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ภาคผนวก ก
ข้อมูลนำเข ้า

100

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 
ความยาวคลื่น (ททา.)

*  b p b42  bpb45 ~ ♦ —  bpb53 —  bpb55 —  bpbôO

■ *  b p n42  b p n 5 0  — ♦ —  sc6 4  * —  SCÔ6

ก-1 ก ร าฟ ก ารส ่อ งผ ่าน แ ส งข อ งแ ผ ่น ก รอ งแ ส ง  9  แ ผ ่น ท ี่น ำม าว ิเค ร าะ ห ์เล ือ ก

100

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 
ความยาวคลื่น (ททา.)

■ * bpb42 —•  b p b 5 3 --------bpn50 ♦ —  SCÔ4 *  SCÔ6
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ภ าพ ท ี่ ก -2  ก ร าฟ ก ารส ่อ งผ ่าน แ ส งข อ งแ ผ ่น ก รอ งแ ส ง  5  แ ผ ่น ท ี่เห ม าะส ม

4 0 0  4 2 0  4 4 0  4 6 0  4 8 0  5 0 0  5 2 0  5 4 0  560 580 600  620  640 660  6 8 0  700

ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  (กทา)

ภ าพ ท ี่ ก -ร  ก ร าฟ ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ส ัม พ ัท ธ ์ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ ส งฟ ล ูอ อ เร ส เซ น ซ ์ (F 1 1 )
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4 0 0  4 2 0  440  460  4 8 0  5 0 0  5 2 0  5 4 0  560  580 600 620 6 4 0  6 6 0  6 8 0  7 ๓

ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  (กกา)

ภ าพ ท ี่ ก -4  ก ร าฟ ก ารก ระ จ าย ต ัว ส ัม พ ัท ธ ์ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ ส ง  อ 50
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20 
0

4 0 0  4 2 0  440  460 480 500 5 2 0  5 4 0  5 6 0  5 8 0  6 0 0  6 2 0  640 660 680 7 0 0

ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  (กทา)

4— I— ไ— I— !— I— ท — !— I— I— I— I— I— I— I— !— I— T— I— I— I— i— I— I— I— I— !— I— r

ภ าพ ท ี่ ก -ร  ก ร าฟ ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ส ัม พ ัท ธ ์ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ ส ง  อ 65

280

260
2402202๓
180
160

1401201๓
80๓
40200

400 4 2 0  4 4 0  460 480 500  520  540  560  580  600  6 2 0  6 4 0  660  68 0  700

ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  (ทกา)

ภ าพ ท ี่ ก -ธ  ก ร าฟ ก ารก ระ จ าย ต ัว ส ัม พ ัท ธ ์ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด แ ส ง  A
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■ ร่ร่(roc~c<r
0.2

"ร: 0 -

400  420  440  4 6 0  480  500 520 540  560  580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (ททา.)

ภ าพ ท ี่ ก - /  ก ร าฟ ก ารส ะท ้อ น แ ส งข อ ง  T ra in in g  s e t  ท ี่ได ้จ าก ก าร ว ัด  ท ี่ม ีค ่า  L * 1 5 .0 1 -2 0 .0 0

400  420  440  460  480  500 520 540 560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm .)

— A— A16 — • —  A15

ภาพ ท ี่ ก-ร กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 15.01-20,00
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1
0.8

400  420  440  460  480  500 520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น (กทา.)

• * —  8 5  — A1 4  — ■ —  A2 2  — —  A2 8  — A1 2  — V18 — A1 3  — ■ —  A18

ภาพที่ ก-9 กราฟการสะท้อนแลงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ที่มีค่า L* 20.01-25.00

Id 1๐I๐Ô3
ไ5 0.8

0.6

(รุว*ระ
0.4

(J-O<rçzc~
0.2

"ร 0

400  420  440  460  480  500 520  540 560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น (nm.)

- A—  B5 — A1 4  — ■ —  A2 2  — A2 8  — A1 2  A  VI 8 — A13 — « — A ïs

ภาพ ท ี่ ก -10 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 20.01-25.00
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400  420  4 4 0  460  480  500  520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น (nm.)

■ * —  V17 — A2 9  ■  A 1 7 — —  J9 A27  — B2 — K7

»  V24 ------- \Æ0 — ♦ —  A23

ภาพที่ ก-ไ1 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ที่ได้จากการวัด ที่มีค่า L* 25.01-30.00

03

I  0.8

400  420  440  460  480  500 520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน(ททา.)
- A - -  V I 7 — A29 — ■ —  A17 J9 — ♦ —  A27  — B2 — • —  K7

m -  V24 --------- \/ปิ0 — A23

ภาพ ท ี่ ก-ไ2 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 25.01-30.00
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1 ■ ไ- 
อ.8
0.6 
0.4 I 

0.2 
0 ■

400  4 2 0  440  460  480  500 520  540 560  580  600  620  640  660  680 700

ความยาวคล ื่น  (ททท.)

J24 — A3 0  — A21 —  J28 — —  A2 6  — V20 — 0 4  — V15

3 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได จ้ากการคำนวณ ที่มีค่า L* 25.01-30.00

1 ----------------------------------------- --------------------------------

0.8 
0.6 
0.4 
0.2 

0

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
ความยาวคล่ืน (ททา.)

— ± —  J24 — A3 0  — ■ —  A21 — —  J28 — —  A2 6  — V20 — 0 4  — V15

ภาพ ท ี่ ก -14 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการว ัด  ท ี่ม ีค ่า  L* 30.01-35.00
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400  420  440  460  480  500  520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm.)

• * —  B21 — I6 - * — 0 3  --------- H 18 — ♦ — A U  — * —  J10 — A19

— * — A9 — —  B20 — ♦ — T13 — A —  A 10 — J16

ภาพที่ ก-ๆ  5 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ที่ได้จากการคำนวณ ที่มีค่า L* 30.01-35.00

I °-8 
§  0.6

1  0 4

ร  0.2
!  0

400  420  440  460  480  500  520  540  560  580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (กทา.)

— ♦ —  B21 - * — 16 — ■ —  03 — H18  — ♦ —  A 1 1 — * —  J10 — • — A19

— ■ —  A 9 — “ — B20 - * — 113 — ♦ —  A 10 — • —  J16

ภาพ ท ี่ ก-ๆ6 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ีไ่ด้จากการว ัด  ท ี่ม ีค ่า  L* 35.01-40.00
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CO

400  420  4 4 0  4 6 0  4 8 0  500  520  540 560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน (nm.)

— A— H16 — • —  K6 — B1 ----------- G4 — ♦ —  J12 — A —  K24 — A25

— * - G 8  ------—  B19 — P23 — A—  A6  — V19

ภาพที่ ก-ไ 7 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได ้จากการคำนวณ ที่มีค่า L* 35.01-40.00

400  420  440  460  480  500 520  540 560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน(กทา.)
— * —  H1 6  — K6 — B1 — —  G4 — ♦ —  J12 — A —  K24 — A25

— ■ —  G8 —  B19 — P23 — A—  A6  — • —  V19

ภาพ ท ี่ ก-ไ 8 กราฟ การสะท ้อนแลงของ Training set ท ีไ่ด้จาก ก ารค ำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 40.01-45.00
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400  420  440  460  480  500 520  540  560 580  600  620 640  660  680  700

ความยาวคล่ืน (ททา.)

— * —  A8 — G30 ■  L9 V I2— A5 » -  R3 พ 22 — ♦ —  U6
— ■ —  J13 — ----- G29 — ♦ —  V11 — ♦ —  F4

ภาพท่ี ก-19 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 45.01-50.00

400  420  440  460  480  500 520  540  560 580  600  620 640 660  680  700

ความยาวคล่ืน (nm.)

— ± —  A8 — G3 0  L9 —  V I2 B 17 — * —  I4
— • —  A 5 — R3 —  พ 22 — ♦ — U6 — ♦ —  R30 — * — 311
— ■ —  J13 — —  G 29 — ♦ — V i l  — F4

ภาพ ท ี่ ก-20 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 45.01-50.00
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400  4 2 0  440  4 6 0  480  500  520  540 560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน(กเาท.)
M3
A7

U23
A20

■  U11 B3 — ♦ —  H14 
P2— — —  E28 — • —  G28

U16 ----- --- G24 — W15 — * —  P20 — • —  B11

1-21 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 50.01-55.00

1
0.8
0.6
0.4

0.2
0

400  420  440  460  480  500 520  540 560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน(ททา.)

M3 — U2 3 ■  U11 B3 — ♦ —  H14 A  H20

— A7 — A20 E28 — G28 — ér—  P2 — • —  K29
— ■ —  U16 ------—  G24 — W1 5 - ^ —  P20 — B11

ภาพ ท ี่ ก-21 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 50.01-55.00
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1 ๅ—

400  420  4 4 0  460  480  500 520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm.)

+ —  L10 — L30 — « — A4 — — -  J26 — ♦ —  S18 — A —  L8

R22 — ■ —  B4 ---------- พ 21 — ♦ —  A 24

I-2 2  ก ราฟ ก ารส ะท ้อ น แ ล งข อ ง  T ra in in g  s e t  ท ี่ได ้จ าก ก าร ว ัด  ท ี่ม ีค ่า  L * 5 5 .0 1 -6 0 .0 0

1
0.8 —
0.6 
0.4  

0.2 
0

400  420  440  460  480  500 520  540  560  580  600  620  640 660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm.)

— «k— L10 — L30 — A4  — —  J26 — S18 — L8

— R22 — B4 — —  พ 21 — A24

ภาพ ท ี่ ก-23 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการค ำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 55.01-60.00
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400  420  440  460  4 8 0  500 520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น(ททา.)

I30 - ♦ —  E6 ■  K3 --------- L26
E24 — U15 --------- M30 — ♦ —  M10
E9 --------- K26 — ♦ —  0 2 5 — B9

B10
H12

■ W10 ■ พ6

I-24 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ที่ได้จากการวัด ที่มีค่า L* 60.01-65.00

1
0.8
0.6
0.4

0.2
0

400  420  440  460  480  500  520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (ททา.)

I30 — E6 ■ K3 ------- L26 — ♦ —  B10 — W10
E24 บ 15 — M30 — M1 0 — H12 - ♦ — พ ร
E9 -------- K26 0 2 5 — B9

ภาพ ท ี่ ก-25 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 60.01-65.00
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CDO

400  420  4 4 0  460  480  500  520  540  560  580  600  620  640  660  680 700

ความยาวคล่ืน (nm.)

0 2 9

- * — 0 2 6

- K17

- Q13
- E7

- H19

•V2 — ♦ —  S15 — พ 20 — V1

- A3  - •  พ 9 — พ 4

ภาพท่ี ก-26: กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 65.01-70.00

400  420  440  4 6 0  480  500  520  540  560  580  600  620  640  660  680 700

ความยาวคล่ืน (nm.)

— ^ — 0 2 9  — • —  K17 — * — E7 ----------- V2 — ♦ —  S15 — พ 20 — « — VI

— ■ — 0 2 6  — “ —  Q13 — * —  H19 — A3  — W9 — พ 4

ภาพ ท ี่ ก-27 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 65.01-70.00
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1

400  420  440  460  4 8 0  500  520  540 560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น(ททา.)

— N2 — • —  J8 — ■ —  พ ร  — —  พ ร  — F25 — E1 — N6

— ■ —  พ 7 — — —  E16 — ♦ —  T27

I-28 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 70.01-75.00 

1 —

400  420  440  460  480  500  520  540 560 580  600  620 640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (ททา.)

—A—N2 — J8 —■ — พ ร ------พร —♦ — F25 —A— E1 — N6
— ■ —  พ /  — — 1—  E16 — T27

ภาพ ท ี่ ก-29 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 70.01-75.00
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400  4 2 0  440  4 6 0  480  500 520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น(ทกา.)

— P8■  R18 ■ ™  N3 ♦  H1 -  0 2 4 — ■ —  M7  -  I20

— ♦ —  N29 — ± —  D30 — M19 - • -  D12 --------- D10 — ± —  M14

ภาพท่ี ก-30 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 75.01-80.00

'* 0
400  420  440  460  480  500 520  540 560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (กทก.)

— R18 — — N3 — H1 — ±-— 0 2 4  — • —  P8 — ■ —  M7 — — I20

— N2 9  — ± — D30 — M1 9  — D1 2  — —  D1 0  — M1 4

ภาพ ท ี่ ก-31 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ  ท ีม ค ่า  L* 75.01-80.00
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400  420  440  460  480  500  520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm.)

- ± — Q7 —•— F15 —■ —พ2 ------C29 — ♦ — 0 1 5  - ± —N7 — W1
— D1 5  — T1 — ♦ — R19

I-32: กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ที่มีค่า L* 80.01-85.00 

1
0.8 
0.6 
0.4  

0.2 
0

400  420  440  460  480  500 520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน (nm.)
— Q7 — • —  F15 — ■ — พ 2 --------- C 29 — * — 0 1 5  N7 — W1

— ■ —  D 1 5 — — T1 — ♦ — R i g

ภาพ ท ี่ ก-33: กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 80.01-85.00
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1

400  420  440  460  480  500  520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (nm.)

C24 C2 5  — D1 8  — —  C2 3  A 2  O V 3  — D1 — ■ —  S25

I-34: กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 85.01-90.00

1 1

400  420  440  460  480  500  520  540  560 580 600  620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (ททา.)

+ —  C24 — * — 0 2 5  — ■ —  D18 ------—  C 23 — A2 — 0 1 0  - D1 S25

ภาพ ท ี่ ก-รร กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 85.01-90.00



ค่า
กา

รส
ะท

้อน
แส

ง (
% 

ref
lec

tan
ce)

 
=SL

 
ค่า

กา
รส

ะท
้อน

แส
ง (

% 
ref

lec
tan

ce)

105

1

400  420  4 4 0  460  480  500  520 540  560  580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน (ททา.)

— C21 — K30 — ■ —  A1 --------- 0 8  — ♦ —  N14 C11 — C7

ก-36 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 9.01-95.00

400  420  440  460  480  500  520  540 560 580  600 620  640  660  680  700

ความยาวคล่ืน (กกท.)

- ± —  C21 — K30 - * - A 1  --------- 0 8  — ♦ — N M  — A— C11 — C7

ภาพ ท ี่ ก-37 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จากการคำน วณ  ท ี่ม ีค ่า  L* 90.01-95.00



106

400  420  440  460  480  500  520  540 560 580 600 620  640  660  680  700

ความยาวคล ื่น  (ททา.)

พ 25

ภาพท่ี ก-38 กราฟการสะท้อนแสงของ Training set ท่ีได้จากการวัด ท่ีมีค่า L* 95.01-100.00

0 • --- -- -
400  420  440  460  480  500  520  540  560 580  600  620  640  660  680  700

ความยาวคลื่น(ททา.)

— พ 25

ภ าพ ท ี่ ก-39 กราฟ การสะท ้อนแสงของ Training set ท ี่ได ้จ ากการคำน วณ

ท ี่ม ีค ่า  L* 95.01-100.00
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ภาคผนวก ข
ข ้อม ูลการทำ PCA

ต ารางท ี ข -1 ค ่า E ig e n v a lu e , P ro p o r t io n , C u m m u la t iv e  และ P C  w e ig h t  (C o e f f ic ie n ts )  ขอ งแต ่ล ะ  

ต ัวป ระก อ บ  จ ำ น ว น  6  ต ัวป ระก อ บ

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์จ ำ น ว น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  C ovariance M atrix

PC1 PC2 PC3 PC4 PC 5 PC6

Eigenvalue 1.353 0.447 0.160 0.033 0.014 0.006

Proportion 0.669 0.221 0.079 0.016 0.007 0.003

C um ulative 0.669 0.890 0.970 0.986 0.993 0.995

V ariab le C oeffic ien ts

400 -0.104 0.135 -0 .206 -0.177 0.136 -0.296

410 -0.104 0.146 -0 .226 -0.170 0.147 -0.274

420 -0.103 0.158 -0.242 -0.156 0.156 -0.200

430 -0.102 0.172 -0.251 -0.139 0.132 -0.114

440 -0.100 0.186 -0.249 -0.119 0.073 -0.016

450 -0.100 0.197 -0.238 -0.097 0.006 0.062

460 -0.100 0.207 -0.222 -0.072 -0.054 0.116

470 -0.101 0.215 -0.195 -0 .035 -0.122 0.151

480 -0.103 0.226 -0.148 0.047 -0.208 0.165

490 -0.106 0.241 -0.092 0.167 -0.271 0.203

500 -0.114 0.248 -0.022 0.245 -0.252 0.138

510 -0.125 0.252 0.071 0.297 -0.167 0.013

520 -0.137 0.244 0.164 0.305 -0.026 -0.099

530 -0.152 0.217 0.229 0.237 0.110 -0.157

540 -0.166 0.184 0.265 0.126 0.199 -0.157

550 -0.177 0.155 0.273 0.014 0.230 -0.103

560 -0.187 0.122 0.263 -0.094 0.205 -0.018

570 -0.198 0.087 0.250 -0.198 0.144 0.075

580 -0.208 0.048 0.225 -0 .295 0.042 0.176

590 -0.218 -0.001 0.181 -0 .354 -0.100 0.223

600 -0.225 -0.058 0.121 -0.309 -0.226 0.153

610 -0.231 -0.115 0.060 -0.181 -0.280 -0.007

620 -0.235 -0.157 0.014 -0.048 -0.268 -0.155

630 -0.236 -0.181 -0.016 0.041 -0.223 -0.234

640 -0.236 -0.192 -0.041 0.088 -0.164 -0.250

650 -0.236 -0.196 -0.066 0.110 -0.095 -0.212

660 -0.236 -0 .196 -0.091 0.123 -0.007 -0.129

670 -0.236 -0.191 -0.113 0.134 0.095 -0.013

680 -0.235 -0.186 -0.129 0.145 0.191 0.121

690 -0.233 -0 .179 -0.141 0.158 0.273 0.272

700 -0.230 -0 .169 -0.149 0.175 0.317 0.430



ภ าพ ท ี่ ข -ไ  ก าร เล ือ ก ฟ ังก ช น ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก  (P C A )  ใน โป รแ ก รม  M in i ta b  13
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Welcome to  Minitel

Basic Statistics Regression ANOVA DOEControl Charts Quality Tools Reliability/Survival
Time Series TablesNonparametricsEDAPower and Sample Size

Principal Components,Factor Analysis..
Cluster Observations... Cluster Variables... Cluster K-Means...
Discriminant Analysis...
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“H Worksheet 1 ***
ร C1 (ไ? ๐ C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
1 r
2
3
4

ภ าพ ท ี่ ข -2  ก ารก ำห น ด ต ัว แ ป ร  (V a r ia b le s )  แ ล ะ จ ำ น ว น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ต ้อ งก า ร ใช ้ว ิเค ร า ะ ห  ์

พ ร ้อ ม ท ั้ง เล ือ ก ป ร ะ ๓ ท ข อ ง เม ท ร ิก ซ ์ท ี่จ ะ ใช ้ใน ก าร ค ำ น ว ณ



ภ าพ ท ี่ ข -ร  ก า ร ก ำ ห น ด ช ่ว งข อ งก า ร เก ็บ ค ่า ข ้อ ม ูล ข อ งค ่า  C o e f f ic ie n ts  หร ือ  P C  W e ig h t  

ก ับ ค ่า  S c o re s  เพ ื่อ น ำ ไป ใช ้ใน ก าร ค ำ น ว ณ

109

ตารางท ี่ ข -2  ข ้อ ม ูล ด ิบ ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งต ัวแ ป ร  จ ำน ว น  11 ต ัวแป ร (ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ่าก ารส ะท ้อ น แ ส ง  

ของข ้อม ูลส ี T ra in in g  S e t ใน แ ต ่ล ะช ่ว งค วาม ย าวค ล ื่น ต ั้ง แ ต ่ 4 0 0 -7 0 0  น าโน เม ต ร)

400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

ค่าเฉลี่ย 
ของตัวแปร 0.207 0.216 0.223 0.229 0.233 0.235 0.236 0.237 0.242 0.253 0.265
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ภ าค ผ น ว ก  ค

ข ้อ ม ูล จ า ก ก า ร ท ำ ว ิธ ี Wiener estimation

ตารางที ค-ไ ค่าเฉล่ีย AE*ab ระหว่างค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัดกับค่าการสะท้อนแสงท่ีได้ 
จากการประมาณในแต่ละลำดับชุดซ่ึงมีท้ังหมด 126 ชุด

ร ่าค ้น
ซ tifwiotl พ ่น ก  îtH lt- ll

™«*ท1 A  E *■(>■ ) ร ่าค ้น
ซนคซ ซ ฟนก*ซ *นร-*

«»»ท( A  E »’ !>■ 1
เฟ 111 พ ่น  2 พ ่น  3 พ ่น  4 พ ่น  5 พ ่น  1 พ ่น  2 พ ่น  3 พ ่น  4 พ ่น  5

1 1 2 3 4 5 18% 64 1 4 6 8 9 20.18
2 1 2 3 4 6 20 00 65 1 4 7 8 9 16,95
3 1 2 3 4 ? 19 61 66 1 5 6 7 8 18,88
4 1 2 3 4 8 17.33 67 1 5 6 7 9 18,92
5 1 2 3 4 9 1793 68 1 5 6 8 9 28.10
6 1 2 3 5 6 1944 sa 1 5 7 8 9 19 16
7 1 2 3 5 ? 1893 70 1 6 7 8 9 18.50
8 1 2 3 5 8 17 40 71 2 3 4 6 6 1990
9 1 2 3 5 9 1797 72 2 3 4 5 7 1901
ไ0 1 2 3 6 ? 20.54 73 2 3 4 5 ร 18 18
11 1 2 3 6 8 1849 74 2 3 4 5 9 18.67
12 1 2 3 6 9 1928 75 2 3 4 ร 7 20.27
13 1 2 3 7 8 17 46 76 2 3 4 6 8 18.61
14 1 2 3 7 9 18 62 77 2 3 4 6 9 1929
15 ใ 2 3 ร 3 1? 94 78 2 3 4 7 8 17 73
16 1 2 4 5 ร 19.73 7S 2 3 4 7 9 18.25
17 1 2 4 5 7 18.71 SO 2 3 4 8 9 ร

ั

18 1 2 4 5 8 1761 SI 2 3 5 Ô 7 19.42
19 1 2 4 5 9 18 19 32 2 3 5 ร 8 18.27
20 1 2 4 6 7 20 17 33 2 3 5 6 9 19.05
21 1 2 4 6 8 19.05 84 2 3 5 7 8 17.52
22 1 2 4 6 9 19.72 85 2 3 5 7 9 18.07
23 1 2 4 7 8 1717 36 2 3 5 3 9 17.64
24 1 2 4 7 9 18 16 87 2 3 6 7 8 17.89
25 1 2 4 8 9 18.66 88 2 3 6 7 9 18.66
26 1 2 5 6 7 19.84 89 2 3 6 8 9 19.22
27 1 2 5 6 8 2263 90 2 3 7 8 ริ 17.44
28 1 2 5 6 9 2289 91 2 4 5 6 7 19.35
29 1 2 5 7 3 1930 92 2 4 5 6 8 18.63
30 1 2 5 7.. 9 1964 93 2 4 5 6 9 19.30
31 1 2 5 8 9 23.10 94 2 4 5 7 8 17.45
32 1 2 6 7 8 1973 95 2 4 5 7 9 18.03
33 1 2 6 7 9 20.50 96 2 4 5 8 9 18 01
34 1 2 6 8 9 25.09 97 2 4 6 7 0 18.07
35 1 2 7 8 9 1997 90 2 4 6 7 9 18.75
36 1 3 4 5 6 1962 99 2 4 6 8 9 20.67
37 1 3 4 5 7 18.83 100 2 4 7 8 9 17.70
38 1 3 4 5 8 17.70 101 2 5 6 7 0 18.78
39 1 3 4 5 9 18.26 102 2 5 6 7 9 19.31
40 1 3 4 6 7 20.04 103 2 5 6 8 9 27.30
41 1 3 4 6 8 1783 104 2 5 7 8 9 19.70
42 1 3 4 6 9 1860 105 2 6 7 8 9 1044
4.3, —  ' 1 3 4 7 8 17.18 106 3 4 5 6 7 20.30

1 3 4 7 9 17.76 107 3 4 5 6 0 20.54
45 1 3 4 0 9 1728 108 3 4 5 6 9 21 11
46 1 3 5 6 7 1921 109 3 4 5 7 8 25.63
47 1 3 5 6 8 17.00 110 3 4 5 7 9 25.93
48 1 3 5 6 9 18.50 111 3 4 5 อ 9 25.44
49 1 3 5

1 y
8 17 10 112 3 4 6 7 0 19 87

50 1 3 5 7 9 17 66 113 3 4 6 7 9 20.26
51 1 3 5 0 9 17 19 114 3 4 6 8 9 20.25
52 1 3 6 7 ร 1738 115 3 4 7 อ 9 26.30
53 1 3 6 7 9 1821 116 3 5 6 โ 8 19 99
54 1 3 6 0 9 18 53 117 3 5 6 7 9 20.42
55 1 3 7 8 9 I6.ÎS 118 3 5 6 8 9 20.13
56 1 4 5 6 ? 19 16 119 3 5 7 8 9 26 10
57 1 4 5 6 8 18.07 120 3 6 7 8 9 19.46
58 1 4 5 6 9 1877 121 4 5 6 โ 0 19 66
59 1 4 § 7 8 16 97 122 4 5 6 7 9 20.16
60 1 4 5 7 9 1757 123 4 ร 6 8 9 20 11
61 ใ 4 § 6 9 1752 124 4 5 7 8 9 25 43
62 1 4 6 7 8 17 49 125 4 6 7 8 9 1939
63 1 4 6 7 9 1822 126 5 6 7 a 9 19 74
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โดยท่ี แผ่นที่ 1 คือ bpb 42 แผ่นท่ี 2 คือ bpb 45 แผ่นท่ี 3 คือ bpb 50
แผ่นท่ี 4 คือ bpb 53 แผ่นท่ี 5 คือ bpb 60 แผ่นท่ี 6 คือ bpn 45
แผ่นท่ี 7 คือ bpn 50 แผ่นท่ี 8 คือ SC 64 แผ่นท่ี 9 คือ SC 66

การแสดงภาพบนจอภาพชีอาร์ที

[ f i le n a m e , p a th n a m e ]= u ig e t f i le ( ' * . * ’ , 'A n y f i le ') ; f i le n a m e  = [p a th n a m e  f i le n a m e ] ;  

im g 1  = im re a d ( f i le n a m e ) ;

[ im p 1 1 m a p 1 ]= im re a d ( f i le n a m e ) ;

E = d o u b le ( im g 1 ) ;

p1=E(:,:,1);
[ f i le n a m e , p a th n a m e ]= u ig e t f i le ( ' * . * ' , ,A n y f i le ') ; f i le n a m e  = [p a th n a m e  f i le n a m e ] ;  

im g 1  ะ= im re a d ( f i le n a m e ) ;

[ im p 1 1m a p 1 ]= im re a d ( f i le n a m e ) ;

E = d o u b le ( im g 1 ) ;

p2=E(:,:,1);
[ f i le n a m e , p a th n a m e ]= u ig e t f i le ( '* . * ' , 'A n y f i le ') ; f i le n a m e  ^ [p a t h n a m e  f i le n a m e ] ;  

im g 1  = im re a d ( f i le n a m e ) ;

[ im p 1 1 ทาa p 1 ]= im re a d ( f i le n a m e ) ;

E = d o u b le ( im g 1 ) ;  

p3=E(:1:,1);
[ f i le n a m e , p a th n a m e ]= u ig e t f i le ( ' * . * ' , ,A n y f i le ') ; f i le n a m e  ^ [p a t h n a m e  f i le n a m e ] ;  

im g 1 = im re a d ( f i le n a m e ) ;

[ im p 1 1 ทาa p 1 ]= im re a d ( f i le n a m e ) ;

E = d o u b le ( im g 1 ) ;  

p4=E(:1:,1);
[ f i le n a m e , p a th n a m e ]= u ig e t f i le ( ,* . * ' , 'A n y f i le ') ; f i le n a m e  ^ [ p a t h n a m e  f i le n a m e ] ;  

im g 1 = im re a d ( f i le n a m e ) ;

[ im p 1  ,m a p 1 ]= im re a d ( f i le n a m e ) ;

E = d o u b le ( im g 1 ) ;
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%%% เป็นการดึงแฟ้มภาพท่ีบันทึกผ่านแผ่นกรองแสงท้ัง 5 แผ่น เพ่ือ 
เลือกเก็บค่าพิกเซลท่ี Channel R (เป็นภาพขาวดำ R=G=B)

B(:,:,1)=p1;
B(:.:,2)= p2;
B(: 1:, 3)= p3;
B(: 1:,4)= p4; %%% เป็นการทำข้อมูลท่ีมีฃนาด 2 มิติ ให้เป็น 3 มิติ คือ จากแต่ละ
B(:1:,ร)= p5; Channel ท่ีมีขนาด 480X640X1 ไปเป็น 5 Channel ท่ีมีฃนาด

480X640X5
0est=xlsread('g:\0\0176_55_5ch'); %%% ทำการดึงค่าการละท้อนแสงท่ีได้จาการประมาณ 
Oest=Oest'; ของชุดข้อมูลลี Training Set
v=xlsread('g:\pixel\v5’); %%% ทำการดึงค่าพิกเซลของชุดข้อมูลลี Training Set
v=v'; ในแต่ละแผ่นกรองแสงท้ัง 5 แผ่นท่ีได้เลือกไว้

G=Oest.7v; %%% หาเมทริกซ์ G จากความสัมพันธ์ของสมการ Wiener estimation
โดยมีขนาดเท่ากับ 31*5 

fori = 1:480 ขนาดแถวของภาพ 
for j = 1:640ขนาดหลักของภาพ

for k = 1:5 จำนวน Channel ของภาพ
y(k,1) = B(i,j,k); %%% ได้ค่าพิกเซล (5 Channel) ในแต่ละจุดของภาพ

0 0  = G*y; %%% นำค่าพิกเซลท่ีได้มาคำนวณหาค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จาก
การประมาณ จากเมทริกซ์ G แล้วเก็บไว้ท่ีตัวแปร 0 0

for Z = 1:31;
0(i,j,z) = 00(z); %%% นำค่าการสะท้อนท่ีได้จากการประมาณในแต่ละพิกเซล

ของภาพมาจัดเรียงใหม่ให้อยู่ในรูปของ O ท่ีมีฃนาด 
640X480X31 

end

clear y* %%% ทำการกำจัดตัวแปร y ท้ิง

end
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end
Wx = xlsread('g:\weight\FLR_x');
Wy = xlsread('g:\weight\FLR_y');
Wz = xlsread('g:\weight\FLR_z'); %%% ดึงค่า Weight ภายใต้แหล่งกำเนิด F11 จากแฟ้ม

ข้อมูล Excel มาใช้คำนวณหาค่า XYZ
for ii=1:480; 

for jj=1:640;
Re= 0(ii,jj,:); %%% เป็นค่าการสะท้อนแสงที'ได้จากการประมาณในแต่ละ

ตำแหน่งของภาพ (i,j)
a=(Re(: 1:,:)'<0); %%% ทำการปรับการสะท้อนแสงท่ีได้จากการประมาณท่ีมีค่า
Re(a)=0; น้อยกว่า 0 ทำให้เป็น 0

R = Re (1,1:31); 
k=100./sum(Wy); 
Rx = Wx.*R';
Ry ะะ Wy.*R';
Rz = Wz.*R';

%%% ปรับการขนาดของเมทริกซ์ท่ีได้ให้เป็น (1X31)
%%% คำนวณหาค่า k เพ่ือใช้ในการหาค่า XYZ 
%%% คำนวณหาค่า Rx เก็บไว้ สำหรับการแปลงค่าเป็น XYZ 
%%% คำนวณหาค่า Ry เก็บไว้ สำหรับการแปลงค่าเป็น XYZ 
%%% คำนวณหาค่า Ry เก็บไว้ สำหรับการแปลงค่าเป็น XYZ

x ( i i . j j )  =  k . * ( s u m (R x ) ) ; %%%
y ( i i . j j )  =  k . * ( s u m (R y ) ) ; %%%
z ( i i , j j )  =  k .* ( s u m (R z ) ) ; %%%

end

คำนวณหาค่า X ในแต่ละพิกเซลของภาพ 
คำนวณหาค่า Y ในแต่ละพิกเซลของภาพ 
คำนวณหาค่า Z ในแต่ละพิกเซลของภาพ

Re_x=reshape(x,307200,1); %%% ปรับค่าแถวและหลักจากขนาด 640X480 เป็น 307200X1 
Re_y=reshape(y,307200,1); %%% ปรับค่าแถวและหลักจากขนาด 640X480 เป็น 307200X1 
Re_z=reshape(z,307200,1); %%% ปรับค่าแถวและหลักจากขนาด 640X480 เป็น 307200X1

image=[Re_x,Re_y,Re_z]; %%% ทำการเรียงข้อมูลค่า XYZ ใหม่ สำหรับนำไปใช้แปลงค่าสี
เป็นค่าสี sRGB

image1=(image/100)'; %%% ปรับสเกลของค่า XYZ ใหม่ให้อยู่ในช่วง 0-1
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transform2 = [ 3.2410 -1.5374 -0.4986;
-0.9692 1.8760 0.0416;
0.0556 -0.2040 1.0570]; %%% เมท'ริกๆโสำหรับ'ใช้แปลงสมการเชิงเล้น

image2 = transform2 * imagel; %%% นำค่า XYZ ท่ีปรับสเกลแล้วคูณกลับชุดเมทริกซ์ของ
ค่าสี sRGB

zero=(image2<0); %%% โดยถ้าค่าท่ีได้มีค่าน้อยกว่า 0 แล้ว ให้เก็บค่าท่ีได้เป็น 0 ไว่ใน
image2(zero)=0;
one=(image2>1);
image2(one)=1;

ตัวแปร zero
%%% แต่ถ้าค่าท่ีได้มีค่ามากกว่า 0 แล้ว ให้เก็บค่าท่ีได้เป็น 1 ไว้ใน 

ตัวแปร one

index = 1 / 2.4; %%% เป็นการคำนวณหาค่าสี sRGB ท่ีใช้แสดงภาพบนจอภาพ
ซีอาร์ที โดยใช้ค่าแกมม่าท่ีวัดได้เป็น 2.4

image3 = image2;
Ü=find(image2(11:)>0.00304); %%% นำค่าสี sRGB ท่ีได้จากการแปลงค่า XYZ ผ่านเมทริกซ์
jj=find(image2(2,:)>0.00304); ของค่าสี sRGB โดยท่ีถ้าค่าท่ีได้น้ันมากกว่า 0.00304
kk=find(image2(3,:)>0.00304); แล้วให้คำนวณต่อไปยังสมการด้านล่างของแต่ละสี

image3(1 ,ii) = 1.055 * (image2(11ii).~index) - 0.055; 
image3(2,jj) = 1.055 * (image2(2,jj).^index) - 0.055 
image3(3,kk) = 1.055 * (image2(3,kk).''index) - 0.055;

ii=find(image2(11:)<=0.00304); %%% แต่ถ้าค่าท่ีได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.00304 แล้ว 
jj=find(image2(2,:)<=0.00304); ให้ทำต่อมายังสมการด้านล่างน้ีแทน
kk=find(image2(3,:)<=0.00304);

image3(1,ii) = 12.92 * image2(1,ii); 
image3(2,jj) = 12.92 * image2(2,jj); 
image3(3,kk) = 12.92 * image2(3,kk);

image4=255*image3; %%% จากน้ันทำการปรับสเกลของค่าท่ีได้ให้อยู่ในรูปของภาพ 
ท่ีแสดงเป็นค่าดิจิทั'ล 8 bit (มีค่า 0-255)
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out = image4; 
r=image4(1,:); 
g=image4(2,:); 
b=image4(3,:);

%%% เก็บค่า r ท่ีได้จาก image 4 ใน Channel 1 
%%% เก็บค่า g ทีได้จาก image 4 ใน Channel 2 
%%% เก็บค่า ช ทีได้จาก image 4 ใน Channel 3

rr=reshape (โ,480,640); %%% ปรับขนาดภาพเป็น 480X640
gg=reshape(g,480,640);
bb=reshape(b,480,640);
X(:,:,1)=rr; %%% แยกแต่ละband ของ rr, gg และ bb ในตัวแปร X เหมือนกัน
X(: 1:, 2)=gg;
x(:,:,3)=bb;
X=uint8(X); %%% รวมค่าสีท่ีได้ในแต่ละ Channel ไว้ในตัวแปร X

figure,imshow(X); %%% แสดงภาพท่ีได้ของค่าสี sRGB

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

การหา RMS Error ท่ีน้อยท่ีสุดของค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัดกับค่าการสะท้อนท่ีได้จาการ 
ประมาณ

V=xlsread('d:\pixel\pixel176');

nk=nchoosek([1:9],5);

TR=xlsread('d:\R\R176');

R=TR';

%%% ดึงค่าพิกเชลของชุด Training Set จากการบันทึก 
ภาพผ่านกรองแสงท้ัง 9 แผ่นจาก Excel 

%%% สลับลำดับชุดในการเลือกแผ่นกรองแสงจาก 
9 แผ่น เลือกมาเพียง 5 แผ่น

%%% ดึงค่าการสะท้อนแสงที,ได้จากการวัดของชุดข้อมูลสี 
Training Set ใน Excel

%%% Transpose ค่า TR เพ่ือให้สำหรับการคูณในสมการ

for j=[1:126]
v=V(:,nk(j,:));

%%% ผลจากการสลับลำดับชุด (9 เลือก 5) ได้ 126 ชุด 
%%% แสดงค่าพิกเซลของ Training Set ในแต่ละลำดับชุด
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0=((R*v)*(pinv(v'*v)))V; %%% คำนวณหาค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จาการประมาณ
ของ Training Set ด้วยวิธี Wiener Estimation 

%%% โดยถ้าค่าการสะท้อนท่ีได้จาการประมาณมีค่าน้อย 
กว่า 0 แล้วให้เก็บเป็นค่า 0 ไว้ท่ี O 

%%% คำนวณหาค่าการสะท้อนท่ีได้จาการประมาณของ 
Training Set ในแต่ละลำดับชุดท้ัง 126 ชุด 

%%% หาค่าความแตกต่างสีระหว่างค่าการสะท้อนแสงท่ีได้ 
จากการวัดกับค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการประมาณ

tor 1=น :า(๖\
N(i,j)=norm(e(:,i))/sqrt(31); % %% หาค่า RMS Error ในแต่ละสี

end
X=(mean(N)); %%% หาค่าเฉล่ียในของ RMS Error ในแต่ละลำดับชุด
A_rms(j,:)=[j X(j)]; %%% ทำการเรียงค่า RMS Error เฉล่ียท่ีได้ในแต่ละ

ลำดับชุดท้ัง 126ชุดไว้ในหลักที่1 
end
A=sortrows(A_rms,2); %%% จัดเรียงค่า RMS Error ท่ีได้จากค่าน้อยไปหามากในหลักท่ี 2 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
L=N(:,55); %%% ได้ค่า RMS Error ในแต่ละสีของชุด Training Set ท่ีลำดับท่ี

RMS Error น้อยท่ีสุดในลำดับชุดท่ี 55
for i=[1:176]
H(i,:)=[i L(i)]; %%% ทำการเรียงลำดับค่า RMS Error ในแต่ละสีของ Training Set
End
M=sortrows(H,2); %%% จัดเรียงค่า RMS Error ท่ีได้จากค่าน้อยไปหามากในหลักท่ี 2

a = ( 0 ( :  1: )< 0 ) ;  

O (a )= 0 ;

O e s ( :  1:, j ) = 0 ( : , : ) ;  

e = (R - 0 ) ;

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

ห า  A e* ,a b  ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ท ีไ่ด้จ า ก ก า ร ว ัด กับค ่า ก า ร ส ะ ท ้อ น ท ีไ่ด้จ า ก า ร  

ป ร ะ ม า ณ

v = x is r e a d ( 'd : \ p ix e l \ p ix e l_ 1 7 6 ') ; % % %  ด ึงค ่าพ ิก เซ ล ข อ งช ุด  T ra in in g  S e t จ าก ก ารบ ัน ท ึก  

ภ า พ ผ ่าน ก ร อ งแ ส งท ั้ง  9  แ ผ ่น จาก  E x c e l
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nk=nchoosek([1:9],5); %%% สลับลำดับชุดในการเลือกแผ่นกรองแสง จาก 9 แผ่น
เลือกมาเพียง 5 แผ่น

TR=xlsread('d:\R\R_176'); %%% ดึงค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัดของ Training Set
R=TR'; %%% Transpose ค่า TR เพ่ือให้สำหรับการคูณในลมการ
Wx = xlsread('g:\weight\FLR_x');
Wy = xlsread('g:\weight\FLR_y');
Wz = xlsread('g:\weight\FLR_z'); %%% ดึงค่า Weight ภายใต้แหล่งกำเนิด F11 จากแฟ้ม

for i=1:176;
ข้อมูล Excel มาใช้คำนวณหาค่า XYZ

Re_Wx(i,:)=Wx'; %%% ปรับให้เป็นขนาดเมทรกซ์ของ Wx ให้เป็น 176 หลัก
Re_Wy(i,:)=Wy'; %%% ปรับให้เป็นขนาดเมทริกซ์ของ Wy ให้เป็น 176 หลัก
Re_Wz(i,:)=Wz'; %%% ปรับให้เป็นขนาดเมทริกซ์ของ Wz ให้เป็น 176 หลัก
end
k=100./sum(Re_Wy'); %%% คำนวณค่า k เพ่ือไปใช้ในสมการ XYZ
x_R=k.*sum(R.*Re_Wx'); %%% ค่า X ท่ีคำนวณจากค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัด
y_R=k.*sum(R.*Re_Wy'); %%% ค่า Y ท่ีคำนวณจากค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัด
z_R=k.*sum(R.*Re_Wz'); %%% ค่า Z ท่ีคำนวณจากค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จากการวัด 
X_R=X_R'; Transpose 
y_R=y_R'; Transpose 
Z_R=Z_R'; Transpose

for j=[1:126] %%% หาค่า XYZในแต่ละลำดับชุดของท้ังหมด 126 ชุด
v=V(:,nk(j,:)); %%% แสดงค่าพีกเซลของ Training Set ในแต่ละลำดับชุด
0=((R*v)*(pinv(v'*v)))V; %%% คำนวณหาค่าการสะท้อนแสงท่ีได้จาการประมาณ

ของ Training Set ด้วยวิธี Wiener Estimation
a=(O(:,:)<0); %%%โดยถ้าค่าการสะท้อนท่ีได้จาการประมาณมีค่าน้อย
O(a)=0; กว่า 0 แล้วให้เก็บเป็นค่า 0 ไว้ท่ี 0
Oes(:,:,j)=0(:,:); %%% คำนวณหาค่าการสะท้อนท่ีได้จาการประมาณของ 

Training Set ในแต่ละลำดับชุดท้ัง 126ชุด
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x_0(j,:)=k.*sum(0es(:,:,j).*Re_Wx');
y_0(j,:)=k.*sum(Oes(:,:,j).*Re_Wy');
z_0(j,:)=k.*sum(0es(: 1:,j).*Re_Wz'); %%% ค่า XYZ ท่ีได้จากการคำนวณจากค่า

การสะท้อนท่ีได้จากการประมาณ
end

x_0=x_0'; 
y_0=y_(ว'; 
z_0=z_0';

for j=1:126 %%% หาค่า L*a*b* ในแต่ละลำดับชุดของท้ังหมด 126 ชุด
X(:,:,j)=[x_0(:,j),y_0(:,j),z_0(:,j)]; %%% จัดเรียงเมทริกซ์ของค่า XYZ ท่ีได้ของแต่ละลำดับ

ชุดทำให้ X มีขนาดเท่ากับ 176*3*126
พ =xlsread('d:\xyz\Wxyz_FLR_20’); %%% ค่า White point ของแหล่งกำเนิดแสง F11 
A=size(X(:,:,j)); %%% ให้ A มีขนาดเท่ากับขนาดของเมทรกซ์X ท่ีลำดับชุดใดๆ
amount=A(1); %%% จำนวนข้อมูลท้ังหมดของเมทริกซ์A ในหลักท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 176
fX(:,j)=zeros(amount,1); %%% สร้างเมทริกซ์เพ่ือเก็บค่า fx สำหรับ 176 สีในแต่ละลำดับ

และมีค่าเป็น 0 ในทุก  ๆ ตำแหน่ง
fY(:,j)=zeros(amount,1 ); %%% สร้างเมทริกซ์เพ่ือเก็บค่า fY สำหรับ 176 สีในแต่ละลำดับ

และมีค่าเป็น 0 ในทุก  ๆ ตำแหน่ง
fZ(:,j)=zeros(amount,1); %%% สร้างเมทริกซ์เพ่ือเก็บค่า fz สำหรับ 176 สีในแต่ละลำดับ

for i=1:amount
และมีค่าเป็น 0 ในทุก  ๆ ตำแหน่ง 

%%% สร้างเง่ือนไขการกระทำในแต่ละ i ต้ังแต่ i = 1 ถึง 176

if X(i,1,j)/W(1) > 0.008856 %%% ถ้า X ในหลักท่ี 1 (ค่า X ) ในแต่ละตำแหน่งของ i
และ j (176 , 126 ) มีค่ามากกว่า 0.008856 
ให้ทำตามเง่ือนไขด้านล่าง

fX(i,j)=(X(i,1,j).A/V(ir(1/3);

else

%%% คือ หารด้วยค่า Weight ของแหล่งกำเนิดแสงใน 
หลักท่ี 1 (ค่า Wx) แล้วยกกำลัง 1/3 

%%% แต่ถ้าไม่ใซ้ก็ให้ทำตามเง่ือนไขด้านล่างน้ีแทน
fX(i,j)=7.787.*(X(i,1 ,j)./W(1 ))+16./116;

end
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if X(i,2,j)/W(2) > 0 .008856  % % %  ถ้า X ในหลักที่ 2 (ค่า Y) ในแต่ละตำแหน่งของ i และ j
(176 .126) ม ีค ่าม าก ก ว ่า 0 .008856  ก็ให้ทำตามเงื่อนไข 
ด ้านล ่าง

fY(i,j)=(X(i,2,j).A/V(2))A(1/3); % % %  คือ ห ารด ้วยค ่า W eight ของแหล่งกำเน ิดแสงใน
หลักที่ 2 (ค่า Wy) แล ้วยกกำล ัง 1/3

e lse  % % %  แต่ถ ้าไม ่ใช ้ก ็ให ้ทำตามเงื่อนไขด้านล่างน ี้แทน
fY(i,j)=7.787.*(X(i,2,j)./W (2))+16 ./1 16; 

en d

if X(i,3,j)/W(3) > 0 .008856  % % %  ถ้า X ในหลักที่ 3 (ค่า Z) ในแต่ละตำแหน่งของ i และ j
(176 .126) ม ีค ่ามากกว ่า 0 .008856  ก็ให้ทำตามเงื่อนไข 
ด ้านล ่าง

fZ(i,j)=(X(i,3,j)./W(3))A(1/3); % % %  คือ ห ารด ้วยค ่า W eight ของแหล่งกำเน ิดแสงในหลักที่
3 (ค ่า Wz) แล ้วยกกำล ัง 1/3

e lse  % % %  แต่ถ ้าไม ่ใช ้ก ็ให ้ทำตามเงื่อนไขด้านล่างน ี้แทน
fZ(i,j)=7.787.*(X(i,3,j)./W (3))+16 ./1 16; 

en d  
en d
L_0(i,j)=116.*fY(i,j)-16; % % %  คำน วณ ห าค ่า L* ท ี่ได ้จากค ่า XYZ
a_0(i,j)=500.*(fX(i,j)-fY(i,j)); % % %  คำน วณ ห าค ่า a* ท ี่ได ้จากค ่า XYZ
b_0(i,j)=200.*(fY(i,j)-fZ(i,j)); % % %  คำน วณ ห าค ่า ช* ท ี่ได ้จากค ่า ZYZ
en d

Y=[x_R,y_R,z_R]; % % %  นำค ่า XYZ ท ี่คำนวณ ได ้จากค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดมา
คำน วณ หาค ่า L*a* ช* โดยทำเซ ่นเด ียวก ันก ับ ค่า XYZ ท ี่คำนวณได้ 
จากค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการประมาณที่กล ่าวมาแล ้วในข ้างต ้น
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A=size(Y);
am ount=A (1);
fX =zeros(am ount,1 );
fY =zeros(am ount,1 );
fZ = zeros(am ount,1 );
for i= 1:am ount

if Y(i, 1 )/W( 1 ) > 0 .008856  
fX(i)=(Y(i,1)./W(1))/'(1 /3 ); 

e lse
fX(i)=7.787.*(Y(i,1)./W (1))+16./116;

en d
if Y(i,2)/W(2) > 0 .008856  

fY(i)=(Y(i,2)./W(2))A(1/3); 
e lse

fY(i)=7.787.*(Y(i,2)./W (2))+16./116; 
en d
if Y(i,3)/W(3) > 0 .008856  

fZ(i)=(Y(i,3)./W(3))A(1/3); 
e lse

fZ(i)=7.787.*(Y (i,3)./W (3))+16./116; 
en d

if rem (i,30000)== 0
sprintf('XYZ to Lab % d / % d fin ished ’,i,am ount) 

e lse  
en d  

en d
L_R=116.*fY-16;
a_R=500.*(fX-fY);
b_R=200.*(fY-fZ);
end
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for j= 1 :126  % % %  ห าค ่า AE*abในแต่ละลำด ับช ุดของท ั้งหมด 126 ชุด
lab 0 (:,:,j)= [L _ 0(:,j),a_ 0(:,j),b _0 (:,j)]; % % %  น ำค ่า L*a*b* ของค่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จาก

การประมาณ
labR =[L _R ,a_R ,b_R ];% % L abR  % % %  น ำค ่า L*a*b* ของค่าการสะท้อนแสงท ี่ได ้จาก

การคำนวณ จากค ่าท ี่ได ้จากการว ัด
e(: 1:,j)=(labR -(labO (:,:,j))).~2; % % %  ห าค ่าผลต ่างของ L*a*b* เก็บ'ไว้ในเมท'ริกซ์e  ท ี่ม ีขนาด

176*3*126 แ ล ้วม าท ำก ารยก ก ำล ัง2 ใน ท ุกๆค ่าความ  
แตกต่างท ี่ได ้

for i=1:176
dE (i,j)=(e(i,1 ,j)+e(i,2,j)+e(i,3,j)).A(0.5); % % %  ห าค ่า ÀE*ab ระหว่างค่าการสะท้อนแสงที่ได ้

จากการว ัดก ับค ่าการสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการ 
ประมาณ จากส ูตร 

en d  
en d
M ean_dE = (m ean(dE ))’; % % %  ค ่าเฉล ี่ย AE*ab ในแต ่ละลำด ับ1ชุดข้อมูล 
for j= 1 : า 26
A(j,:)=[],M ean_dE(j)]; % % %  น ำค ่าเฉ ล ี่ย  AE*ab มาจ ัดเร ียงในแต ่ละลำด ับช ุดข ้อม ูล
en d
B =sortrow s(A ,2); % % %  จ ัด เร ียงค ่าเฉล ี่ย  AE*ab ท ี่ได ้จากค ่าน ้อยไปหามากในหลักท ี่ 2



1 2 2

ตารางท ี ค-2 G ท ีได้จากวิธ ี W iener estim ation

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 -5.21 E-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



1 2 3

ตารางที ค-ร ÀE*ab ของ Training set แต ่ละส ี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง F11 โดยใช้แผ่น

กรองแสง 5 แผ ่นท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์เล ือก

สิท่ี AE*ab
1 38.924
2 13.598
3 32.312
4 17.016
5 22.541
6 20.078
7 23.551
8 22.080
9 21.286
10 16.612
11 19.283
12 44.797
13 50.795
14 21.63
15 21.793
16 43.501
17 51.439
18 33.360
19 17.382
20 9.340
21 19.067
22 13.960
23 21.675
24 19.166
25 28.616
26 39.434
27 21.448
28 17.624
29 10.090
30 12.200

สิท่ี AE*ab
31 11.376
32 10.424
33 9.3475
34 16.787
35 20.361
36 19.655
37 16.858
38 11.563
39 16.202
40 12.096
41 18.142
42 25.706
43 17.660
44 17.204
45 23.026
46 12.051
47 16.832
48 21.424
49 9.926
50 13.347
51 14.662
52 7.480
53 14.875
54 9.383
55 9.393
56 9.913
57 9.145
58 12.459
59 12.660
60 3.776

สิท่ี A e*3Ü
61 23.761
62 34.896
63 14.797
64 19.495
65 25.65
66 24.558
67 13.494
68 13.648
69 24.099
70 18.611
71 24.503
72 11.452
73 12.522
74 12.878
75 17.141
76 14.589
77 15.794
78 14.522
79 20.337
80 10.75
81 8.304
82 10.341
83 15.898
84 15.881
85 11.892
86 22.545
87 24.136
88 15.335
89 15.379
90 9.2624
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ตารางท ี ค-ร (ต่อ) AE*ab ของ Training set แต ่ละส ี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง F11 โดยใช้แผ่น

กรองแสง 5 แผ ่นท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์เล ือก

สิท่ี AE*ab
91 8.7339
92 12.872
93 13.499
94 16.848
95 11.747
96 6.9191
97 8.7469
98 8.3369
99 13.143
100 16.35
101 9.506
102 15.024
103 15.113
104 31.071
105 37.772
106 26.904
107 43.936
108 39.035
109 12.574
110 10.882
111 11.475
112 10.77
113 10.119
114 18.794
115 7.8087
116 8.1086
117 7.9873
118 11.387
119 15.876
120 11.376

สีท่ี AE*ab
121 10.424
122 9.3475
123 16.787
124 20.361
125 19.655
126 16.858
127 11.563
128 16.202
129 12.096
130 18.142
131 25.706
132 17.66
133 17.204
134 23.026
135 12.051
136 16.832
137 21.424
138 9.9263
139 13.347
140 14.662
141 7.48
142 14.875
143 9.3827
144 9.3928
145 9.9128
146 9.1448
147 12.459
148 12.66
149 3.7762
150 11.479

สีท่ี AE*a0
151 8.1674
152 4.9365
153 2.2833
154 4.404
155 5.7385
156 7.5739
157 6.5514
158 4.7199
159 7.1425
160 6.3849
161 6.2916
162 6.9711
163 24.534
164 24.741
165 21.607
166 30.375
167 14.743
168 20.577
169 20.864
170 20.701
171 20.634
172 12.869
173 13.743
174 11.469
175 16.497
176 16.888
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ตารางท ี ค-4 AE*ab ของ Training set แต ่ละส ี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง F11 โดยใช้แผ่น

กรองแสง 6 แผ ่นท ี่ได ้ทำการวิเคราะห ์เพ ิ่ม

สีท่ี AE*ab สีท่ี AE*ab สีท่ี AE*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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ตารางท ี ค-4 (ต่อ) ÀE*abของ Training set แต ่ละส ี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง F11 โดยใช้แผ่น

กรองแสง 6 แผ่นที่ได ้ทำการวิเคราะห์เพ ิ่ม

สีท่ี AE*ab
91 8.929
92 12.714
93 13.510
94 15.532
95 11.876
96 6.025
97 7.9814
98 8.164
99 11.417
100 15.328
101 8.159
102 13.676
103 15.594
104 30.649
105 36.838
106 27.537
107 42.608
108 37.906
109 11.920
110 10.757
111 11.375
112 10.718
113 9.185
114 23.074
115 7.838
116 8.647
117 7.973
118 11.560
119 16.153
120 12.057

สิท่ี A E* 1,ab
121 9.738
122 8.568
123 17.123
124 21.549
125 18.697
126 16.318
127 11.165
128 14.957
129 11.211
130 17.141
131 31.200
132 17.645
133 16.636
134 25.603
135 14.668
136 16.728
137 21.228
138 11.135
139 13.369
140 14.199
141 7.7849
142 14.343
143 9.635
144 10.059
145 10.072
146 13.853
147 9.683
148 10.573
149 3.363
150 9.247

สิท่ี A E* 1,ab
151 7.267
152 5.954
153 3.360
154 4.733
155 5.705
156 7.993
157 6.027
158 5.687
159 6.364
160 6.453
161 6.856
162 7.591
163 19.812
164 20.280
165 22.598
166 34.462
167 15.048
168 19.538
169 20.096
170 20.095
171 20.537
172 13.241
173 12.879
174 10.977
175 15.210
176 17.112
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ตารางท ี่ ค-ร RMS ของ Training set แต ่ละส ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด แ สง F11 โดยใช ้แผ ่นกรองแสง

5 แผ ่น ท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์เล ือก

สีท่ี RMS
1 0.105
2 0.106
3 0.049
4 0.063
5 0.111
6 0.136
7 0.091
8 0.125
9 0.159
10 0.128
11 0.142
12 0.086
13 0.106
14 0.026
15 0.026
16 0.039
17 0.075
18 0.163
19 0.110
20 0.108
21 0.105
22 0.037
23 0.070
24 0.168
25 0.172
26 0.044
27 0.034
28 0.036
29 0.030
30 0.054

สีท่ี RMS
31 0.090
32 0.042
33 0.084
34 0.075
35 0.023
36 0.018
37 0.029
38 0.037
39 0.061
40 0.036
41 0.043
42 0.051
43 0.248
44 0.199
45 0.186
46 0.121
47 0.132
48 0.127
49 0.094
50 0.092
51 0.161
52 0.116
53 0.133
54 0.076
55 0.091
56 0.071
57 0.103
58 0.122
59 0.074
60 0.057

สีท่ี RMS
61 0.053
62 0.055
63 0.126
64 0.068
65 0.106
66 0.120
67 0.077
68 0.072
69 0.156
70 0.128
71 0.129
72 0.063
73 0.077
74 0.094
75 0.152
76 0.080
77 0.069
78 0.089
79 0.075
80 0.064
81 0.050
82 0.073
83 0.102
84 0.082
85 0.079
86 0.080
87 0.073
88 0.093
89 0.070
90 0.085
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ตารางท ี ค-ร (ต ่อ) RMS ของ Training set แต ่ละส ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด แ สง F11 โดยใช ้แผ ่นกรอง

แสง 5 แผ ่นท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์เล ือก

สิท่ี RMS
91 0.046
92 0.073
93 0.070
94 0.066
95 0.049
96 0.041
97 0.059
98 0.036
99 0.053
100 0.092
101 0.042
102 0.085
103 0.213
104 0.098
105 0.108
106 0.117
107 0.182
108 0.123
109 0.063
110 0.096
111 0.038
112 0.074
113 0.100
114 0.125
115 0.067
116 0.095
117 0.076
118 0.136
119 0.244
120 0.076

สิท่ี RMS
121 0.048
122 0.043
123 0.175
124 0.153
125 0.086
126 0.059
127 0.055
128 0.050
129 0.073
130 0.149
131 0.071
132 0.066
133 0.116
134 0.080
135 0.053
136 0.055
137 0.211
138 0.068
139 0.144
140 0.127
141 0.048
142 0.117
143 0.155
144 0.113
145 0.061
146 0.058
147 0.070
148 0.058
149 0.022
150 0.064

ลีท่ี RMS
151 0.056
152 0.080
153 0.048
154 0.035
155 0.041
156 0.037
157 0.017
158 0.016
159 0.033
160 0.029
161 0.023
162 0.025
163 0.099
164 0.095
165 0.114
166 0.112
167 0.094
168 0.140
169 0.161
170 0.166
171 0.178
172 0.129
173 0.100
174 0.119
175 0.138
176 0.305
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ตารางท ี ค-6 RMS ของ Training set แต ่ละส ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งกำเน ิดแสง F11 โดยใช ้แผ ่นกรองแสง

6 แผ ่นท ี่ได ้ทำการว ิเคราะห ์เพ ิ่ม

สิท่ี RMS
1 0.113
2 0.104
3 0.044
4 0.059
5 0.102
6 0.132
7 0.084
8 0.114
9 0.160
10 0.127
11 0.144
12 0.092
13 0.110
14 0.028
15 0.026
16 0.038
17 0.067
18 0.165
19 0.121
20 0.115
21 0.115
22 0.038
23 0.078
24 0.177
25 0.180
26 0.058
27 0.041
28 0.043
29 0.033
30 0.058

สิท่ี RMS
31 0.080
32 0.041
33 0.076
34 0.069
35 0.023
36 0.020
37 0.030
38 0.038
39 0.061
40 0.037
41 0.043
42 0.049
43 0.249
44 0.196
45 0.185
46 0.117
47 0.133
48 0.126
49 0.090
50 0.088
51 0.152
52 0.106
53 0.131
54 0.066
55 0.084
56 0.063
57 0.101
58 0.122
59 0.061
60 0.056

สีท่ี RMS
61 0.059
62 0.059
63 0.117
64 0.068
65 0.109
66 0.115
67 0.078
68 0.072
69 0.156
70 0.125
71 0.125
72 0.060
73 0.072
74 0.090
75 0.148
76 0.081
77 0.069
78 0.092
79 0.075
80 0.061
81 0.052
82 0.071
83 0.103
84 0.085
85 0.082
86 0.079
87 0.073
88 0.095
89 0.070
90 0.083



1 3 0

ตารางท ี่ ค-6 (ต ่อ) RMS ของ Training set แต ่ละส ิ ภ ายใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด แ สง F11 โดยใช ้แผ ่นกรอง

แสง 6 แผ ่นท ี่ไต ้ทำการว ิเคราะห ์เพ ิ่ม

สีท่ี RMS
91 0.047
92 0.073
93 0.069
94 0.062
95 0.048
96 0.039
97 0.057
98 0.035
99 0.049
100 0.092
101 0.038
102 0.084
103 0.215
104 0.096
105 0.107
106 0.118
107 0.176
108 0.119
109 0.059
110 0.101
111 0.038
112 0.076
113 0.102
114 0.133
115 0.068
116 0.099
117 0.077
118 0.139
119 0.247
120 0.081

สีท่ี RMS
151 0.059
152 0.077
153 0.046
154 0.037
155 0.043
156 0.039
157 0.018
158 0.017
159 0.032
160 0.030
161 0.024
162 0.026
163 0.105
164 0.103
165 0.119
166 0.122
167 0.096
168 0.135
169 0.157
170 0.163
171 0.177
172 0.129
173 0.099
174 0.120
175 0.142
176 0.308

สีท่ี RMS
121 0.047
122 0.041
123 0.178
124 0.158
125 0.088
126 0.058
127 0.052
128 0.050
129 0.071
130 0.145
131 0.086
132 0.064
133 0.113
134 0.091
135 0.060
136 0.053
137 0.216
138 0.072
139 0.146
140 0.126
141 0.048
142 0.116
143 0.159
144 0.120
145 0.061
146 0.054
147 0.066
148 0.056
149 0.020
150 0.065
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ภาคผนวก ง

การวิเคราะห์ผลของภาพ

ตารางที ง -1 : การว ิเคราะห ์ภาพเซ ิงปริมาณของ T est s e t  โทนสีผิวแต่ละสี ภายใต ้แห ล ่งกำเน ิด  
แสง อ 50 และ อ 65โดยใช้ค ่า A E*ab

ส ีท ี่

-O03

L
U

<

Dso d65
61 3.88 4.77
62 13.20 12.88
63 32.54 31.40
64 14.66 13.23
65 12.90 11.69
66 10.71 9.73
67 11.03 10.44
68 7.19 7.99
69 8.82 9.76
70 11.17 11.99
71 12.37 13.23
72 12.93 14.08
73 14.00 14.85
74 10.61 11.40
75 10.04 11.47
76 10.27 11.81
77 11.02 12.62
78 11.54 12.79
79 11.55 11.66
80 6.57 7.33
81 8.88 8.79
82 4.85 4.42
83 13.83 13.26
84 11.82 12.34
85 18.47 18.29
86 4.26 4.98
87 4.11 4.49
88 3.08 3.36

ส ีท ี่
A e* 1,ab

d50 d65
89 5.67 6.52
90 10.05 10.24
91 8.85 9.92
92 4.56 4.51
93 8.56 8.63
94 5.14 6.44
95 7.35 7.83
96 6.24 6.37
97 6.04 6.26
98 6.16 6.27
99 12.23 12.15
100 12.91 14.38
101 9.45 10.30
102 10.78 10.73
103 10.98 10.90
104 6.98 6.75
105 4.84 4.39
106 12.01 11.75
107 5.82 5.71
108 4.30 4.84
109 2.51 2.41
110 8.36 7.96
111 8.27 7.75
112 9.07 8.78
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ตารางท ี ง-2 : การว ิเคราะห ์ภ าพ เซ ิงปร ิม าณ ของ Test set โทนใบไม ้แต ่ละส ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งกำเน ิด

แสง □50 และ □65โดยใช ้ค ่า À E *ab

สิที A E*J
สิท่ี AE*ab

D50 d65 Dso 5.64
1 11.37 9.99 31 6.25 4.04
2 10.01 9.67 32 4.15 3.82
3 9.24 9.29 33 3.88 11.73
4 18.28 16.69 34 10.42 5.68
5 15.93 15.84 35 5.28 3.74
6 10.06 11.71 36 4.19 7.04
7 6.61 7.57 37 8.23 4.52
8 6.43 7.34 38 4.73 7.04
9 5.03 4.85 39 6.60 13.21
10 6.44 6.52 40 11.80 12.95
11 9.33 8.58 41 15.02 12.70
12 9.08 8.58 42 14.90 10.43
13 8.77 8.76 43 10.71 12.05
14 7.68 7.87 44 12.34 20.93
15 8.67 8.26 45 20.84 40.29
16 10.84 9.86 46 35.02 5.44
17 12.89 11.14 47 6.36 2.07
18 13.22 11.70 48 2.39 3.32
19 5.18 4.26 49 3.62 19.48
20 8.20 7.99 50 15.52 21.24
21 8.78 8.83 51 16.88 3.51
22 7.32 7.07 52 3.71 13.21
23 5.28 5.30 53 12.32 7.54
24 8.31 8.36 54 7.48 6.39
25 3.57 3.59 55 7.33 8.84
26 4.91 5.92 56 7.49 38.04
27 11.72 13.74 57 31.95 37.58
28 9.48 9.28 58 33.93 13.21
29 9.82 9.02 59 13.47 4.29
30 9.55 8.55 60 3.44 5.64
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ตารางท ี ง-ร : การว ิเคราะห ์ภ าพ เซ ิงปร ิม าณ ของ Test set โทนใบไม ้แต ่ละล ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งกำเน ิด

แสง อ 50 และ อ 65โดยใช ้ค ่า A E *ab

สิท่ี A e*30

d50 d65
61 8.87 8.86
62 2.62 2.73
63 3.81 3.78
64 6.16 6.65
65 11.61 13.12
66 12.84 14.69
67 13.76 13.54
68 3.56 3.40
69 3.60 4.34
70 10.84 9.33
71 8.50 7.36
72 3.79 3.20
73 3.27 2.59
74 4.99 5.24
75 2.98 2.43
76 8.49 8.49
77 6.48 6.36
78 9.44 9.13
79 11.24 11.02
80 10.61 10.48
81 7.39 7.59
82 6.47 6.35
83 8.68 8.65
84 9.56 9.60
85 12.63 12.60
86 10.16 10.25
87 10.68 10.76
88 6.45 6.63
89 9.22 9.48
90 11.95 11.99
91 8.83 8.90
92 10.25 10.26

สีท่ี AE*ab

Dso D65
93 11.16 11.18
94 8.62 8.44
95 25.50 23.33
96 27.17 25.66
97 17.37 16.61
98 14.61 14.32
99 9.45 8.95
100 4.53 4.28
101 4.89 4.60
102 5.05 4.83
103 10.03 8.84
104 15.14 13.49
105 5.06 4.49
106 9.78 8.84
107 10.49 9.56
108 5.80 5.66
109 5.65 5.65
110 15.36 14.35
111 15.10 14.70
112 18.17 16.01
113 5.54 5.41
114 10.37 10.24
115 10.15 9.96
116 20.10 19.45
117 9.08 9.18
118 12.34 13.07
119 13.06 13.58
120 13.50 14.27
121 12.36 13.34
122 14.60 14.41
123 16.39 17.05
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ตารางท ี ง-4 : การว ิเคราะห ์ภ าพ เซ ิงปร ิม าณ ของ Test set โทน ส ีผ ิวแต ่ละส ี ภ ายใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด

แสง D50 และ อ 65โดยใช ้ค ่า RMS Error

สิท่ี RMS
1 0.134
2 0.146
3 0.071
4 0.150
5 0.034
6 0.039
7 0.055
8 0.075
9 0.078
10 0.080
11 0.059
12 0.062
13 0.047
14 0.052
15 0.060
16 0.031
17 0.048
18 0.034
19 0.082
20 0.073
21 0.053
22 0.034
23 0.038
24 0.042
25 0.133
26 0.128
27 0.116
28 0.114
29 0.063
30 0.077
31 0.097
32 0.077
33 0.086
34 0.076
35 0.085

สีท่ี RMS
36 0.037
37 0.036
38 0.021
39 0.031
40 0.036
41 0.051
42 0.141
43 0.042
44 0.081
45 0.083
46 0.095
47 0.039
48 0.033
49 0.074
50 0.063
51 0.042
52 0.039
53 0.054
54 0.022
55 0.026
56 0.047
57 0.046
58 0.043
59 0.080
60 0.087
61 0.017
62 0.056
63 0.069
64 0.077
65 0.078
66 0.088
67 0.088
68 0.057
69 0.069
70 0.087

สีท่ี RMS
71 0.150
72 0.129
73 0.133
74 0.062
75 0.052
76 0.050
77 0.049
78 0.062
79 0.152
80 0.078
81 0.075
82 0.047
83 0.105
84 0.081
85 0.134
86 0.030
87 0.066
88 0.026
89 0.034
90 0.061
91 0.050
92 0.054
93 0.078
94 0.046
95 0.056
96 0.061
97 0.076
98 0.068
99 0.106
100 0.066
101 0.049
102 0.117
103 0.110
104 0.026
105 0.025
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ตารางท ี่ ง-4 (ต ่อ) : ก ารว ิเคราะห ์ภ าพ เช ิงปร ิม าณ ของ Test set โทน ส ีผ ิวแต ่ละส ี ภ าย ใต ้

แหล ่งกำเน ิดแสง D50 และ □65โดยใช ้ค ่า RMS Error

สิท่ี RMS
106 0.065
107 0.039
108 0.026

สีท่ี RMS
109 0.024
110 0.052

สีท่ี RMS
111 0.055
112 0.072

ตารางที ง-ร: การว ิเคราะห ์ภาพเช ิงปร ิมาณ ของ T est s e t  โทนใบไม้แต่ละสี ภายใต ้แหล ่งกำเน ิด  
แสง □ 50 และ □ 65โดยใช้ค ่า RMS Error

สีท่ี RMS
1 0.062
2 0.068
3 0.051
4 0.097
5 0.079
6 0.114
7 0.094
8 0.070
9 0.031
10 0.054
11 0.119
12 0.091
13 0.088
14 0.043
15 0.117
16 0.112
17 0.074
18 0.096
19 0.011
20 0.045
21 0.048
22 0.038
23 0.095
24 0.086
25 0.035
26 0.064

สีท่ี RMS
27 0.100
28 0.086
29 0.087
30 0.079
31 0.038
32 0.044
33 0.035
34 0.093
35 0.045
36 0.025
37 0.045
38 0.033
39 0.023
40 0.038
41 0.049
42 0.068
43 0.028
44 0.043
45 0.104
46 0.071
47 0.024
48 0.012
49 0.023
50 0.075
51 0.072
52 0.032

สีท่ี RMS
53 0.044
54 0.030
55 0.033
56 0.051
57 0.060
58 0.049
59 0.054
60 0.032
61 0.060
62 0.028
63 0.031
64 0.016
65 0.022
66 0.111
67 0.075
68 0.025
69 0.018
70 0.049
71 0.044
72 0.020
73 0.018
74 0.024
75 0.020
76 0.067
77 0.061
78 0.081
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ตารางท ี ง-ร (ต ่อ) : ก ารว ิเคราะห ์ภ าพ เช ิงปร ิม าณ ของ Test set โทนใบไม ้แต ่ละส ี ภ าย ใต ้

แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 และ □65โดยใช ้ค ่า RMS Error

สิท่ี RMS
79 0.084
80 0.095
81 0.049
82 0.055
83 0.060
84 0.055
85 0.091
86 0.051
87 0.049
88 0.039
89 0.043
90 0.075
91 0.043
92 0.056
93 0.053

สิท่ี RMS
94 0.036
95 0.104
96 0.172
97 0.087
98 0.082
99 0.147
100 0.060
101 0.070
102 0.074
103 0.078
104 0.127
105 0.041
106 0.077
107 0.086
108 0.064

สีท่ี RMS
109 0.069
110 0.124
111 0.127
112 0.117
113 0.064
114 0.111
115 0.089
116 0.145
117 0.037
118 0.044
119 0.071
120 0.067
121 0.046
122 0.056
123 0.054

ตารางที่ ง-6 : การว ิเคราะห ์ภาพเช ิงปร ิมาณ ของ T est s e t  โทนท้องฟ้าแต่ละสี ภายใต ้แห ล ่งกำเน ิด  
แสง □ 50 และ □ 65โดยใช้ค ่า RMS Error

สีท่ี RMS
1 0.037
2 0.085
3 0.072
4 0.069
5 0.064
6 0.054
7 0.051
8 0.085
9 0.054
10 0.026
11 0.032
12 0.056

สิท่ี RMS
13 0.074
14 0.048
15 0.034
16 0.026
17 0.047
18 0.039
19 0.050
20 0.040
21 0.050
22 0.072
23 0.074
24 0.083

สีท่ี RMS
25 0.059
26 0.028
27 0.031
28 0.048
29 0.108
30 0.036
31 0.010
32 0.012
33 0.016
34 0.013
35 0.059
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ภาพท ี่ ง-ไ : แบบสอบถามท ี่ใซ ิในว ิเคราะห ์ภาพเซ ิงค ุณภาพ ของภาพคน ภาพท ิวท ัศน ์ และภาพ 
นามธรรม ภายใต ้แหล ่งกำเน ิดแสง □ 50 และ □ 65

แ บ บ ส อ บ ถ าม

การเปร ียบเท ียบการผล ิตซ ํ้าฃองภาพศ ิลป ๋ส ีน ํ้า ท ี่ม ุ่งเน ้นความเหม ือนของส ีเท ่าน ั้น  ไม่รวม 
รายละเอ ียดและความคมช ัดของภาพ  โดยทำการเล ือกภาพบน จอว ่าภาพ 1 หรือ ภาพ 2 ม ีความ

เหมือนกับต ้นฉบับมากกว่า และให ้ระด ับคะแนนความเหม ือนโดยทำเคร ื่องหมาย 0  
ต ัวอย ่าง
เล ือกภาพ 1 ท ี่ระด ับความเหมือน 4 5 4

หมายเหต ุ ระดับคะแนน
ภาพ 2

5 ค ือ  เห ม ือ น ม าก ท ี่ส ุด  4 ค ือ  เห ม ือ น ม าก  3 ค ือ  เห ม ือ น ป าน ก ล าง

2 ค ือ  เห ม ือ น น ้อ ย  1 ค ือ  เห ม ือ น น ้อ ย ท ี่ส ุด

ไ*โ***★ ไ*โ*************************ไ*โ*************************ไ*โ*******************************ไ*:******ไ*โ****
1) ภ าพ คน

บ่รินวณ,พื้นที่

♦  สีผิวคน ภาพ 1

♦  สีโดยรวมของภาพ ภาพ 1

ระด ับ ค ะแ น น

5 4 3 2 1

ภาพ 2 

ภาพ 2

2) ภ าพ ท ิว ท ัศ น ์

บุรีเวณพื้นที่
5 4 3 2 1

♦  ท ้องฟ ้า ภาพ  1 ภาพ 2

♦  ทะเล ภาพ 1 ภาพ 2

♦  สีโดยรวมของภาพ ภาพ  1 ภาพ 2



3) ภาพนามธรรม
บริเวณพื้นที่

♦ สีแดง ภาพ 1 ภาพ 2

♦ สีเข ียว ภาพ 1 ภาพ 2

♦ ส ีน ํ้าเงิน ภาพ 1 ภาพ 2

♦ สีเหลือง ภาพ 1 ภาพ  2

♦  ส ีโดยรวมของภาพ ภาพ 1 ภาพ 2
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ต า ร า ง ท ี  ง - ?  : จ ำ น ว น ผ ู ้ ส ั ง เ ก ต ก า ร ณ ์ ใ น ก า ร ต อ บ แ บ บ ส อ บ ถ า ม ท ี ่ ใ ซ ้ ใ น ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ภ า พ เ ช ิ ง ค ุณ ภ า พ  

ข อ ง ภ า พ ค น  ภ า พ ท ิ ว ท ั ศ น ์  แ ล ะ ภ า พ น า ม ธ ร ร ม ภ า ย ใ ต ้แ ห ล ่ ง ก ำ เ น ิ ด แ ส ง  D ™  แ ล ะ  อ ^วบ ชว

จำนวนผู้สังเกตการณ์ (คน)
ภายใต้แหล่งกำเนิดแสง d50 ภายใตแ้หล่งกำเนิดแสง d65

ระดับคะแนนความเหมือน ระดับคะแนนความเหมือน
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

1) ภาพคน 20 20
สิผิวคน : ภาพดิจิทัล 15 1 7 6 1 - 17 1 3 12 1 -
สีผิวคน : ภาพสเปกตรัม 5 - 3 1 1 - 3 - - 1 2 -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพดิจิทัล 18 1 10 7 - - 18 - 11 6 1 -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม 2 - 1 1 - - 2 - 1 1 - -
2) ภาพทิวทัศน์ 20 20
สีท้องฟ้า : ภาพดิจิทัล 20 4 5 9 2 - 20 4 8 8 - -
สีท้องฟ้า : ภาพสเปกตรัม

สีทะเล : ภาพดิจิทัล 19 4 9 6 - - 19 5 11 3 - -
สีทะเล : ภาพสเปกตรัม 1 - - 1 - - 1 - - 1 - -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพดิจิทัล 20 5 10 5 - - 20 4 15 1 - -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม

3) ภาพนามธรรม 20 20
สีแดง : ภาพดิจิทัล 19 - 7 5 7 - 19 1 10 7 1 -
สีแดง : ภาพสเปกตรัม 1 - - - 1 0 1 - 1 - - -
สีเขียว : ภาพดิจิทัล 17 2 6 9 - - 19 2 13 4 - -
สีเขียว : ภาพสเปกตรัม 3 - 1 - 2 - 1 - - 1 - -
สี'นาเงิน : ภาพดิจิทัล 17 - 10 7 - - 20 4 8 7 1 -
สีน้ําเงิน : ภาพสเปกตรัม 3 - 1 2
สีเหลือง : ภาพดิจิทัล 8 - 3 5 - - 7 - 4 3 - -
สีเหลือง : ภาพสเปกตรัม 12 1 5 5 1 - 13 - 7 6 - -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพดิจิทัล 18 1 8 7 2 - 20 3 6 9 2 -
สีโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม 2 - 1 1
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ตารางท ี่ ง-ร : จ ำน วน ผ ู้ส ัง เก ต ก ารณ ์ (ค ิด เป ็น ร ้อยละ) ใน การตอบ แ บ บ สอบ ถาม ท ี่ใช ้โน ว ิเคราะห ์

ภ าพ เซ ิงค ุณ ภ าพ ข องภ าพ ค น  ภ าพ ท ิว ท ัศ น แ ละภ าพ น าม ธรรม ภ ายใต ้แ ห ล ่งก ำเน ิด แ สง อ 50แ ละ อ 65

จำน วน ผ ู้ส ัง เก ต ก ารณ ์(%)

ภายใต ้แห ล ่งกำเน ิดแสง D50 ภายใต ้แห ล ่งกำเน ิดแสง อ 65
"ะดับคะ แนนความเหม ือน 'ะด ับคะ เนนความเหม ือน

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

1) ภาพ คน 100.00 100.00
สิผ ิวคน : ภาพด ิจ ิท ัล 75 .00 6 .67 46 .67 4 0 .00 6 .67 - 85 .00 5 .88 17.65 70.89 5 .88 -
สิผิวคน : ภาพสเปกตรัม 2 5 .00 - 60 .00 2 0 .00 2 0 .00 - 15.00 - - 33.33 66.67 -
ส ิโดยรวมของภาพ : ภาพด ิจ ิท ัล 90 .00 5.56 55.56 38 .89 - - 90 .00 - 61.11 33.33 5 .56 -
ส ิโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม 10.00 - 50.00 50 .00 - - 10.00 - 50 .00 50.00 - -
2) ภาพ ท ิวท ัศน ์ 100.00 100.00
สิท ้องฟ้า : ภาพด ิจ ิท ัล 100.00 2 0 .00 25 .00 45 .00 10.00 - 100.00 20 .00 4 0 .00 40 .00 - -
ส ิท ้องฟ้า : ภาพสเปกตรัม - - - - - - - - - - - -
ส ิทะเล : ภาพ ด ิจ ิท ัล 95 .00 2 1 .05 47 .37 31 .58 - - 95 .00 26 .32 57 .89 15.79 - -
สีทะเล : ภาพสเปกตรัม 5.00 - - 100.00 - - 5 .00 - - 100.00 - -
ส ีโดยรวมของภาพ : ภาพด ิจ ิท ัล 100.00 2 5 .00 50 .00 25 .00 - - 100.00 20 .00 75 .00 5.00 - -
ส ีโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม - - - - - - - - - - - -
3) ภาพนามธรรม 100.00 100.00
สีแดง : ภาพด ิจ ิท ัล 95 .00 - 36.84 26.32 36.84 - 95 .00 5.26 52 .63 36.84 5.26 -
สีแดง : ภาพสเปกตรัม 5.00 - - - 100.00 0 .00 5.00 - 100.00 - - -
ส ีเข ียว : ภาพ ด ิจ ิท ัล 85 .00 11.76 35.29 52 .94 - - 95 .00 10.53 68 .42 21 .05 - -
ส ีเข ียว : ภาพสเปกตรัม 15.00 - 33.33 - 66 .67 - 5 .00 - - 100.00 - -
ส ีน ํ้าเง ิน  : ภาพด ิจ ิท ัล 85 .00 - 58.82 41 .18 - - 100 .00 20 .00 4 0 .00 35.00 5.00 -
สี'นาเงิน : ภาพสเปกตรัม 15.00 - 33.33 66 .67 - - - - - - - -
ส ิเหลือง : ภาพด ิจ ิท ัล 40 .00 - 37.50 62 .50 - - 35 .00 - 57.14 42 .86 - -
สีเหลือง : ภาพสเปกตรัม 60 .00 8.33 41 .67 41 .67 8 .33 - 65 .00 - 53 .85 46 .15 - -
ล ีโดยรวมของภาพ : ภาพด ิจ ิท ัล 90 .00 5.56 44 .44 38.89 11.11 - 100.00 15.00 30.00 45 .00 10.00 -
ส ีโดยรวมของภาพ : ภาพสเปกตรัม 10.00 - 50.00 50.00 - - - - - - - -
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นางสาว พรท ิพย ์ ถาวรย ุต ิการต ์ เก ิดเม ื่อว ันท ี่ 16 สิงหาคม 2521 ที่จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร ส ำเร ็จก าศ ึก ษ าป ร ิญ ญ าตร ี ว ิทยาศาสตรบ ัณ ฑ ิต  จากคณ ะครุศาสตร์อ ุตสาหกรรม 
มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยีพระจอมเกล ้าธนบ ุร ี ในป ีการศ ึกษา 2542 และได้ร ับเข ้าทำงานที่บริษ ัท ฮาเซท 
ทิเลิปปาคิ โพสต์ จำก ัด  ในตำแหน ่งผ ู้ช ่วยฝ ่ายการผล ิต เป ็นระยะเวลา 2 ปี ต ่อมาก็ได ้ทำงานที่บริษ ัท จี 
เอ ็มเอ ็ม ไทมลั จำก ัด  ตำแหน่ง กราฟฟิกดีไซต์และฝ ่ายผล ิต  หลังจากนั้น ได ้เข ้าทำการศ ึกษาต ่อใน 
ระด ับว ิทยาศาสตรมหาบ ัณ ฑ ิต สาขาเทคโนโลยีทางภาพ ในปี พ.ศ. 2545
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