002     0.001     0.000     0.000     0.000     0.000 
Cumulative     0.998     0.999     0.999     0.999     1.000     1.000  

รูปที่ 3.6 การแสดงคาขอมูล Eigenvalue, Proportion และCumulative ที่ไดจากการวิเคราะห
องคประกอบ (PCA) ของโปรแกรม Minitab Version 10 

3.2.3.4 เลือกจํานวนแผนกรองแสงที่นอยที่สุดที่สามารถเปนตัวแทนของ
คาการสะทอนแสงของ Training set ทั้งหมด โดยพิจารณาจากคาความถี่สะสม (Cumulative) ที่
เขาใกล 1  

3.2.4 สรางกระบวนการการผลิตภาพศิลปสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัม 

3.2.4.1 นําภาพตนฉบับ (ภาพศิลปสีน้ํา, Training set และTest set) มา
ทําการบันทึกภาพ โดยมีแผนกรองแสงมาบังหนาเลนสทีละแผนจํานวน 9 แผน ภายใต
แหลงกําเนิด F11 

3.2.4.2 คํานวณหาคาเฉลี่ยพิกเซลของสีแตละสีที่ไดจากการบันทึกภาพ
ในแตละแผนกรองแสง ของ Training set ทั้ง 176 สี กําหนดขนาดพื้นที่เทากับ 20 X 20 พิกเซล 

เนื่องจากเปนขนาดที่เพียงพอสําหรับการคํานวณคาเฉลี่ยที่ไดจากพิกเซลจํานวน 400 พิกเซล 

3.2.4.3 คํานวณหาคาการสะทอนแสง (Oest ) ดวยวิธี Wiener estimation 

จากคาการสะทอนที่ไดจากการวัด (Oreal) และคาเฉลี่ยพิกเซลที่ไดจากการบันทึกภาพของ Training 

set ในแตละแผนกรองแสง 

3.2.4.4 เลือกชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม โดยใชวิธีการจัดเปน
กลุม (Combination) ของแผนกรองแสงจํานวน 9 แผนเลือก X แผน (จํานวนแผนกรองแสงที่
เหมาะสม) วาแผนกรองแสงชุดใดจะใหคาเฉลี่ยของคาความแตกตางสี ∆ E*abนอยที่สุดระหวาง
คาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัดและคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณดวยวิธี Wiener 

estimation จากนั้นทําการแปลงจากคาการสะทอนแสงไปเปนคาXYZ และ L*a*b* เพื่อคํานวณคา

Covariance Matrix 
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ความแตกตางสี 

3.2.4.5 คํานวณหาคาเมทริกซ G ในสมการ Wiener เพื่อใชสําหรับการ
คํานวณหาคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณ (Oest ) ของภาพศิลปสีน้ํา และ Test set  

โดยขั้นตอนในการคํานวณหาชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสมสามารถ
อธิบายไดดังรูปที่  3.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7  กระบวนการเลือกชนิดของแผนกรองที่เหมาะสม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 คาการสะทอนแสง
ของ Training set  

 Oreal   

คาการสะทอนแสง 
ที่ไดจากการประมาณ  

Oest  

 คาความผิดพลาด 
(Estimation error) เลือกแผนกรองแสงดวยวิธีการจัดเปนกลุม 

(ชุดที่ให  ∆E*ab นอยที่สุด) 

องคประกอบการบันทึกภาพ 

ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11 ( I ) 
ความไวแสงของกลอง  ( a ) 
ชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม (Fi) 

คาพิกเซล 

 

 

 

  คํานวณหาเมทริกซ G 

Correlation     Rov matrix 
Correlation     Rvv matrix 
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 จากรูปที่ 3.7 จะเห็นวาคาพิกเซลของภาพจะไดจากการบันทึกตนฉบับ Training set โดย
มีองคประกอบในการบันทึกภาพ คือ แหลงกําเนิดแสง F11, ความไวแสงของกลอง และคาการสอง
ผานของแผนกรองแสง จากนั้นคาพิกเซลและคาการสะทอนแสงที่ไดจากการวัดจะถูกประมาณคา
การสะทอนแสงดวยวิธี Wiener estimation แลวพิจารณาคาความแตกตางสีที่เกิดขึ้นวาแผนกรอง
แสงที่จัดเปนกลุม (Combination) นั้นมีแผนกรองแสงชุดใดใหคาความแตกตางสีนอยที่สุด และ
เปนชุดที่เหมาะสมที่สุด เมื่อเลือกไดแลวจึงทําการหาเมทริกซ G โดยการแปลงคายอนกลับจาก
สมการของ Wiener 

3.2.5 ทําการปรับต้ังและหาลักษณะเฉพาะเครื่องพิมพ (Calibration and 

Characterization) 

เครื่องแบบพนหมึกสามารถทําการปรับต้ังเครื่อง โดยการกําหนดสภาวะในการ
พิมพใหคงที่ทุกครั้งที่ทําการใชงาน สามารถทําไดดังนี้ คือ 

3.2.5.1 กําหนดสภาวะในการพิมพ (Property) ดังตารางที่ 3.1 ดวย
สมบัติหลักดังตอไปนี้ 

3.2.5.1.1 ชนิดของกระดาษ (Type of paper) คือ กระดาษ Photo 

paper หรือ Quality photo paper เปนตน 

3.2.5.1.2 ความละเอียด (Resolution) ที่ใชพิมพมีต้ังแต 340 dpi, 720 

dpi และ 1440 dpi เปนตน 

ตารางที่ 3.1 : การกําหนดสภาวะงานพมิพที่ใชกับแผนมาตรฐานสี TC 9 RGB 

 

3.2.5.2 ทําการพิมพแผนมาตรฐาน TC 9.18 RGB (ดังรูปที่ 3.2) เพื่อ
เลือกวาสภาวะในการพิมพที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากคาสี ระดับการไลโทนสี และการเกิดเม็ด
สกรีนบวม วาสภาวะใดเหมาะสําหรับการพิมพบนกระดาษชนิด Artist paper ของ JQ มากที่สุด 
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รูปที่ 3.8 แผนสีมาตรฐาน TC 9.18 RGB 

3.2.5.3 เมื่อเลือกสภาวะพิมพที่เหมาะสมแลว นําส่ิงพิมพของแผน
มาตรฐานTC 9.18 RGB นั้นไปสราง Profile ดวยโปรแกรม Profilemaker pro 5.0.1 ทําดังนี้คือ 

3.2.5.3.1 วางแผนกระดาษที่พิมพลงบนเครื่อง Spectrolino ที่ทําการ 
Calibrate เรียบรอยแลว จากนั้นทําการวัดคาสีของแผนพิมพ 

3.2.5.3.2  สรางความสัมพันธของสีที่ผลิตไดจากเครื่องพิมพและสีท่ีได
จากขอมูลนําเขา  โดยใชฟงกชันการคํานวณโพรไฟล  จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณอัตโนมัติ 
และเก็บขอมูลในรูปแบบ  ICC profile 

3.2.7  แสดงผลของภาพศิลปสีน้ําดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก 

3.2.7.1 นําภาพศิลปสีน้ําทั้ง 3 ภาพ แบงออกเปน 2 ชุดคือ 

3.2.7.1.1ภาพที่ผานกระบวนการที่สรางขึ้นเพื่อคํานวณหาคาการสะทอน
แสง  มาทําการแปลงคาการสะทอนแสงไปเปนคาไตรสติมูสัส (XYZ) และแปลงจากคาไตรสติมูสัส 

(XYZ) ไปเปนคา sRGB เพื่อแสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก  

3.2.7.1.2 ภาพที่ไดจากกระบวนการทั่วไป คือ ภาพที่บันทึกดวย      

กลองดิจิทัล ของ Olympus รุน C5060 

3.2.7.2 ปรับขนาดของภาพเพื่อใหส่ิงพิมพที่ไดเทากับตนฉบับดวย
โปรแกรม Photoshop ดวยวิธีการปรับแบบ Bicubic โดยปรับความละเอียดที่ไดจากการบันทึก 

[640 X480 pixel] ไปเปนขนาดที่ใชสําหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึกคือ ความ
ละเอียด 300 dpi, ขนาดภาพ (Document size) เทากับขนาดตนฉบับ  
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3.2.7.3 พิมพภาพศิลปสีน้ําดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก ผานโพรไฟลที่
สรางขึ้นโดยกําหนดสภาวะที่เหมาะสมในการพิมพบนกระดาษ Artist paper  

3.2.8 วิเคราะหผลการวิจัย 

การวิเคราะหผลของกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึกสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ 

3.2.8.1 วิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative analysis)  

วัดไดจาก Test set ที่ผานกระบวนการที่สรางขึ้นจากขอมูลสเปกตรัม 

ภายใตแหลงกําเนิดแสงในการมอง D50, D65 และ A โดยวิเคราะหจากคาตาง ๆ ดังนี้ 

3.2.8.1.1 คารากกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square:RMS) ของคา
การสะทอนแสงที่ไดจากการวัดกับคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณดวยวิธี Wiener 

estimation  

3.2.8.1.2 คาความแตกตางของสี ( ∆ Ea*b*  ) ของตนฉบับกับคาสีที่ได
จากกระบวนการที่สรางขึ้นจากขอมูลสเปกตรัม 

3.2.8.2 วิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative analysis)  

วัดไดจากภาพศิลปสีน้ําที่ไดผานกระบวนการที่สรางขึ้น และแสดงผล
ดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก โดยมีภาพที่ไดจากการกระบวนทั่วไปที่ใชกลองดิจิทัล Olympus รุน
C5060 เปนการเปรียบเทยีบความเหมือนกับตนฉบับภาพสีน้ํา ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 

และ A โดยเลือกภาพโดยกลุมตัวอยางที่คิดวาสีจากกระบวนการใดมีความเหมือนกับตนฉบับมาก
ที่สุด โดยใชเทคนิคการมองแบบ Simultaneous-Binocular Viewing (SMB) โดยผูสังเกตการณ
มองตนฉบับกับภาพที่ผลิตในเวลาเดียวกัน และวิธีเทียบแบบ Category judgment โดยผู
สังเกตการณเทียบสีระหวางสีของตนฉบับกับสีที่ผลิต โดยใชตัวเลขแบงระดับความเหมือน มี 5 

ระดับ โดยที่ 1 หมายถึง เหมือนนอยที่สุด, 2 หมายถึง เหมือนนอย, 3 หมายถึง เหมือนปานกลาง, 
4 หมายถึง เหมือนมาก และ 5 หมายถึง เหมือนมากที่สุด  โดยพิจารณาในแตละบริเวณของภาพ
ศิลปสีน้ําตนฉบับ สามารถอธิบายไดดังนี้ คือ 
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3.2.8.2.1 ภาพคนพิจารณาเปรียบเทียบความเหมือนกับตนฉบับใน
บริเวณโทนสีผิว และสีโดยรวมของภาพ 

 3.2.8.2.2 ภาพทิวทัศนพิจารณาเปรียบเทียบความเหมือนกับตนฉบับใน
บริเวณโทนทองฟา, โทนทะเล และสีโดยรวมของภาพ 

3.2.8.2.3 ภาพนามธรรมพิจารณาเปรียบเทียบความเหมือนกับตนฉบับ
ในบริเวณโทนสีแดง, โทนสีเขียว, โทนสีน้ําเงิน, โทนสเีหลือง และสีโดยรวมของภาพ 

เมื่อเลือกภาพที่คิดวาเหมือนกับตนฉบับมากกวาเรียบรอยแลว จะแบงแยกระดับในการ
พิจารณาความเหมือนเปน 5 ระดับ คือ เหมือนมากที่สุด, เหมือนมาก, เหมือนปานกลาง, เหมือน
นอย และเหมือนนอยที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9  แผนผังการวิเคราะหเชิงคุณภาพของกระบวนการการผลิตซ้ําจากขอมูลสเปกตรัม เทียบกับ
ตนฉบับ โดยมีภาพที่ไดจากการทั่วไปเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ

ภาพที่ 2 ภาพศิลปสีน้ํา 3 ภาพที่ผาน
กระบวนที่สรางขึ้นจากขอมูลสเปกตรัม 

ภาพที่ 1 ภาพศลิปสีน้ํา 3 ภาพ 

ที่ผานกระบวนทั่วไป ตนฉบับ 
ภาพศิลปสีน้ํา 3 ภาพ 

 

ระดับ 5 คือเหมือนมากที่สุด 

ระดับ 2 คือเหมือนนอย 

ระดับ 4 คือเหมือนมาก

ระดับ 3 คือเหมือนปานกลาง 

ใหระดับความเหมือน 5 ระดับ 

เลือกภาพ 1 หรือ 2 

เหมือนตนฉบับ >  

 

ระดับ 1 คือเหมือนนอยที่สุด 
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บทที่  4 

ผลการวิจัยและอธิปรายผล 

4.1 ผลการคัดเลือกแผนส ี

ผลการคัดเลือกแผนสีเพื่อใชสําหรับการสรางและการทดสอบกระบวนการ 
กระบวนการการผลิตภาพสนี้ําจากขอมูลสเปกตรัม โดยคัดเลือกจากแผนสีทัง้หมด (Color Chart) 

จํานวน 679 สี ซึ่งมกีารกระจายตัวครอบคลุมสีของภาพสีน้ําตนฉบับ ดังรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 การกระจายตัวของคาสีจาก Color Chart ทั้งหมดจํานวน 679 สีในแผนภูมิ a*b*และ L*C*ab 

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวาคาสีในแผนภูมิ a*b* มีการกระจายตัวดีในทุกโทนสี 
ยกเวนโทนสีเขียวที่มีการกระจายตัวนอยในแนวแกน –a สวนในแผนภูมิ L*C*ab คาความสวาง (L*) 

อยูในชวง 20–100 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาความสวางในทุกชวงยกเวนโทนมืด (L*=0-20) และคา
ความอิ่มตัวของสี (C*ab) จะอยูในชวง 0–100 ซึ่งแปรตามคาสีในแผนภูมิ a*b*  

จากแผนสทีี่สรางขึ้นทั้งหมด  ถกูคัดเลือกโดยแบงออกเปน 2 ประเภทดงันี ้

4.1.1 ผลการคัดเลือก Training set  

Training set ซึ่งเปนตัวแทนสีที่ใชสําหรับการสรางกระบวนการจะถูกคัดเลือก
ตามวิธีที่กลาวไวใน 3.2.2.1.1 ผลการคัดเลือกไดจํานวนแผนสีทั้งหมดเทากับ 176 สี มกีารกระจาย
ตัวในแผนภูมิ a*b* และ L* C*ab ดังรูปที่ 4.2  
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รูปที่ 4.2 การกระจายตัวของคาสีจาก Training set จํานวน 176 สี ในแผนภูมิ a*b*และ L*C*ab 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวา Training set ที่ใชมีคาสีในแผนภูมิ a*b* และ L*C*ab 

ในลักษณะเดียวกับ Color Chart คือ คาสีในแผนภูมิ a*b* มีการกระจายตัวดีในทุกโทนสี ยกเวน
โทนสีเขียวที่มีการกระจายตัวนอยในแนวแกน –a สวนในแผนภูมิ L*C*ab คาความสวาง (L*) อยู
ในชวง 20–100 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาความสวางในทุกชวงยกเวนโทนมืด (L*=0-20) และคาความ
อ่ิมตัวของสี (C*ab) จะอยูในชวง 0–100 แตแตกตางกัน คือ ความหนาแนนของคาสีมีนอยลง 

4.1.2 ผลการคัดเลือก Test set  

Test set ที่ใชในการทดสอบกระบวนการจะถูกคัดเลือกตามวธิีที่กลาวไวใน 

3.2.2.1.2 ผลการคัดเลือกแบงตามโทนสทีี่ใชออกเปน 3 โทนดังนี ้

4.1.2.1 โทนสีผิวคน (Skin tone) มีจํานวน 112 สี มีการกระจายตวัในแผนภูม ิ

a*b* และ L* C*ab ดังรูปที4่.3 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 การกระจายตัวของคาสีจาก Test set โทนสีผิวจํานวน 112 สี ในแผนภูมิ a*b*และ L*C*ab 
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จากรูปที่4.3 จะเห็นไดวาคาสีในแผนภูมิ a*b* มีการกระจายตัวดีในโทนสีที่
คัดเลือกกระจายตัวอยูในโทนสีแดง (+a) และโทนสีเหลือง (+b) สวนในแผนภูมิ L*C*ab คาความ
สวาง (L*) อยูในชวง 30–90 และคาความอิ่มตัวของสี (C*ab) จะอยูในชวง 0–60  

4.1.2.2 โทนสีใบไม (Leaf tone) มีจํานวน 123 สี มกีารกระจายตวัในแผนภูมิ 
a*b* และ L* C*ab ดังรูปที4่.4 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.4 การกระจายตัวของคาสีจาก Test set โทนใบไมจํานวน 123 สี ในแผนภูมิ a*b*และ L*C*ab 

จากรูปที่4.4 จะเห็นไดวาคาสีในแผนภูมิ a*b* มีการกระจายตัวดีในโทนสีที่
คัดเลือกกระจายตัวอยูในโทนสีเขียว (-a) และโทนสีเหลือง (+b) สวนในแผนภูมิ L*C*ab คาความ
สวาง (L*) อยูในชวง 30–90 และคาความอิ่มตัวของสี (C*ab) จะอยูในชวง 0–70 

 4.1.2.3 โทนสีทองฟา (Sky tone) มีจํานวน 35 สี มกีารกระจายตวัใน
แผนภูมิ a*b* และ L* C*ab ดังรูปที4่.5 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 การกระจายตัวของคาสีจาก Test set โทนทองฟาจํานวน 35 สี ในแผนภูมิ a*b*และ L*C*ab 
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จากรูปที่4.3 จะเห็นไดวาคาสีในแผนภูมิ a*b* มีการกระจายตัวดีในโทนสีที่
คัดเลือกกระจายตัวอยูในโทนสีน้ําเงิน (-b) สวนในแผนภูมิ L*C*ab คาความสวาง (L*) อยูในชวง 
30–90 และคาความอิ่มตัวของสี (C*ab) จะอยูในชวง 0–50 

4.2  คาการสองผานของแผนกรองแสง 

คาการสองผานของแผนกรองแสงจํานวน 9 แผนทีน่าํมาใชในการคัดเลือกชนิด
และจํานวนของแผนกรองแสงที่เหมาะสม ทีว่ัดดวยเครือ่งสเปกโตโฟโตมิเตอรสามารถดูคาการสอง
ผานไดจากรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 คาการสองผานของแผนกรองแสงจํานวน 9 แผน ที่นํามาใชในการคัดเลือกชนิดและจํานวนที่
เหมาะสม 

จากรูปที่4.6 สามารถอธบิายลักษณะของความยาวคลื่นตามชนิดของแผนกรอง
แสงได 3 ชนิดดังนี ้

4.2.1  ชนิด BPB (Band Pass Board)  

BPB (Band Pass Board) จํานวน 5 แผนไดแก BPB42, BPB45, BPB53, 

BPB55 และBPB60 ซึ่งมลีักษณะคือ ยอมใหแสงสองผานเปนชวงกวางประมาณ 1 ใน 3 ของ    
ชวงความยาวคลื่นที่ตามองเห็นทั้งหมด โดยการเรียกชือ่จะเรียกตามตําแหนง ณ ความยาวคลืน่ที่
ใหคาการสองผานสงูสุด เชน BPB42 จะมีคาการสองผานสงูสุดที่ 420 nm 



                                                                                                    
                                                                                                

 

 

48

4.2.2  ชนิด BPN (Band Pass Narrow)  

BPN (Band pass narrow) จํานวน 2 แผนไดแก BPN42 และ BPN50 ซึ่งมี
ลักษณะคือ ยอมใหแสงสองผานเปนชวงแคบประมาณ 1 ใน 4 ของชวงความยาวคลืน่ทีต่า
มองเหน็ทั้งหมด โดยการเรียกชื่อจะเรียกตามตําแหนง ณ ความยาวคลื่นที่ใหคาการสองผานสูงสุด 

เชน BPN42 จะมีคาการสองผานสงูสุดที่ 420 nm 

4.2.3  ชนิด SC (Sharp Cut)  

SC (Sharp cut) จํานวน 2 แผนไดแก SC64 และ SC66 ซึ่งมีลักษณะคือ ยอมให
แสงสองผานตัง้แตความยาวคลื่นที่กาํหนดเทานัน้ โดยการเรียกชื่อจะเรียกตามตําแหนง ณ ความ
ยาวคลืน่ที่ใหคาการสองผาน 50% เชน SC64 จะมีคาการสองผาน 50% ที่ 640 nm 

4.3 ผลการเลือกจํานวนของแผนกรองแสงที่เหมาะสม 

จากการวิเคราะหองคประกอบหลัก(Principal Component Analysis: PCA) 

แบบ Covariance Matrix คํานวณโดยใชโปรแกรม Minitab เพื่อหาจาํนวนองคประกอบหลักที่
เหมาะคือ สามารถเปนตัวแทนคาการสะทอนแสงของ Training set ทั้ง 176 สีได โดยกําหนดตวั
แปร (Variable) ที่ใชคือ คาการสะทอนแสงของ Training set ตั้งแต 400-700 นาโนเมตร โดยมี
ระยะหางชวงละ 10 นาโนเมตร และกําหนดตัวสังเกต (Observer) คือจํานวนสทีั้ง 176 สี ไดผลดัง
ตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 คา Eigenvalue, Proportion, Cumulative, และ PC weight ของแตละองคประกอบหลัก 

 

 จากตารางที่ 4.1 จะเหน็ไดวาในองคประกอบแรก PC1 จะมีคา Eigenvalue และ
คา Proportion สูงสุด คือ 1.353 และ0.669 ทั้งนี้เนื่องจากที ่ PC1 คือองคประกอบแรกที่สามารถ
เปนตัวแทนของคาการสะทอนแสงทัง้หมดไดมากที่สุด โดยแสดงไดถึง 67% ของคาการสะทอน
แสงทั้งหมด จากนั้นที่ PC ตอไปจะเก็บคาความแปรปรวนของขอมลูที่เหลือจาก PC แรก โดยที่ 
PC2 จะแสดงคาการสะทอนแสงที่เหลืออีก 22% ทําใหการแสดงคาการสะทอนแสงทั้งหมดเทากบั 

89% จากนัน้ที่ PC3 จะแสดงคาการสะทอนแสงทีเ่หลืออีก 8% ทําใหการแสดงคาการสะทอนแสง
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ทั้งหมดเทากบั 97% นั่นก็คอืคาความถี่สะสม(Cumulative) นัน่เอง  

ในการวิเคราะหองคประกอบสามารถเลือกจํานวนองคประกอบที่สามารถแสดงคาได
มากกวา 90 % ขึ้นไป ในทีน่ี้คือต้ังแต PC3 ข้ึนไป ในงานวิจยัเราตองการผลิตภาพใหใกลเคยีงกับ
ตนฉบับมากทีสุ่ดเราจึงพจิารณาคา Cumulative ที่เขาใกล 1 จํานวนองคประกอบที่เหมาะสมจึง
พิจารณาที่ 6 องคประกอบ ซึ่งเปนตวัแทนคาการสะทอนแสงได 100% แตเมื่อพิจารณาถึงคา 

Proportion มีเพียง 0.3%เทานั้น ดังนั้นที่ 5 องคประกอบยังคงไดรับการพจิารณาเนื่องจาก
สามารถเปนตวัแทนของคาการสะทอนแสงไดถึง 99%  

 

รูปที่ 4.7  ความสัมพันธระหวาง Eigenvalues ของแตละจํานวนองคประกอบหลัก 

  จากรูปที่4.7 จะเหน็วาคา Eigenvalue มีคาสูงสุดที่ PC1 และลดลงอยางรวดเร็ว
ในองคประกอบตอ ๆ มาโดยมีลักษณะการเหมือนการหกัขอศอกที่ PC4 ในการพิจารณาสามารถ
เลือกองคประกอบหลงัจากจุดหัก นัน่คือ PC5 เพราะหลงัจากจดุนั้นแลว การอธิบายคาการ
สะทอนแสงทีเ่หลือในองคประกอบตอไปจะนอยลงเสมือนกับวาไมมกีารอธิบายเพิ่มข้ึนอีกแลว 
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รูปที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธของการสะทอนของ PC1-PC6 

 การอธิบายของขอมูลของคาการสะทอนแสงของแผนสทีั้ง 176 สีในแตละ
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องคประกอบหลัก ดังรูปที่ 4.8 จะเห็นวาองคประกอบที ่ 1 จะมีลักษณะกราฟระหวางคา
องคประกอบรวมกับตําแหนงคาความยาวคลื่น มกีารเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดคือ สามารถเปน
ตัวแทนของคาการสะทอนไดมากที่สุด ความแปรปรวนมากที่สุด จากนัน้ที่องคประกอบตอ ๆ มา 

จะมีความคาแปรปรวนที่ลดนอยลง คอืจะอธิบายคาการสะทอนแสงที่เหลือจากองคประกอบแรก
ไปเร่ือย ๆ ลักษณะกราฟจะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเพิ่มข้ึนเรื่อยตามจํานวนองคประกอบที่เพิม่
มากขึ้น โดย PC2 มีจุดตัดแกน x 1 คร้ัง และPC3 มีจุดตัดแกน x 2 คร้ัง เพิม่ข้ึนไปเรื่อย ๆ 

จนกระทั่ง PC6 มีจุดตัดแกน x 5 คร้ัง ดังนัน้ในการพิจารณาจาํนวนแผนกรองแสงที่เหมาะสมที่
สามารถเปนตวัแทนคาการสะทอนแสงทัง้หมดคือแผนกรองแสงจํานวน 5 และ 6 แผน 

4.4 ผลการเลือกชนิดของแผนกรองแสงที่เหมาะสม  

ชนิดของแผนกรองแสงทีเ่หมาะสม  เลือกโดยวิธกีารจัดเปนกลุม (Combination) ของแผน
กรองแสง วาชนิดของแผนกรองแสงชุดใดสามารถใหคาความแตกตางสีเฉลีย่ของ Training set 

นอยที่สุด โดยคํานวณจากคาสะทอนแสงที่ไดจากการวัดและคาพกิเซลในแตละแผนกรองแสงที่ได
จากการบันทกึ จากนั้นนํามาประมาณคาการสะทอนแสงดวยวิธ ี Wiener estimation ผลของการ
เลือกชุดของแผนกรองแสงเปนดังนี้ คือ 

4.4.1 ผลการเลือกแผนกรองแสงจํานวน 5 แผน  

เลือกแผนกรองแสงจํานวน 5 แผน จากจาํนวนทั้งหมด 9 แผน สามารถจัดเปนชุด
ได 126 ชุด โดยชุดที่เลือกนัน้คือ ชุดที ่55 ไดแก BPB42, BPB53, BPB50, SC64 และ SC66 ซึ่งมี
คาความแตกตางสีเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 16.89 และ รากกาํลังสองเฉลี่ยเทากับ 0.09 โดยม ี    

มัธยฐาน (Median), คาเฉลี่ย (Mean), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด (Minimum) และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: sd) ภายใตแหลงกาํเนิดแสง F11 ดังตารางที ่4.2 และ
การกระจายตวัของคา ∆ E*ab ไดดังรูปที่ 4.9 

ตารางที่ 4.2 คาความแตกตางสีและคารากกําลังสองเฉล่ียของแผนกรองแสงจํานวน 5 แผน 
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รูปที่ 4.9 Histogram ของคา ∆E*abของ Training set ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11 (5 แผน) 

จากรูปที ่ 4.9 พบวาคาความถี่ของคาความแตกตางสีระหวางคาการสะทอนแสงที่ไดจาก
การวัดกับคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณดวยวธิี Wiener estimation ของ Training set 

มีคานอยสุดเทากบั 2.28 คามากสุดเทากบั 51.44 และมีความถี่มากที่สุดอยูในชวง12-14 ซึ่ง
ลักษณะการกระจายตัวแบบไมปกติ เนื่องจากคาสงูสุดและต่ําสุดแตกตางกนัมาก จงึพิจารณาที่คา 

Mean และคา Median มีคาเทากับ 16.89 และ 15.18 ตามลําดับซึง่จะเหน็วาไมแตกตางกนัมาก 

ดังนัน้คาทีเ่หมาะสมกับการพิจารณาจงึเปนคา Mean ซึ่งมีคาเทากบั 16.89 ซึ่งมีคาสูงและแสดง
ความแตกตางกันโดยสิน้เชงิ 

 ดังนัน้จึงควรเพิ่มจํานวนแผนกรองแสงที่ใหในการสรางกระบวนการ เพื่อทดสอบ
วาการเพิม่แผนกรองแสงจะมีผลทําใหคา ∆E*ab ลดลงหรือไม โดยจํานวนทีพ่ิจารณาคือ จํานวน
แผนกรองแสงที่ 6 แผน 

4.4.2 เลือกแผนกรองแสงจํานวน 6 แผน  

เลือกแผนกรองแสงจํานวน 6 แผน จากจาํนวนทั้งหมด 9 แผน สามารถจัดเปนชุด
ได 84 ชุด โดยชุดที่เลือกนัน้คือ ชุดที่ 54 คือ BPB42, BPB55, BPB60, BPN50, SC64 และ SC66

โดยมีคาความแตกตางสีเฉลีย่เฉลี่ยนอยทีสุ่ดเทากับ 16.63 และ รากกําลังสองเฉลีย่เทากับ 0.09 

โดยมีคา Median, Mean, Maximum, Minimum, Standard deviation (sd) ภายใตแหลงกําเนดิ
แสง F11 ดังตารางที่ 4.3 และการกระจายตัวของคา ∆E*ab ไดดังรูปที่ 4.10 

∆E*ab 
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ตารางที่ 4.3 คาความแตกตางสีและคารากกําลังสองเฉล่ียของแผนกรองแสงจํานวน 6 แผน 

 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Mo

re

Fre
qu

en
cy

 

รูปที่ 4.10 Histogram คาความแตกตางสีของ Training set ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11 (6 แผน) 

 จากรูปที่ 4.10 พบวาคาความถี่ของคาความแตกตางสีระหวางคาการสะทอนแสง
ที่ไดจากการวดักับคาการสะทอนแสงที่ไดจากการประมาณดวยวิธี Wiener estimation ของ 
Training set มีคานอยสุดเทากบั 3.36 คามากสุดเทากับ 51.35 และมีความถี่มากที่สุดอยูในชวง
10-12 ซึ่งลักษณะการกระจายตัวแบบไมปกติ เนื่องจากคาสงูสุดและต่ําสุดแตกตางกนัมาก จึง
พิจารณาที่คา Mean และคา Median มีคาเทากับ 16.63 และ 15.00 ตามลําดับซึ่งจะเห็นวาไม
แตกตางกนัมาก ดงันัน้คาทีเ่หมาะสมกับการพิจารณาจึงเปนคา Mean ซึ่งมีคาเทากับ 16.63 ซึ่งมี
คาสูงและแสดงความแตกตางกนัโดยสิน้เชงิ เชนเดียวกับการใชแผนกรองจํานวน 5 แผน 

 การเลือกจาํนวนแผนกรองแสงเหมาะสมระหวางจํานวนแผนกรองแสง 5 แผนกับ 

6 แผนพบวามคีา ∆E*ab เฉลี่ย และ คา RMS ใกลเคียงกัน และเมื่อพจิารณาคา Minimum พบวาที่
จํานวน 5 แผนมีคาต่ํากวา ดังนัน้จํานวนแผนกรองที่เหมาะสมจงึไดเทากบั 5 แผน คือ BPB42, 

BPB53, BPB50, SC64และ SC66 เนื่องจากเปนจํานวนและชนิดที่ใหคา ∆E*ab ต่ําที่สุด โดยมีคา
ไมแตกตางจากการใชแผนกรองแสงจํานวน 6 แผน 

∆E*ab 
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4.7 การวิเคราะหเชิงปริมาณ 

การวิเคราะหเชิงปริมาณวัดไดจาก Test set ซึ่งมทีั้งหมด 3 โทน โดยเมื่อสราง
กระบวนการการประมาณคาการสะทอนแสงแลว ผลจากการนํา Test set มาทดสอบกระบวนการ
ในของแตละโทนภายใตแหลงกําเนิดแสง มาอธิบายไดดังตารางที ่4.4 และ 4.5 ดังนี ้

ตารางที่ 4.4 คาความแตกตางสี ( ∆Ea*b*) ของ Test set ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A 

 

ตารางที่ 4.5 คารากกําลังสองเฉล่ีย ของ Test set 

 

จากตารางที่ 4.4 และ 4.5 สามารถอธิบายไดดังนี้ คือ 

4.7.1 โทนสีผิว (Skin tone) 

โทนสีผิวพบวาคา ∆E*ab มีคา median, คา Mean และคา sd มีคาใกลเคียงกนั
ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50, D65 และ A โดยคา median มีคาเทากับ 8.58, 8.44 และ 8.55 

ตามลําดับ คา Mean มีคาเทากบั 8.74, 8.88 และ 8.68 ตามลําดับ และคา sd มีคาเทากับ 4.40 

4.49 และ 4.41 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา RMS พบวา คา median และMean ใกลเคียงกนั
มาก คือ 0.06 และ0.07  
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รูปที่ 4.11 Histogram คาความแตกตางสีของ Skin tone ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A     
(5 channel) 

 จากรูปที ่ 4.11 พบวาภายใตแหลงกําเนดิแสง D50 และ A มีความถี่สูงสุดอยู
ในชวง 8-10  สวน D65 มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 10-12  ซึ่งการกระจายตัวของคา ∆E*ab จะ
ใกลเคียงกนัใน 3แหลงกาํเนิดแสง คือกระจายตวัเหมือนกนัอยูในชวง 2-22 และม ี  ∆E*ab สูงสดุ
อยูในชวง 30-32 ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 และสูงสดุในชวง 32-34 ใน D50 และ A ซึ่งมเีพียง
สีเดียวเทานั้น 

 จากผลการวิเคราะหเชงิปริมาณของ Test set โทนสีผิว จะเหน็ไดวาภายใต      
แหลงกาํเนิดแสงทัง้ 3 แหลงมีคาความแตกตางสีเฉลีย่ที่สังเกตเหน็ความแตกตางไดอยางชัดเจน
มากใกลเคยีงกัน 

4.7.2 โทนใบไม (Leaf tone) 

โทนใบไมพบวาคา ∆E*ab มีคา median ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 จะมีคา
มากที่สุด รองลงมาคือ D65 และ A มีคาเทากบั 9.33 8.90 และ 8.72 ตามลาํดับ โดยคา Mean 

ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 จะใกลเคียงมากกบั D65 คือ 10.15 และ 10.16 สวน A จะต่ํากวา
เล็กนอยมีคาเทากบั 9.10 และคา sd ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D65 จะมีคามากทีสุ่ด รองลงมาคือ 

D50 และ A มีคาเทากับ 6.41, 5.89 และ 4.76 ตามลําดับ และเมื่อพจิารณาคา RMS พบวา คา 

median และMean เทากนั คือ 0.06  

∆E*ab 
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รูปที่ 4.12 Histogram คาความแตกตางสีของ Leaf tone ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A    
(5 channel) 

 จากรูปที ่ 4.12 พบวาภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 และ D65 มีความถี่สูงสุดอยู
ในชวง 8-10  สวน A มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 4-6  ซึ่งการกระจายตัวของคา ∆E*ab จะใกลเคยีง
กันใน 3แหลงกําเนิดแสง คอืกระจายตวัเหมือนกันอยูในชวง 2-22 และม ี  ∆E*ab สูงสุดอยูในชวง 
36-38 ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 และสูงสุดชวง 40-42 ใน D65 และสูงสุดชวง 26-28 ใน Aซึง่
มีเพียงสีเดียวเทานั้น 

 จากผลการวิเคราะหเชงิปริมาณของ Test set โทนใบไม จะเหน็ไดวาภายใต      
แหลงกาํเนิดแสง D50 และ D65 มีคาความแตกตางสีเฉลี่ยที่สงัเกตเห็นความแตกตางไดอยาง
ชัดเจนมากใกลเคียงกนั สวน A จะมีคาความแตกตางสเีฉลี่ยที่ต่ํากวาเพียงเล็กนอย 

4.7.3 โทนทองฟา (Sky tone) 

โทนทองฟาพบวาคา ∆E*ab มีคา median, คา Mean และคา sd มีคาใกลเคียง
กันภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A โดยคา median มีคาเทากบั 6.22, 6.89 และ 6.21 

ตามลําดับ คา Mean มีคาเทากบั 6.88, 7.02 และ 7.03 ตามลําดับ และคา sd มีคาเทากับ 2.78 

2.72 และ 3.20 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคา RMS พบวา คา median และMean เทากนัคือ 

0.05 

 

∆E*ab 
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รูปที่ 4.13 Histogram คาความแตกตางสีของ Sky tone ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A     
(5 channel) 

 จากรูปที ่ 4.13 พบวาภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50, D65 และ A มคีวามถี่สูงสุด
อยูในชวง 4-6 เหมือนกนั ซึง่การกระจายตัวของคา ∆E*ab จะใกลเคียงกนัใน 3แหลงกําเนิดแสง 
คือกระจายตัวเหมือนกนัอยูในชวง 2-16 

 จากผลการวิเคราะหเชงิปริมาณของ Test set โทนทองฟา จะเห็นไดวาภายใต      
แหลงกาํเนิดแสง D50, D65 และ A มีคาความแตกตางสีเฉลีย่ที่สงัเกตเหน็ความแตกตางไดอยาง
ชัดเจนมากใกลเคียงกนั  

4.7.4 การเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหเชงิปริมาณของ Test set 

  จากผลการวิเคราะหเชงิปริมาณ สามารถนําคาเฉลี่ยของ ∆E*ab และ RMS มา
เปรียบเทยีบกนั เนื่องจากการแจกแจงของขอมูลมีลักษณะสมมาตรหรือใกลเคียงกบัสมมาตร ใน
กรณีนี้คาเฉลีย่จะเปนตัวแทนที่ดทีี่สุดและเหมาะสมที่สุดของขอมูลของ Test set ทัง้ 3 โทน  

  โดย Test set ทั้ง 3 โทนจะมคีาเฉลี่ยของ ∆E*ab และ RMS ดังตารางที4่.6 

ตารางที่ 4.6 คาเฉล่ีย ∆E*ab และ RMS ของ Test set ทั้ง 3 โทน 

 

∆E*ab 
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  จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวาโทนทองฟาใหคาเฉลี่ยของ ∆E*ab และ RMSต่ําสุด 

รองลงมาคือโทนสีผิว และโทนใบไมมีคาสูงสุด ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50, D65 และ A ทั้งนี้
เนื่องมาจากคา C*ab ของโทนใบไมสูงกวาในโทนอื่น คือ อยูในชวง 0-70 ตามที่กลาวไวใน 4.1.2.2 

จะเหน็ไดวา กระบวนการที่สรางขึ้นในงานวิจัยนี้ใหผลไมดีกับสีทีม่ีคาความอิ่มตัวสูง ในขณะที่
ใหผลดีกวาในโทนทองฟา ทีม่ีคา C*ab ต่ํากวา คือ อยูในชวง 0-50 

4.8 ผลการวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

ใหกลุมตัวอยางจาํนวน 20 คน ทําการเปรียบเทยีบภาพที่ผลิตดวยเครื่องพิมพแบบพน
หมึกระหวางภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปกบัภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม  โดยพจิารณาวาภาพ
ใดมีความเหมอืนกับตนฉบบัมากกวา  ซึ่งพิจารณาความเหมือนของสใีนบริเวณทีก่ําหนด จากนัน้
ใหระดับความเหมือนของบรเิวณที่เลือก  โดยระดับความเหมือนกลาวไวในขอ 3.2.8.2.3  

ผลการเลือกภาพของกลุมตัวอยางและระดับความเหมอืนที่ให ระหวางภาพทีผ่ลิตจาก
ขอมูลทั่วไปกบัภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมในบริเวณที่กําหนด ภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50, 

D65 และ A แสดงไดดังตารางที่ 4.7 และ 4.8  

ตารางที่ 4. 7 ผลการเลือกภาพที่เหมือนตนฉบับมากกวาระหวางภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไป กับ ภาพที่
ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A 
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ตารางที่ 4.8 ระดับความเหมือนของภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปและภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม
  

 

จากตารางที่ 4.7 และ 4.8 สามารถแสดงผลการเลือกโดยคิดเปนเปอรเซนต และแสดง
ระดับความเหมือนโดยใชคาฐานนิยม (Mode), คาเฉลี่ย (Mean), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด 

(Minimum) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation:sd) ผลที่ไดเปนดังนี ้

4.8.1 ภาพคน 

4.8.1.1 บริเวณสีผิวคน   

4.8.1.1.1 บริเวณสีผิวภายใตแหลงกาํเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 85 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
โทนสีผิว มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดเทากันที่ระดับ 4, 2 และ 1 จึงไมมีคาฐานนิยม 

คาเฉลี่ยระดับความเหมือนจึงเทากับ 2.33 คาต่ําสุดเทากับ 1 และสูงสุดเทากับ 4 สวนกลุม
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ตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมมีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 

คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 2.94 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4  จากผลดังกลาวจะ
เห็นวา คาเฉลี่ยระดับความเหมือนของภาพจากขอมูลมีมากกวา และมีคา sd ต่ํากวาภาพที่ผลิต
จากขอมูลทั่วไป ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเลือกภาพจากขอมูลสเปกตรัมมากกวา 

4.8.1.1.2 บริเวณสีผิวภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 85 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
โทนสีผิว มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

2.33 คาต่ําสุดเทากับ 1 และสูงสุดเทากับ 3 สวนกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิง
สเปกตรัม มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

2.94 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 จากผลดังกลาวจะเห็นวาทั้ง 2 ภาพมีคาฐานนิยม
เทากัน แตภาพจากขอมูลสเปกตรัมมีคาเฉลี่ยมากกวาและมีคาเบี่ยงเบนต่ํากวา ดังนั้นกลุม
ตัวอยางจึงเลือกภาพจากขอมูลสเปกตรัมมากกวา 

4.8.1.1.3 บริเวณสีผิวภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  จากตารางที่ 4.3 พบกลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัม
ดีกวาคิดเปน 25 %ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจาก
กระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีผิว มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 และ 3  จึง
ไมมีคาฐานนิยมคาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.20 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 

สวนกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัม  มีระดบัความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยู
ที่ระดับ 3 คิดเปน คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.00 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 

จากผลดังกลาวจะเห็นวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีชวงระดับความเหมือนเทากันกับภาพที่ผลิต
จากขอมูลสเปกตรัม แตมีคาเฉล่ียระดับความเหมือนมากกวาทําใหกลุมตัวอยางเลือกภาพจาก
ขอมูลทั่วไปมากกวา 

4.8.1.1.4 ผลการผลิตภาพบริเวณสีผิวคนจากขอมูลสเปกตรัม  

 จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพบริเวณสีผิว พบวา กลุมตัวอยางคดิวาภาพ
ที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมมีความเหมือนกับตนฉบับมากกวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปภายใต
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แหลงกําเนิดแสง D55 และ D65 แตภายใตแหลงกําเนิดแสง A กลุมตัวอยางกลับคิดวาภาพที่ผลิต
จากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับมากกวา และเหมือนในระดับความเหมือนปานกลาง
เทากัน แสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปใหสีมีความเหมือนกับตนฉบับไดดีภายใตแหลงกําเนิด
แสง A และจากการวิเคราะหเชิงปริมาณ เมื่อพิจารณาคา ∆E*ab ของ Test set ในโทนสีผิว จะเห็น
วามีคาเฉลี่ยสูงถึง 8.88 และมีคาต่ําสุดเทากับ 2.16 ซึ่งมีผลใหบริเวณสีผิวอาจมีคา ∆E*ab ต่ําใน
บริเวณพื้นที่สวนใหญ ทําใหภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมมีคาเฉลี่ยระดับความเหมือนกับ
ตนฉบับในระดับความเหมือนปานกลาง 

4.8.1.2 สีโดยรวมของภาพ   

   4.8.1.2.1 สีโดยรวมของภาพคนภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 45 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
สีโดยรวมของภาพ มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือน
เทากับ 3.22 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสี
เชิงสเปกตรัมมีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

2.73 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 จากผลดังกลาวจะเห็นวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมี
ชวงระดับความเหมือนเทากันกับภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม แตมีคาเฉลี่ยระดับความเหมือน
มากกวาในระดับที่ใกลเคียงกัน  ทําใหผลการเลือกระหวางทั้ง 2 ภาพ ใกลเคียงกัน 

   4.8.1.2.2 สีโดยรวมของภาพคนภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 55 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
สีโดยรวมของภาพ มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือน
เทากับ 3.22 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสี
เชิงสเปกตรัม มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

2.73 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 จากผลดังกลาวจะเห็นวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมี
ชวงระดับความเหมือนเทากันกับภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม แตมีคาเฉลี่ยระดับความเหมือน
มากกวาในระดับที่ใกลเคียงกัน  ทําใหผลการเลือกระหวางทั้ง 2 ภาพ ใกลเคียงกัน 
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4.8.1.2.3 สีโดยรวมของภาพคนภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

จากตารางที่ 4.3 พบกลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน    

20 %ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปใน
บริเวณสีโดยรวมของภาพ มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความ
เหมือนเทากับ 3.19 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 5 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตอง
ของสีเชิงสเปกตรัม มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 2 และ 4 จงึไมมีคาฐานนิยม
คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.25 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 5 จากผลดังกลาวจะ
เห็นวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีชวงระดับความเหมือนเทากันกับภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัม และมีคาเฉลี่ยระดับความเหมือนในระดับที่ใกลเคียงกนั  แตเมื่อพิจารณาถึงคา sd ภาพ
ที่จากกระบวนการทั่วไปจะมีคาต่ํากวา แสดงวาผูเลือกภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปใหระดับความ
เหมือนใกลเคียงกันมากกวาภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม  ทําใหผลการเลือกภาพที่ผลิตจาก
ขอมูลทั่วไปมีถึง 80% 

4.8.1.2.4 ผลการผลิตสีโดยรวมของภาพคนจากขอมูลสเปกตรัม  

จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพสีโดยรวมของภาพคนพบวา ภาพที่ผลิต
จากขอมูลสเปกตรัมมีคาเฉลี่ยระดับความเหมือนกับตนฉบับในระดับความเหมือนปานกลาง
เทากันภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 D65 และ A โดยกลุมตัวอยางคิดวามีความเหมือนกับตนฉบับ
พอ ๆ กันระหวางภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมกับภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไป ภายใต
แหลงกําเนิดแสง D50 และ D65 แตภายใต A ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปเหมือนมากกวา แสดงวา 

ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปใหสีมีความเหมือนกับตนฉบับไดดีภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

4.8.2 ระดับความเหมือนของภาพทิวทัศน  

4.8.2.1 บริเวณทองฟา 

   4.8.2.1.1 บริเวณทองฟาภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 10 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
ทองฟา มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.33 

คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 4 สวนกลุมตัวอยางท่ีคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมมี
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ระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 และ 4 จึงไมมีคาฐานนิยม คาเฉลี่ยระดับความ
เหมือนเทากับ 3.50 คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 4 จากผลดังกลาวจะเห็นวาภาพที่ผลิต
จากขอมลูสเปกตรัมมีคาเฉลี่ยความเหมือนมากกวา แตมีคา sd สูงกวา ทําใหผลการเลือกภาพที่
ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีถึง 90% 

4.8.2.1.2 บริเวณทองฟาภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณทองฟามีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.45 คาต่ําสุดเทากับ 1 

และสูงสุดเทากับ 4 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนปานกลาง แสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมในบริเวณทองฟาอาจเหมือนกับตนฉบับ
ในระดับความเหมือนนอยถึงนอยที่สุด 

4.8.2.1.3 บริเวณทองฟาภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณทองฟามีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.05 คาต่ําสุดเทากับ 2 

และสูงสุดเทากับ 4 จากผลดังกลาวภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับ
ที่เหมือนปานกลาง แตภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมมีผูเลือกเลย แสดงวาภาพที่ผลิตจาก
ขอมูลสเปกตรัมในบริเวณทองฟาอาจเหมือนกับตนฉบับในระดับความเหมือนนอยถึงนอยที่สุด 

4.8.2.1.4 ผลการผลิตสีบริเวณทองฟาจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพบริเวณทองฟาพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับความเหมือนปานกลางถึงเหมือนมากอยูเพียง 10% 

ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 เทานั้น ที่เหลือภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนมากกวา
ทั้งหมด ในระดับความเหมือนปานกลาง แสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมในบริเวณทองฟา
อาจเหมือนกับตนฉบับในระดับความเหมือนนอยถึงนอยที่สุดนั่นเอง และจากการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ เมื่อพจิารณาคา ∆E*ab ของ Test set ในโทนทองฟา จะเห็นวามีคาเฉลี่ยสูงถึง7.03 และมี
คาต่ําสุดเทากับ 2.50 ดังนั้นบริเวณทองฟาของภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัม อาจมีคา∆E*ab สูง



                                                                                                    
                                                                                                

 

 

64

ในบริเวณพื้นที่สวนใหญ  ทําใหมีความเหมือนกับตนฉบับนอยกวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไป 

4.8.2.2   บริเวณทะเล 

4.8.2.2.1 บริเวณทะเลภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณทะเลมีระดับความเหมือน
ที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 และ 4 จึงไมมีคาฐานนิยม คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.65 

คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับ
ตนฉบับในระดับที่เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะ
อาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.2.2 บริเวณทะเลภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย  

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณทะเลมีระดับความเหมือน
ที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.90 คาต่ําสุดเทากับ 1 และสูงสุด
เทากับ 4 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่เหมือนมาก 

อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือนในระดับปาน
กลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.2.3 บริเวณทะเลภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณทะเลมีระดับความเหมือน
ที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.85 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุด
เทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่เหมือนมาก 

อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือนในระดับปาน
กลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.2.4 ผลการผลิตสีบริเวณทะเลจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
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เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนมาก ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด  

4.8.2.3 สีโดยรวมของภาพทิวทัศน 

4.8.2.3.1 สีโดยรวมของภาพทิวทัศนภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพมีระดับ
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.65 คาต่าํสดุเทากบั 

3 และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.3.2 สีโดยรวมของภาพทิวทัศนภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพมีระดับ
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.90 คาต่าํสดุเทากบั 

3 และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.3.3 สีโดยรวมของภาพทิวทัศนภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย  

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพ มรีะดบั
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.85 คาต่าํสดุเทากบั 

2 และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.2.3.4 ผลการผลิตสีโดยรวมของภาพทิวทัศนจากขอมูลสเปกตรัม  
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  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนมาก ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด  

4.8.3 ระดับความเหมือนของภาพนามธรรม 

4.8.3.1 โทนสีแดง 

   4.8.3.1.1 โทนสีแดงภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีแดง มีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.55 คาต่ําสุดเทากับ 2 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนปานกลางถึงเหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณา
เพราะอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.1.2 โทนสีแดงภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีแดง มีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.80 คาต่ําสุดเทากับ 1 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.1.3   โทนสีแดงภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีแดงมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.45 คาต่ําสุดเทากับ 1 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับท่ี
เหมือนปานกลางถึงเหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณา
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เพราะอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.1.4 ผลการผลิตโทนสีแดงจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนมาก ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด  

4.8.3.2   โทนสีเขียว 

4.8.3.2.1   โทนสีเขียวภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีเขียวมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 4.00 คาต่ําสุดเทากับ 2 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.2.2   โทนสีเขียวภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีเขียวมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 และ 5 จึงไมมีคาฐานนิยม คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

4.20 คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับในระดับที่เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูก
พิจารณาเพราะอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.2.3   โทนสีเขียวภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีเขียวมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 4.10 คาต่ําสุดเทากับ 3 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
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เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.2.4 ผลการผลิตโทนสีเขียวจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนมาก ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด  

4.8.3.3   โทนสีน้ําเงิน 

4.8.3.3.1   โทนสีน้ําเงินภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย กลุม
ตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีน้ําเงินมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.70 คาต่ําสุดเทากับ 2 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.3.2   โทนสีน้ําเงินภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีน้ําเงินมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 4.05 คาต่ําสุดเทากับ 3 

และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.3.3   โทนสีน้ําเงินภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณโทนสีน้ําเงินมีระดับความ
เหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.80 คาต่ําสุดเทากับ 2 
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และสูงสุดเทากับ 5 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนมาก อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความเหมือน
ในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด 

4.8.3.3.4 ผลการผลิตโทนสีน้ําเงินจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนมาก ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับปานกลางถึงนอยที่สุด  

4.8.3.4   โทนสีเหลือง 

   4.8.3.4.1   โทนสีเหลืองภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 55 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
โทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

3.89 คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 5 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิง
สเปกตรัมในบริเวณโทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับ
ความเหมือนเทากับ 3.73 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 5 จากผลดังกลาวจะเห็นวาทั้ง 2 

ภาพมีคาฐานนิยมเทากันและคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเลือกทั้ง 2 ภาพใกลเคียง
กัน 

4.8.3.4.2   โทนสีเหลืองภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 50 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
โทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 5 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

4.10 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 5 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิง
สเปกตรัมในบริเวณโทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 3 คาเฉลี่ยระดับ
ความเหมือนเทากับ 3.60 คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 5 จากผลดังกลาวคาเฉลี่ยระดับ
ความเหมือนของภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีคามากกวา แตมีคา sd สูงกวาคือระดับความ
เหมือนที่ใหมีความเบี่ยงเบนมากกวา ผลที่ไดก็คือกลุมตัวอยางเลือกทั้ง 2 ภาพเทา ๆ กัน 
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4.8.3.4.3   โทนสีเหลืองภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาคิดเปน 45 %

ของกลุมตัวอยางทั้งหมด กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณ
โทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 

3.89 คาต่ําสุดเทากับ 3 และสูงสุดเทากับ 5 และกลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีเชิง
สเปกตรัมในบริเวณโทนสีเหลือง มีระดับความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับ
ความเหมือนเทากับ 3.56 คาต่ําสุดเทากับ 2 และสูงสุดเทากับ 5 จากผลดังกลาวจะเห็นวาทั้ง 2 

ภาพมีคาฐานนิยมเทากัน ดังนั้นกลุมตัวอยางจึงเลือกทั้ง 2 ภาพใกลเคียงกัน แตเลือกภาพที่ผลิต
จากขอมูลทั่วไปมากกวาเพราะมีคาเฉลี่ยสูงกวาเล็กนอย 

4.8.3.1.4 ผลการผลิตโทนสีเหลืองจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมกับ
ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับพอ ๆ กันทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความ
เหมือนมาก 

4.8.3.5 สีโดยรวมของภาพนามธรรม 

4.8.3.5.1 สีโดยรวมของภาพนามธรรมภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพ มรีะดบั
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.30 คาต่าํสดุเทากบั 

2 และสูงสุดเทากับ 4 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนปานกลาง อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความ
เหมือนในระดับนอยถึงนอยที่สุด 

4.8.3.5.2 สีโดยรวมของภาพนามธรรมภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพ มรีะดบั
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.35 คาต่าํสดุเทากบั 
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2 และสูงสุดเทากับ 4 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนปานกลาง อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความ
เหมือนในระดับนอยถึงนอยที่สุด 

4.8.3.5.3 สีโดยรวมของภาพนามธรรมภายใตแหลงกําเนิดแสง A 

  กลุมตัวอยางไมคิดวาความถูกตองของสีเชิงสเปกตรัมดีกวาเลย โดย 

กลุมตัวอยางที่คิดวาความถูกตองของสีจากกระบวนการทั่วไปในบริเวณสีโดยรวมของภาพ มรีะดบั
ความเหมือนที่เลือกมากที่สุดอยูที่ระดับ 4 คาเฉลี่ยระดับความเหมือนเทากับ 3.40 คาต่าํสดุเทากบั 

2 และสูงสุดเทากับ 4 ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับที่
เหมือนปานกลาง อยางไรก็ตามภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมไมถูกพิจารณาเพราะอาจมีความ
เหมือนในระดับนอยถึงนอยที่สุด 

4.8.3.5.4 ผลการผลิตสีโดยรวมของภาพนามธรรมจากขอมูลสเปกตรัม  

  จากการวิเคราะหเชิงคุณภาพพบวา ภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความ
เหมือนกับตนฉบับทุกแหลงกําเนิดแสงในระดับความเหมือนปานกลาง ซึ่งแสดงวา ภาพที่ผลิตจาก
ขอมูลสเปกตรัมอาจมีความเหมือนในระดับนอยถึงนอยที่สุด  

4.9 การแสดงผลดวยเครือ่งพิมพแบบพนหมึก 

การกําหนดสภาวะในการพิมพที่เหมาะสม เมื่อทดสอบดวยแผนมาตรฐาน         

TC 9.18 RGB พบวา ความละเอียดที่เหมาะสมสําหรับการพิมพรูปภาพบนกระดาษ Artist paper

ดวยเครื่องพิมพ Epson photo stylus 1290 คือ 740 dpi ทั้งนี้เนื่องจากเปนความละเอียดที่ทําให
เกิดการผลิตโทนสีของภาพไดดี และเกิดเม็ดสกรีนบวมนอย เมื่อเทียบกับความละเอียด 1440 dpi  

การแสดงภาพศิลปสีน้ําบนกระดาษ Artist paper ดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก 

โดยภาพที่ใชมีปริภูมิสีเปน sRGB นั้น การแสดงคาสีของสิ่งพิมพที่ผลิตสามารถอธิบายไดจาก
ขอบเขตการแสดงคาสีในแผนภูมิ xy ของเครื่องพิมพ Epson photo stylus 1290 และขอบเขตสี 
sRGB ดังรูปที่ 4.14 ดังนี้ 
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รูปที่ 4.14  คาสีในแผนภูมิ xy ของเครื่องพิมพ Epson photo stylus 1290 และขอบเขตสี sRGB 

จากรูปที่ 4.14 จะเห็นวาขอบเขตสีของเครื่องพิมพบนกระดาษ Artist paper ที่
ความละเอียด 740 dpi สามารถผลิตสีที่อยูในขอบเขตสีของ sRGB  ไดเกือบทุกโทนสี ยกเวนสี
โทนน้ําเงินและโทนมวงที่ไมสามารถผลิตได ดังนั้นในการแสดงผลดวยเครื่องพิมพ  Epson photo 

stylus 1290 ยังไมสามารถแสดงคาสีไดตรงตามขอมูลสี sRGB ทั้งหมด จึงอาจมีผลใหการผลิตสี
ในโทนน้ําเงินและโทนมวงไมตรงตามตนฉบับได 

การจัดการสีสามารถแกไขการเชื่อมโยงขอมูลสีระหวางคาสีนําเขากับคาสีของ
อุปกรณแสดงผลได โดยใชการแปลงคาสีแบบ Perceptual Rendering intent ซึ่งวิธีนี้จะทําใหสี
ของภาพศิลปสีน้ําที่แสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก สามารถรักษาระดับโทนสี (Tone 

reproduction) ของภาพไว  โดยใหภาพที่ผลิตมีความใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด 

 

 

 
 

 

 

 

sRGB 
Epson photo stylus 1290 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

5.1.1 การสรางกระบวนการการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึกใหใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด 

  จากผลการดําเนินงานวิจัย พบวาจํานวนแผนกรองแสงที่เหมาะสมสําหรับการ
บันทึกภาพสีน้ํา คือจํานวน 5 แผนซึ่งหาจากการวิเคราะหองคประกอบ (PCA) วา 5 องคประกอบ
นั้น สามารถเปนตัวแทนคาการสะทอนแสงของ Training set ทั้ง 176 สีไดถึง 99 % และชนิดของ
แผนกรองแสงที่หาไดจากวิธีการจัดกลุม (Combination) จากแผนกรองแสงทั้งหมด 9 แผนเลือก 5 

แผน คือ BPB42, BPB53, BPN50, SC64 และ SC66 โดยใหคาความแตกตางสีเฉลี่ยของ 
Training set ต่ําที่สุดคือเทากับ 16.89 และ รากกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 0.09 ภายใตแหลงกําเนิด
แสง F11 

 การแสดงภาพสีน้ําดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึก คาพิกเซลของภาพที่ไดจากการ
บันทึกผานแผนกรองแสงทั้ง 5 แผนถูกใชในการประมาณคาการสะทอนแสง (Oest) ดวยวิธี           
Wiener estimation หลังจากนั้นคา Oest จะถูกแปลงเปนคา XYZ และ sRGB ตามลําดับ เพื่อ
แสดงผลดวยเครื่องพิมพแบบพนหมึกที่ไดรับการปรับต้ังและหาลักษณะเฉพาะ (Calibration and 

Characterization) ดวยโปรแกรมจัดการสี Profilemaker pro 5.0.1 แลว 

5.1.2 การทดสอบกระบวนการที่สรางขึ้น สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 

5.1.2.1 การวิเคราะหเชิงปริมาณ  

  การวิเคราะหเชิงปริมาณของกระบวนการที่สรางจากขอมูลสเปกตรัมหา
ไดจากคา ∆E*ab ระหวางคาสีที่ไดจากการวัดกับคาสีที่ไดจากการประมาณของ Test set ภายใต
แหลงกําเนิดแสง D50, D65 และ A ไดผลดังนี้คือ โทนสีผิวมีคา ∆E*abเฉล่ียเทากับ 8.74 8.88 

และ8.68 ตามลําดับ สวนโทนใบไมมีคา ∆E*abเฉลี่ยเทากับ 10.15 10.16 และ9.10 ตามลําดับ 

และโทนทองฟามีคา ∆E*abเฉลี่ยเทากับ 6.88 7.02 และ7.03 ตามลําดับ ดังนั้นโทนสีที่ใหคาความ
แตกตางสีเฉลี่ยนอยที่สุดคือ โทนทองฟา รองลงมาคือโทนสีผิว และสุดทายคือ โทนใบไม โดยมีคา
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ความแตกตางสีเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 6.88 และสูงสุดเทากับ 10.16 ซึ่งแสดงเห็นความแตกตางสีได
อยางชัดเจนมาก ดังนั้นการผลิตสีในโทนใบไม โทนสีผิว และโทนทองฟาจากขอมูลสเปกตรัมของ
งานวิจัยนี้จึงมีสีที่แตกตางจากตนฉบับมาก 

  อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงคา ∆E*ab ต่ําสุดของ Test set ทั้ง 3 โทน
จะเห็นวา โทนสีผิวมีคาต่ําสุดเทากับ 2.16 สวนโทนใบไมมีคาต่ําสุดเทากับ 2.50 และโทนทองฟามี
คาต่ําสุดเทากับ 1.88 ซึ่งสังเกตไมเห็นความแตกตางสีเลย ดังนั้นการผลิตสีของทั้ง 3 โทนอาจ
เหมือนกับตนฉบับมาก ถาบริเวณสวนใหญของภาพมีคา ∆E*ab ต่ํา 

5.1.2.2 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

  การวิเคราะหเชิงคุณภาพของกระบวนการที่สรางจากขอมูลสเปกตรัมหา
ไดจากการเปรียบเทียบความเหมือนกับตนฉบับภาพสีน้ําภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 D65 และA

ระหวางภาพที่ผลิตจากการขอมูลสเปกตรัมกับภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปที่แสดงผลดวย
เครื่องพิมพแบบพนหมึก วาภาพใดเหมือนตนฉบับภาพสีน้ํามากกวา สามารถสรปุผลไดดังนี้ 

  ภาพคนเปรียบเทียบความเหมือนในบริเวณสีผิว และสีโดยรวมของภาพ 

พบวา บริเวณสีผิวของภาพที่ผลิตจากการขอมูลสเปกตรัมเหมือนกับตนฉบับมากกวาภายใต
แหลงกําเนิดแสง D50 และD65 สวนสีโดยรวมของภาพที่ผลิตจากการขอมูลสเปกตรัมเหมือนกับ
ตนฉบับพอ ๆ กับภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 และD65 แตกลับ
เหมือนกับตนฉบับนอยกวาภายใตแหลงกําเนิดแสง A ในทั้งสองบริเวณ โดยมีระดับความเหมือน
ปานกลางเทากันทุกแหลงกําเนิดแสง ถึงแมวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปจะเหมือนกับตนฉบับ
มากกวาภายใตแหลงกําเนิดแสง A แตมีระดับความเหมือนเทากัน คือ เหมือนปานกลาง 

  ภาพทิวทัศนเปรียบเทียบความเหมือนในบริเวณทองฟา ทะเลและสี
โดยรวมของภาพ พบวา เฉพาะบริเวณทองฟาเทานั้นที่มีกลุมตัวอยางคิดวาภาพที่ผลิตจากขอมูล
สเปกตรัมเหมือนมากกวาแตเพียง 10% ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 เทาน้ัน สวนบริเวณที่เหลือ
กลุมตัวอยางคิดวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนมากกวาในระดับเหมือนมาก ซึง่แสดง
วาภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมอาจมีความเหมือนกับตนฉบับในระดับเหมือนปานกลางถึง
เหมือนนอยที่สุดได 

  ภาพนามธรรมเปรียบเทียบความเหมือนในบริเวณโทนสีแดง โทนสีเขียว 
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โทนสีเหลือง โทนสีน้ําเงิน และสีโดยรวมของภาพ พบวา เฉพาะบริเวณโทนสีเหลืองเทานั้นที่กลุม
ตัวอยางคิดวาภาพที่ไดจากขอมูลสเปกตรัมกับภาพที่ไดจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนกับตนฉบับ
พอ ๆ กัน สวนบริเวณที่เหลือกลุมตัวอยางคิดวาภาพที่ผลิตจากขอมูลทั่วไปมีความเหมือนมากกวา
ในระดับเหมือนมาก ซึ่งแสดงวาภาพที่ผลิตจากขอมูลสเปกตรัมอาจมีความเหมือนกับตนฉบับใน
ระดับเหมือนปานกลางถึงเหมือนนอยที่สุดได 

  ดังนั้นการผลิตซ้ําของภาพสีน้ําจากขอมูลสเปกตรัมดวยเครื่องพิมพแบบ
พนหมึกจะใหความเหมือนกับตนฉบับมากกวาภาพที่ไดจากขอมูลทั่วไปในบริเวณสผีิวคน และโทน
สีเหลือง ซึ่งมีระดับความเหมือนปานกลาง และเหมือนมากตามลําดับ 

5.1.3 ปจจัยที่มีผลตอการผลิตภาพจากขอมูลสเปกตรัมในงานวิจัย 

การผลิตภาพเชิงสเปกตรัมในงานวิจัยไมสามารถผลิตไดตรงตามตนฉบบัในทกุคา
สีของตนฉบับทั้งนี้อาจเกิดจาก  ปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 

5.1.3.1 จํานวนและชนิดของแผนกรองแสง 

 แผนกรองที่นํามาใชในการคัดเลือก  มีจํานวนจํากัดที่ 9 แผน ถามีการ
เพิ่มมากขึ้น จะทําใหไดจํานวนและชนิดของแผนกรองแสง ที่สามารถประมาณคาการสะทอนได
แมนยํามากขึ้น 

5.1.3.2 คุณภาพของกลองสี่เดี่ยวที่ใชในการบันทึก 

   มีลักษณะและคุณภาพไมเหมาะสมกับการบันทึกภาพคุณภาพสูง ดังนี้ 
คือ 

5.1.3.2.1 กลองที่ใชในการบันทึกกลองวีดีทัศนภาพนิ่ง  

กลองวีดีทัศนภาพนิ่งมีความไวตอสัญญาณแสงต่ํากวา CCD ที่ใชใน
กลองถายภาพดิจิทัล ดังนั้นกลองวิดีทัศนภาพนิ่งจะแบงการจับสัญญาณภาพออกเปน 2 ระยะ คือ 

ระยะแรกใชแถบ CCD ในแถวคูในการรับสัญญาณภาพกอน จากนั้น CCD ในแถวคี่จึงจะรับ
สัญญาณภาพอีกครั้ง ทําใหคาการตอบสนองของกลองไมคงที่ 

5.1.3.2.2 กระบวนการผลิตภาพของกลอง (image processing) ไม
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สมบูรณพอ คือ ภาพที่ไดมีอัตราสวนไมตรงตามตนฉบับ 

 5.1.3.2.3 การที่กลองเปนระบบ auto exposure ทําใหสัญญาณภาพมี
การเปลี่ยนแปลงตามสีของวัตถุ จึงทําใหคา Camera response ที่ไดไมคงที่ 

5.1.3.2.4 สัญญาณรบกวนภาพ (noise) เกิดขึ้นมาก ทั้งนี้มีอยูหลาย
สาเหตุดวยกัน (20) เชน แสงไมพอ (dark current noise) การอานสัญญาณภาพไมดี (read 

noise) เปนตน 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1   การสรางแผนมาตรฐานส ี(Training set)  

การสรางแผนมาตรฐานส ี(Training set) เพื่อใชในการสรางกระบวนการ 

5.2.1.1   ควรเริ่มสรางจากสีที่ใชในการผลิตกอนเพื่อหาขอบเขตของสีที่
ผลิตได 

5.2.1.2   เพิม่จํานวนแผนมาตรฐานสทีีผ่ลิต   ดวยการผสมกันระหวาง
แมสี สําหรับการ กระจายทีด่ีในแผนภูมิ L*C*abและ a*b* 

คัดเลือกแผนมาตรฐานส ี จากการกระจายตัวที่สม่าํเสมอในแตละคาสี  โดย
จํานวนที่ใชอาจอยูตั้งแต 12-200 สี ก็ได ทัง้นี้ขึน้อยูกับความแมนยาํทีต่องการ คือยิง่ตองการความ
แมนยําสงูจาํนวนแผนมาตรฐานสทีี่ใชในการสรางกระบวนก็จําเปนที่จะมากตามดวย 

5.2.2 การเลือกใชกลองสีเดยีวสําหรับการบันทกึภาพ 

ควรมีความละเอียดสูงกวา 1 Megapixel และมีระบบ cooling เพื่อลดสัญญาณ
รบกวนที่จะเกดิขึ้น ทาํใหคาการสะทอนแสงที่ไดจากประมาณมีความแมนยํามากขึ้น และมีระบบ
การควบคุมการถายภาพแบบ Manual 

5.2.3 จํานวนและชนิดของแผนกรองแสง 

จํานวนและชนิดของแผนกรองแสงควรมมีากพอสําหรับการคัดเลือกชนิดของแผน
กรองแสงทีเ่ลอืกใช ถามหีลากหลายอาจสามารถทดสอบไดผลการประมาณคาการสะทอนแสงได
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ดียิ่งขึ้น  สามารถยกตัวอยางชนดิของแผนกรองไดดังนี้ ชนิด Band pass Board                    

[BPB-42,45,50,53,55,60,BPN-53] ชนิด Sharp Cut  [SC-58,60,64,66,68] หรือชนิด 

Separation [SP-1,2,3,5,6,7,9,10,11,15,17,19]  เปนตน 

5.2.4   วิธีเลือกชนิดของฟลเตอรที่เหมาะสม 

สามารถทําไดหลายวิธทีั้งนี้ข้ึนอยูความเหมาะสมและคุณภาพในการผลติที่
ตองการ  วธิีทีส่ามารถนําไปใชในการเลือกไดแก 

5.2.4.1 วิธีการจัดเปนกลุม (Combination) 

การหาองคประกอบชุดของฟลเตอรที่ดีทีสุ่ดในการทาํนายคาการสะทอน 

แตขอเสียสําหรับวิธีนีก้็คือ  จําเปนที่จะตองบันทึกภาพจากฟลเตอรทั้งหมดกอน  ทีจ่ะทาํการเลือก
ชุดของฟลเตอร 

5.2.4.2 วิธี Gaussian 

เหมาะสําหรับการเลือกฟลเตอรจํานวนมากกวา 15 ข้ึนไป (ทัง้นี้อาจพจิารณาจาก
ประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชงาน) โดยมาทาํการเลือกจากคาการสองผานของแผน
กรองในชวงคลื่นที่เหมาะกบัการบันทึกภาพ 

5.2.5 วิธีการประมาณคาการสะทอนแสง 

สามารถเลือกไดหลายวธิีขึ้นอยูกับความเหมาะสม ไดแก 

5.2.5.1 วิธี Wiener estimation 

5.2.5.2 วิธี Principal component analysis 

5.2.5.3 วิธี Pseudo inverse 

  5.2.5.4 วิธี Regression 

5.2.5.4 การใช Smoothness Constraint Condition 
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5.2.6  การเกดิ Metamerism 

การผลิตภาพเชิงสเปกตรัม โดยการมุงเนนในกระบวนการบนัทกึภาพเพียงอยาง
เดียว  ยังไมสามารลดการเกิดปรากฏการณ Metamerism ไดทั้งหมด คือยังคงเกดิสีไมเหมือนกัน
ในบางแหลงกาํเนิดแสง   ดังนั้น ถาตองการใหเกิดปรากฏการณนี้นอยที่สุด จาํเปนจะตองแสดงผล
เชิงสเปกตรัมบนอุปกรณแสดงผลดวย เพือ่ใหภาพที่ไดตรงตามตนฉบับมากที่สุด อยางไรก็ตามได
การผลิตยังคงไมสามารถผลติไดตามตรงทีต่องการทกุประการ เพราะไมสามารถผลิตหมึกหรือสี
ของอุปกรณแสดงผลไดครอบคลุมคาการสะทอนแสง เพียงแตไมใหเกิดมากที่สุด เมื่อแหลงกาํเนดิ
แสงเปลี่ยนไปเทานัน้  
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลนาํเขา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ก-1 กราฟการสองผานแสงของแผนกรองแสง 9 แผนที่นํามาวิเคราะหเลือก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ก-2 กราฟการสองผานแสงของแผนกรองแสง 5 แผนที่เหมาะสม 
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รูปที่ ก-3  กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ (F11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ก-4 กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง D50 
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รูปที่ ก-5 กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง D65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-6 กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง A 
 
 

รูปที่ ก-6 กราฟการกระจายตัวสัมพัทธของแหลงกําเนิดแสง A 
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รูปที่ ก-7 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 15.01-20.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก-8 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 15.01-20.00 
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รูปที่ ก-9 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 20.01-25.00 

 
รูปที่ ก-10 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 20.01-25.00 
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รูปที่ ก-11  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 25.01-30.00 
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รูปที่ ก-12  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 25.01-30.00 
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รูปที่ ก-13  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 25.01-30.00 
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รูปที่ ก-14  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 30.01-35.00 
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รูปที่ ก-15  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 30.01-35.00 
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รูปที่ ก-16  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 35.01-40.00 
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รูปที่ ก-17 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 35.01-40.00 
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รูปที่ ก-18  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 40.01-45.00 
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รูปที่ ก-19  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 45.01-50.00 
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รูปที่ ก-20  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 45.01-50.00 
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รูปที่ ก-21 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 50.01-55.00 
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รูปที่ ก-21  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 50.01-55.00 
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รูปที่ ก-22  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 55.01-60.00 
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รูปที่ ก-23 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 55.01-60.00 
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รูปที่ ก-24  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 60.01-65.00 
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รูปที่ ก-25  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 60.01-65.00 
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รูปที่ ก-26: กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 65.01-70.00 
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รูปที่ ก-27 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 65.01-70.00 
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รูปที่ ก-28 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 70.01-75.00 
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รูปที่ ก-29  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 70.01-75.00 
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รูปที่ ก-30  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 75.01-80.00 
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รูปที่ ก-31  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 75.01-80.00 
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รูปที่ ก-32: กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 80.01-85.00 
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รูปที่ ก-33: กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 80.01-85.00 
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รูปที่ ก-34: กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 85.01-90.00 
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รูปที่ ก-35  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 85.01-90.00 
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รูปที่ ก-36 กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 9.01-95.00 
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รูปที่ ก-37  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 90.01-95.00 
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รูปที่ ก-38  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการวัด ที่มีคา L* 95.01-100.00 
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รูปที่ ก-39  กราฟการสะทอนแสงของ Training set ที่ไดจากการคํานวณ ที่มีคา L* 95.01-100.00 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลการทาํ PCA 

ตารางที่ ข-1 แสดงคา Eigenvalue, Proportion, Cummulative และ PC weight ของแตละองคประกอบ 
 

 
 

 

 

 

 



                                                                                                    
                                                                                                

 

 

103

ภาคผนวก ค 
ขอมูลจากการทําวธิี Wiener estimation 

ตารางที ่ค-1  คาเฉล่ีย ∆   E*ab ที่ไดจากวธีิการจัดเปน (Combination) จากจํานวนแผนกรองทั้งหมด 9 
แผนทําการเลือก 5 แผน จัดไดทั้งหมด 126 ลําดับชุด ดังนี้ โดยหมายเลข 1-9 คือ แผนกรองแสงชนิด 
BPB42, BPB45, BPB50, BPB53, BPB60, BPN45, BPN50, SC64 และ SC66  ตามลําดับ 
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ตารางที่ ค-2 เมทริกซ G ที่ไดจากวิธี Wiener estimation   

 

0.001173 -1.44E-03 0.001616 0.001425 -0.00148 

0.001308 -1.56E-03 0.001708 0.001124 -0.00114 

0.001417 -0.00167 0.001814 0.000665 -0.0006 

0.001487 -0.00175 0.001945 0.000268 -0.00017 

0.001488 -0.00181 2.12E-03 -1.60E-05 9.90E-05 

0.001414 -0.00184 2.30E-03 -0.00013 0.000165 

0.001285 -1.87E-03 0.002512 -0.00013 0.000118 

0.001022 -1.90E-03 0.002831 4.73E-05 -0.00012 

0.000468 -0.00195 0.003439 0.000318 -0.00039 

-0.00027 -0.00207 0.004314 0.000397 -0.00033 

-0.00096 -0.00196 0.004867 0.000632 -0.00047 

-0.00156 -0.00146 0.005014 0.000725 -0.00052 

-0.002 -0.0007 0.004688 0.000842 -0.00061 

-0.00226 -5.21E-05 0.004121 1.47E-03 -0.00123 

-0.00232 0.000411 0.003505 0.002188 -0.0019 

-0.00227 0.000636 0.00302 0.002797 -0.00244 

-0.00214 0.000713 0.00259 0.003425 -0.00296 

-0.002 0.000799 0.002133 0.004045 -0.00342 

-0.00177 0.00097 0.001522 0.004552 -0.00375 

-0.0015 0.001048 0.000902 0.005199 -0.00409 

-0.00132 0.000764 0.000585 0.005948 -0.00432 

-0.00124 0.000287 0.000505 0.006726 -0.00446 

-0.00121 -0.00013 0.000523 0.007265 -0.00445 

-0.00119 -0.00039 5.53E-04 0.007477 -0.0043 

-0.00114 -0.00056 0.000569 0.007462 -0.00404 

-0.00107 -0.0007 0.000595 0.0073 -0.00367 

-0.00101 -0.00081 0.000641 0.006993 -0.00315 

-0.00095 -0.00088 0.000693 0.006509 -0.00244 

-0.00091 -0.00092 0.000738 0.005915 -0.0016 

-0.00084 -0.00096 0.000779 0.005208 -0.00066 

-0.00075 -0.001 0.000837 0.004419 0.000338 
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ตารางที่ ค-3  ∆E*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรองแสง 5 แผนที่ได
จากการวิเคราะหเลือก  
 

สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab 

1 38.924  31 11.376  61 23.761 

2 13.598  32 10.424  62 34.896 

3 32.312  33 9.3475  63 14.797 

4 17.016  34 16.787  64 19.495 

5 22.541  35 20.361  65 25.65 

6 20.078  36 19.655  66 24.558 

7 23.551  37 16.858  67 13.494 

8 22.080  38 11.563  68 13.648 

9 21.286  39 16.202  69 24.099 

10 16.612  40 12.096  70 18.611 

11 19.283  41 18.142  71 24.503 

12 44.797  42 25.706  72 11.452 

13 50.795  43 17.660  73 12.522 

14 21.63  44 17.204  74 12.878 

15 21.793  45 23.026  75 17.141 

16 43.501  46 12.051  76 14.589 

17 51.439  47 16.832  77 15.794 

18 33.360  48 21.424  78 14.522 

19 17.382  49 9.926  79 20.337 

20 9.340  50 13.347  80 10.75 

21 19.067  51 14.662  81 8.304 

22 13.960  52 7.480  82 10.341 

23 21.675  53 14.875  83 15.898 

24 19.166  54 9.383  84 15.881 

25 28.616  55 9.393  85 11.892 

26 39.434  56 9.913  86 22.545 

27 21.448  57 9.145  87 24.136 

28 17.624  58 12.459  88 15.335 

29 10.090  59 12.660  89 15.379 

30 12.200  60 3.776  90 9.2624 
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ตารางที่ ค-3 (ตอ)  ∆E*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรอง
แสง 5 แผนที่ไดจากการวิเคราะหเลือก 
 

สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab 

91 8.7339  121 10.424  151 8.1674 

92 12.872  122 9.3475  152 4.9365 

93 13.499  123 16.787  153 2.2833 

94 16.848  124 20.361  154 4.404 

95 11.747  125 19.655  155 5.7385 

96 6.9191  126 16.858  156 7.5739 

97 8.7469  127 11.563  157 6.5514 

98 8.3369  128 16.202  158 4.7199 

99 13.143  129 12.096  159 7.1425 

100 16.35  130 18.142  160 6.3849 

101 9.506  131 25.706  161 6.2916 

102 15.024  132 17.66  162 6.9711 

103 15.113  133 17.204  163 24.534 

104 31.071  134 23.026  164 24.741 

105 37.772  135 12.051  165 21.607 

106 26.904  136 16.832  166 30.375 

107 43.936  137 21.424  167 14.743 

108 39.035  138 9.9263  168 20.577 

109 12.574  139 13.347  169 20.864 

110 10.882  140 14.662  170 20.701 

111 11.475  141 7.48  171 20.634 

112 10.77  142 14.875  172 12.869 

113 10.119  143 9.3827  173 13.743 

114 18.794  144 9.3928  174 11.469 

115 7.8087  145 9.9128  175 16.497 

116 8.1086  146 9.1448  176 16.888 

117 7.9873  147 12.459    

118 11.387  148 12.66    

119 15.876  149 3.7762    

120 11.376  150 11.479    
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ตารางที่ ค-4  ∆E*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผน กรองแสง 6 แผน 
 

สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab 

1 41.663  31 9.189  61 25.617 

2 23.047  32 13.230  62 43.422 

3 35.609  33 17.169  63 14.639 

4 15.045  34 41.801  64 19.781 

5 21.521  35 12.554  65 27.012 

6 19.143  36 3.4668  66 24.379 

7 21.992  37 3.415  67 13.863 

8 20.725  38 4.988  68 13.893 

9 21.167  39 8.376  69 24.667 

10 16.963  40 6.117  70 18.276 

11 19.636  41 7.819  71 23.118 

12 39.801  42 8.906  72 11.118 

13 43.139  43 16.619  73 11.907 

14 20.304  44 21.942  74 12.291 

15 18.206  45 22.300  75 16.534 

16 35.168  46 22.781  76 14.839 

17 51.345  47 20.277  77 15.221 

18 32.618  48 16.732  78 15.691 

19 17.967  49 15.914  79 17.915 

20 11.310  50 14.209  80 11.158 

21 19.641  51 21.951  81 8.991 

22 13.81  52 13.191  82 11.403 

23 21.153  53 14.743  83 17.343 

24 20.195  54 8.3995  84 16.101 

25 29.290  55 10.807  85 13.870 

26 45.255  56 7.901  86 21.824 

27 21.289  57 11.285  87 20.949 

28 18.303  58 20.205  88 15.739 

29 10.655  59 14.437  89 15.050 

30 12.672  60 21.804  90 10.256 
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ตารางที ่ค-4 (ตอ)  ∆E*ab ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรอง
แสง 6 แผน 
 

สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab  สีที่ ∆ E*ab 

91 8.929  121 9.738  151 7.267 

92 12.714  122 8.568  152 5.954 

93 13.510  123 17.123  153 3.360 

94 15.532  124 21.549  154 4.733 

95 11.876  125 18.697  155 5.705 

96 6.025  126 16.318  156 7.993 

97 7.9814  127 11.165  157 6.027 

98 8.164  128 14.957  158 5.687 

99 11.417  129 11.211  159 6.364 

100 15.328  130 17.141  160 6.453 

101 8.159  131 31.200  161 6.856 

102 13.676  132 17.645  162 7.591 

103 15.594  133 16.636  163 19.812 

104 30.649  134 25.603  164 20.280 

105 36.838  135 14.668  165 22.598 

106 27.537  136 16.728  166 34.462 

107 42.608  137 21.228  167 15.048 

108 37.906  138 11.135  168 19.538 

109 11.920  139 13.369  169 20.096 

110 10.757  140 14.199  170 20.095 

111 11.375  141 7.7849  171 20.537 

112 10.718  142 14.343  172 13.241 

113 9.185  143 9.635  173 12.879 

114 23.074  144 10.059  174 10.977 

115 7.838  145 10.072  175 15.210 

116 8.647  146 13.853  176 17.112 

117 7.973  147 9.683    

118 11.560  148 10.573    

119 16.153  149 3.363    

120 12.057  150 9.247    
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ตารางที่ ค-5  RMS ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรองแสง         
5 แผนที่ไดจากการวิเคราะหเลือก 
 

สีที่ RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

1 0.105  31 0.090  61 0.053 

2 0.106  32 0.042  62 0.055 

3 0.049  33 0.084  63 0.126 

4 0.063  34 0.075  64 0.068 

5 0.111  35 0.023  65 0.106 

6 0.136  36 0.018  66 0.120 

7 0.091  37 0.029  67 0.077 

8 0.125  38 0.037  68 0.072 

9 0.159  39 0.061  69 0.156 

10 0.128  40 0.036  70 0.128 

11 0.142  41 0.043  71 0.129 

12 0.086  42 0.051  72 0.063 

13 0.106  43 0.248  73 0.077 

14 0.026  44 0.199  74 0.094 

15 0.026  45 0.186  75 0.152 

16 0.039  46 0.121  76 0.080 

17 0.075  47 0.132  77 0.069 

18 0.163  48 0.127  78 0.089 

19 0.110  49 0.094  79 0.075 

20 0.108  50 0.092  80 0.064 

21 0.105  51 0.161  81 0.050 

22 0.037  52 0.116  82 0.073 

23 0.070  53 0.133  83 0.102 

24 0.168  54 0.076  84 0.082 

25 0.172  55 0.091  85 0.079 

26 0.044  56 0.071  86 0.080 

27 0.034  57 0.103  87 0.073 

28 0.036  58 0.122  88 0.093 

29 0.030  59 0.074  89 0.070 

30 0.054  60 0.057  90 0.085 
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ตารางที่ ค-5 (ตอ)  RMS ของ Training set แตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11  โดยใชแผนกรอง
แสง 5 แผนที่ไดจากการวิเคราะหเลือก 
 

สีที่ RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

91 0.046  121 0.048  151 0.056 

92 0.073  122 0.043  152 0.080 

93 0.070  123 0.175  153 0.048 

94 0.066  124 0.153  154 0.035 

95 0.049  125 0.086  155 0.041 

96 0.041  126 0.059  156 0.037 

97 0.059  127 0.055  157 0.017 

98 0.036  128 0.050  158 0.016 

99 0.053  129 0.073  159 0.033 

100 0.092  130 0.149  160 0.029 

101 0.042  131 0.071  161 0.023 

102 0.085  132 0.066  162 0.025 

103 0.213  133 0.116  163 0.099 

104 0.098  134 0.080  164 0.095 

105 0.108  135 0.053  165 0.114 

106 0.117  136 0.055  166 0.112 

107 0.182  137 0.211  167 0.094 

108 0.123  138 0.068  168 0.140 

109 0.063  139 0.144  169 0.161 

110 0.096  140 0.127  170 0.166 

111 0.038  141 0.048  171 0.178 

112 0.074  142 0.117  172 0.129 

113 0.100  143 0.155  173 0.100 

114 0.125  144 0.113  174 0.119 

115 0.067  145 0.061  175 0.138 

116 0.095  146 0.058  176 0.305 

117 0.076  147 0.070    

118 0.136  148 0.058    

119 0.244  149 0.022    

120 0.076  150 0.064    
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ตารางที่ ค-6  RMS ของ Training set แตละสี ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11 โดยใชแผนกรองแสง         
6 แผน 
 

สีที่ RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

1 0.113  31 0.080  61 0.059 

2 0.104  32 0.041  62 0.059 

3 0.044  33 0.076  63 0.117 

4 0.059  34 0.069  64 0.068 

5 0.102  35 0.023  65 0.109 

6 0.132  36 0.020  66 0.115 

7 0.084  37 0.030  67 0.078 

8 0.114  38 0.038  68 0.072 

9 0.160  39 0.061  69 0.156 

10 0.127  40 0.037  70 0.125 

11 0.144  41 0.043  71 0.125 

12 0.092  42 0.049  72 0.060 

13 0.110  43 0.249  73 0.072 

14 0.028  44 0.196  74 0.090 

15 0.026  45 0.185  75 0.148 

16 0.038  46 0.117  76 0.081 

17 0.067  47 0.133  77 0.069 

18 0.165  48 0.126  78 0.092 

19 0.121  49 0.090  79 0.075 

20 0.115  50 0.088  80 0.061 

21 0.115  51 0.152  81 0.052 

22 0.038  52 0.106  82 0.071 

23 0.078  53 0.131  83 0.103 

24 0.177  54 0.066  84 0.085 

25 0.180  55 0.084  85 0.082 

26 0.058  56 0.063  86 0.079 

27 0.041  57 0.101  87 0.073 

28 0.043  58 0.122  88 0.095 

29 0.033  59 0.061  89 0.070 

30 0.058  60 0.056  90 0.083 
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ตารางที่ ค-6 (ตอ)  RMS ของ Training set แตละสี ภายใตแหลงกําเนิดแสง F11โดยใชแผนกรองแสง 
6 แผน 
 

สีที่ RMS  สีที่ RMS  สีที่ RMS 

91 0.047  121 0.047  151 0.059 

92 0.073  122 0.041  152 0.077 

93 0.069  123 0.178  153 0.046 

94 0.062  124 0.158  154 0.037 

95 0.048  125 0.088  155 0.043 

96 0.039  126 0.058  156 0.039 

97 0.057  127 0.052  157 0.018 

98 0.035  128 0.050  158 0.017 

99 0.049  129 0.071  159 0.032 

100 0.092  130 0.145  160 0.030 

101 0.038  131 0.086  161 0.024 

102 0.084  132 0.064  162 0.026 

103 0.215  133 0.113  163 0.105 

104 0.096  134 0.091  164 0.103 

105 0.107  135 0.060  165 0.119 

106 0.118  136 0.053  166 0.122 

107 0.176  137 0.216  167 0.096 

108 0.119  138 0.072  168 0.135 

109 0.059  139 0.146  169 0.157 

110 0.101  140 0.126  170 0.163 

111 0.038  141 0.048  171 0.177 

112 0.076  142 0.116  172 0.129 

113 0.102  143 0.159  173 0.099 

114 0.133  144 0.120  174 0.120 

115 0.068  145 0.061  175 0.142 

116 0.099  146 0.054  176 0.308 

117 0.077  147 0.066    

118 0.139  148 0.056    

119 0.247  149 0.020    

120 0.081  150 0.065    
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะหผลของภาพ 
ตารางที่ ง-1 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนสีผิวแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  
D65 และA โดยใชคา ∆  E*ab 
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ตารางที ่ ง-2 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนใบไมแตละสี ภายใตแหลงกําเนิด
แสง D50  D65 และA โดยใชคา ∆  E*ab 
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ตารางที่ ง-3 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนทองฟาแตละสี ภายใตแหลงกําเนิด
แสง D50  D65 และA โดยใชคา ∆  E*ab 
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ตารางที่ ง-4 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนสีผิวแตละสี  ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  
D65 และA โดยใชคา RMS Error 
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ตารางที ่ง-5 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนใบไมแตละสี ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50  
D65 และA โดยใชคา RMS Error 
 

 
 

 

Acer123
Text Box
133



  

 

118
 

 
ตารางที่ ง-6 การวิเคราะหภาพเชิงปริมาณของ Test set โทนทองฟาแตละสี ภายใตแหลงกําเนิดแสง 
D50 D65 และA โดยใชคา RMS Error 
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ภาพที่ ง-7 แบบสอบถามที่ใชในวิเคราะหภาพเชิงคุณภาพ ของภาพคน ภาพทิวทัศน และภาพ
นามธรรม ภายใตแหลงกําเนิดแสง D50 D65 และ A 

แบบสอบถาม 

การเปรยีบเทียบการผลติซํ้าของภาพศิลปสีน้ํา ทีมุ่งเนนความเหมือนของสเีทานั้น 
ไมรวมรายละเอียดและความคมชัดของภาพ โดยทําการเลือกวาภาพ 1 หรือ ภาพ 2 มี
ความเหมือนกับตนฉบับมากกวา  และใหระดับคะแนนความเหมือนโดยทาํเครื่องหมาย 
Ο 
ตัวอยาง 
เลือกภาพ 1 ที่ระดับความเหมือน 4    

  ภาพ 1          ภาพ 2 

หมายเหต ุระดับคะแนน 
5  คือ  เหมือนมากทีสุ่ด         4  คือ  เหมือนมาก         3  คือ  เหมือนปานกลาง 
2  คือ  เหมือนนอย               1  คือ  เหมือนนอยที่สุด 
***************************************************************************************************** 
1) ภาพคน                 ระดับคะแนน 

บริเวณพืน้ที่ 
♦     สีผิวคน     ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีโดยรวมของภาพ    ภาพ 1          ภาพ 2 

2) ภาพทวิทศัน 

 บริเวณพืน้ที ่
♦     ทองฟา      ภาพ 1          ภาพ 2  

♦     ทะเล   ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีโดยรวมของภาพ  ภาพ 1          ภาพ 2 

3) ภาพนามธรรม 

บริเวณพืน้ที ่
♦     สีแดง      ภาพ 1          ภาพ 2  

♦     สีเขียว   ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีน้าํเงนิ             ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีเหลือง       ภาพ 1          ภาพ 2 

♦     สีโดยรวมของภาพ   ภาพ 1          ภาพ 2 

5            4            3            2            1    

5            4            3            2            1    

5            4            3            2            1    

5            4            3            2            1    
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวกอบพร ทองพันเลศิกุล เกิดเมื่อวนัที ่25 เดือน กันยายน พ.ศ. 2521 กรุงเทพฯ จบ
การศึกษาระดับปริญญาตรีที่มหาวทิยาลยัพระจอมเกลาธนบุรีในปพ.ศ. 2542  คณะวิทยาศาสตร  
สาขาเทคโนโลยีการพิมพ  ประสบการณทํางานในตาํแหนงหวัหนาแผนกพัฒนาระบบ เปนเวลา 2 

ปที่บริษัท ศรีบุญอุตสาหกรรมการพิมพ (1988) ปจจุบันสําเร็จการศกึษาในระดับปริญญาบัณฑิต 

คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาเทคโนโลยีทางภาพฯ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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